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Аннотация. Представлены решения граничных задач электродинамики для собственных волн коаксиаль-

ных четырехреберных волноводов методом интегральных уравнений с использованием предложенных

систем ортогональных базисных функций, корректно учитывающих сингулярное поведение поля на реб-

рах. Приведенные формулы позволяют рассчитать критические волновые числа и распределения электри-

ческого и магнитного полей волн типов ТЕМ, ТЕ и ТМ при наличии ребер на внутреннем или на внешнем

проводящем цилиндре. Проведен анализ сходимости численных решений для критических волновых чи-

сел в зависимости от количества базисных функций и парциальных мод. Показано, что для расчета крити-

ческих волновых чисел с остаточной погрешностью, меньшей 0,1%, достаточно использовать 7 предло-

женных ортогональных базисных функций, корректно учитывающих сингулярность поля на ребрах, и 21

парциальную моду
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ВСТУПЛЕНИЕ

Ребристые структуры широко применяют

в современных волноводных устройствах.

Введение ребер позволяет создавать сверхши-

рокополосные устройства, обеспечивать

сверхширокополосное согласование полых

волноводов с коаксиальными линиями переда-

чи и создавать неоднородности необходимого

типа в узкополосных устройствах. Ребристые

структуры применяют в фильтрах [1], поляри-

заторах [2], волноводах [3–5], антеннах [6], ор-

томодовых преобразователях [7], лазерах [8],

резонаторах [9] и других устройствах.

Для разработки устройств на базе ребри-

стых структур необходимо знать модальные

характеристики ребристых волноводов, а

именно критические частоты (или критиче-

ские волновые числа) собственных волн и рас-

пределения их полей. Современные исследова-

ния ребристых структур проводят с помощью

различных численных методов. Среди них воз-

можно выделить метод согласования полей

частичных областей [10–13], метод интеграль-

ного уравнения для магнитного поля [14–16], а

также метод интегральных уравнений [9,

17–21], в котором возможен учет сингулярно-

сти поля на ребрах, что исключает относитель-

ность сходимости рядов в методе согласования

полей частичных областей [17, 19].

Характеристики собственных волн ребри-

стых прямоугольных волноводов проанализи-

рованы в [12, 21, 22], квадратных — в [4], круг-

лых — в [12], эллиптических — в [5], прямо-
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