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Рассмотрим задачу дифракции электромагнитной волны на бесконеч-

ной фазированной антенной решетке из плоскопараллельных волноводов с 

конечной толщиной стенок, сканирующей в H-плоскости (рис. 1).  

Ввиду одинаковости полей во всех ячей-

ках, кроме фазы, рассматривается поле толь-

ко в одной ячейке, расположенной в начале 

координат. Для решения этой задачи мето-

дом Шварца разобьем всю область определе-

ния поля в выбранной ячейке на две пересе-

кающиеся области. Область I: −a/2 ≤ x ≤ a/2, 

−∞ ≤ z ≤ ∞. Область II: −b/2 ≤ x ≤ b/2, 0 ≤ z ≤ 

∞. В области I при z → −∞ возбуждается 

волна Н10 плоскопараллельной линии. Стен-

ки волноводов предполагаются идеально 

проводящими, а среда однородной и изо-

тропной. Зависимость от времени задается 

множителем exp(jωt). Рассматриваемая ячей-

ка решетки однородна относительно оси Оу, 

поэтому электромагнитное поле в ней будет 

полностью определяться Еу компонентой этого поля, которая удовлетворя-

ет двумерному уравнению Гельмгольца. Составим следующую систему 

интегральных представлений для полных полей областей: 
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Здесь Еex — поле единичной амплитуды, создаваемое источником воз-

буждения в первой области, G
I
 и G

II
 — функции Грина областей I и II, 

 

Рисунок 1. Ячейка фазирован-

ной антенной решетки 
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представленные в виде разложения по ортонормированной системе попе-

речных собственных функций областей I и II [1]. 

Подставляя (2) в (1), зафиксировав при этом точки наблюдения и точ-

ки источников, получим интегральное уравнение относительно искомого 

поля первой области: 
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Решая интегральное уравнение (3) можно получить выражения для 

определения коэффициента отражения падающей волны H10 в волноводе в 

итерации k-порядка в следующем виде: 
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Здесь Cmq и Dmq — коэффициенты, получаемые в результате интегри-

рования (3), M и Q0 — число учитываемых типов волн. 

В результате численного исследования приведенного алгоритма было 

установлено, что для относительных толщин стенок волноводов и углов 

сканирования, при которых |R10| ≥ 0,5, применение метода простой итера-

ции становится невозможным. Полученный результат совпадает с оценка-

ми границ сходимости, основанными на вычислении нормы ядра инте-

грального оператора [2]. 

В этом случае для получения сходящегося решения алгоритм простой 

итерации метода Шварца может быть преобразован в метод оптимальной 

итерации. Выражение относительно поля в первой области в итерации k-

порядка принимает вид: 
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С помощью коэффициента β можно выбрать оптимальное начальное 

приближение, для которого итерационный процесс будет сходиться к при-

ближенному результату с минимальной относительной погрешностью.  

В таблице 1 показаны численные результаты, полученные с помощью 

методов простой (МПИ) и оптимальной итерации (МОИ), а также показано 

сравнение с результатами, полученными методом частичных пересекаю-
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щихся областей (МЧПО) [3]. Параметры решетки следующие: относитель-

ная толщина стенок t = (b − a)/b = 0,063 и 0,12; b/λ=0.5714. 

Таблица 1 

t sinθ 
МЧПО МПИ МОИ 

|R10| Фаза |R10| Фаза |R10| Фаза 

0,063 

0,05 0,4714 157,98 0,4767 158,20 0,4714 157,91 

0,20 0,4623 156,62 0,4697 156,58 0,4621 156,55 

0,40 0,4282 151,59 0,4347 151,11 0,4280 151,52 

0,60 0,3450 139,20 0,3429 138,15 0,3446 139,13 

0,70 0,2452 124,05 0,2331 122,61 0,2445 123,97 

0,12 

0,05 0,8064 172,92 >1 – 0,8062 172,93 

0,20 0,8016 172,60 >1 – 0,8014 172,61 

0,40 0,7830 171,46 >1 – 0,7828 171,46 

0,60 0,7323 169,10 >1 – 0,7322 169,10 

0,70 0,6631 167,67 >1 – 0,6631 167,67 

Здесь θ — угол сканирования. Число учитываемых типов волн состав-

ляло M=8, Q=16 для каждой итерации. 
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Анотація 

Розглянуто методи простої та оптимальної ітерації, побудовані на основі альтер-

нуючого методу Шварця. У наведеному прикладі розв’язана задача дифракції для не-

скінчених фазованої антенної решітки з плоскопаралельних хвилеводів. 

Ключові слова: метод Шварця, функція Гріна, інтегральні рівняння. 

Аннотация 

Рассмотрены методы простой и оптимальной итерации, построенные на основе 

альтернирующего метода Шварца. В приведенном примере решена задача дифракции 

для бесконечной фазированной антенной решетки из плоскопараллельных волноводов. 

Ключевые слова: метод Шварца, функция Грина, интегральные уравнения. 

Abstract  

Simple iteration and optimal iteration methods is considered. These methods are based 

on Schwarz alternating method. As an example, one solved the diffraction problem for an in-

finite linear phased array of parallel plate waveguides. 

Keywords: Schwarz alternating method, Green`s function, integral equations. 


