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,

‘

该方法简单易行 经误差修正后 算法的稳定性和精度都比较好 缺点是修正过程随意性较大
缺乏必要的理论支撑

。

除了上述方法外
,

还有一些混合方法 , 〕处理不规则边界问题
。

本文在第 种方法的基础上
,

提出一种统一的误差修正办法
,

并引入区域分解的思想
,

把
待解问题分解为若干子区域

,

在各个子区域中
,

依据待解问题的特点
,

采用适合于该区域的共
形网格进行划分

,

然后独立计算
。

各个子区域的共形网格在相邻的边界区域相互重叠
,

所需的
边界上的信息

,

从相邻的子域中获得
。

将各子域的边界视为广义的吸收边界条件
,

就可以获得
一种统一的

、

行之有效的和精确的信息传递方案
,

把各个子区域综合起来
,

获得原问题的精确
解

,

大幅度地削减了插值误差
,

解决了因插值误差累积而导致的迭代发散的问题
,

提高了计算
精度和效率

,

从而使区域分解的构想得以实现
。

在文献 〕中
,

我们用该方法解决了一些二维

复杂问题
,

现在
,

将此方法推广到三维问题
,

拓展了其应用范围
。

一

算法

引入区域分解思想
,

可以将一个复杂问题分解为若干个小问题 在每个子间题域中
,

使用

最适合的共形网格形式
,

各子域的差分迭代是稳定的且精度可以得到保证
。

为了把各个子域综
合起来

,

在各个子域相邻的边界区域中
,

各个子域的共形网格在此要相互重叠
。

各子域最外层
或最里层电场或磁场的信息

,

除吸收边界条件和 已知边界条件外
,

必须从相邻子域中获得
。

由

方法的计算特点和各个子域网格划分的多样性
,

决定了要用插值的办法加以解决
。

如图

所示
,

两个子域在相邻区域相互重叠
,

双方最外层的磁场从对方的区域中通过插值而获得
。

在三维情况下
,

采用三线性插值法
,

如图 所示
,

为一个子域边界上
、

待插值的未知值
电场或磁场

,

其坐标为
,

吻
, 。

为另一个子域中电场或磁场的 已知值
。

长方体的边长

分别为
,

和 。
。

这样
,

我们有

一 一

收到
, 一 一

改回



期 许 锋等 求解三维问题的区域分解时域有限差分方法

— — —, 。 万 , 夕 , 。

十

—
。 十

—
甘 十

—
衍

岁。之 夕。之 之。

夕 。 。 一 夕 。
十

一
姚咒

一
咒

军 之 劣 夕 之

通过使用上述插值方法
,

可以获得子域的边界值
,

从而进行子域的 迭代计算
。

但是
,

由于插

值误差的存在
,

当该误差累积到一定程度后
,

就

会使得时间迭代过程发散
,

造成 法计算崩

溃
,

因此
,

必须大幅度削减插值误差
,

才能维持稳

定的迭代过程并保持 方法的精确性
。

如图 所示
,

边界第 层上的磁场分量由插

值获得后
,

如果我们将该边界视为广义的吸收边

界
,

受文献 超吸收边界条件的启发
,

可以考

虑在第
一

层电场分量上修正误差
。

图 中
,

第

层上的插值误差可表示为

了一
层

图 三维 叭 网格示意图
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式中 时
‘ , ,

和 梦 ‘ ,

夕
,

哟 表示精确的磁场值
,

而 方犷
‘ , , ,

和 方梦 ‘ “ ,

了
,

表示 由插值获得的磁场值 在第
一

层上经 迭代计算获得的
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将电磁场各项分量表示为谐波分量形式
,

并代入按中心差商展开的 差分方程
,

可得
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,

△ 是时间步长
,

△
,

△ 和 △ 分别是
,

和 之 方向上的空间步长
。

由

于
,

当 , 和 是精确的时候
,

也是精确的
,

且电场分量和磁场分量使用相同的插值法
,

因此近似有

、
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、 是感兴趣的最高频率
,

由文献 办 △
,

时间步长取为 △ △
,

是光速
,

△、 是最小空间步长
。

实际计算中最高频率的选
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取还要留出余量
,

因此 。 △ 二 △ 在数据交换区
,

为保证计算精度
,

空间步长要

、 二
。

该天线有非常多的折线和交点
,

因此很难得

到一个适合的网格划分
,

需要使用 区域分解法
,

每个小喇叭是一个子域
,

其本地坐标原点经平
移和旋转与大喇叭坐标原点发生联系

。

另外
,

采用文献 中的办法
,

计算三角形网格场量
。

泞体

喇叭日 山

尸尸 ,,

图 带口 面相位和幅度校正的 面喇叭天线

在图 和图 中
,

分别给出了
一

法计算的和实测的口 面相位和幅度分布曲线
。

实
测时

,

是用同样 口 径大小的小喇叭 口 对 口进行测量的
,

图 给出了计算和实测的 面方向图
,

测量频率为 从这些图中可以看到
,

计算和实测的数据是吻合的
,

充分证明了算法的正
确性与可靠性
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角度

本文通过 区域分解的办法
,

使一个复

杂的问题可以得到简化
,

从而变得适于求

解
。

文中所用的插值方法
,

简单易行
,

灵活

性强 通过引入广义的吸收边界的概念
,

得

到误差修正的办法
,

为插值交换信息的方

法
,

找到了理论支撑
,

大幅度地削减了插值

误差
,

从而使区域分解的时域有限差分算法

得以实现
。

将之应用于三维喇叭 口径天线问

题
,

获得了精确的计算结果
,

充分说明了该

方法是有效和精确的
。

图 面方向图
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