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Успехи в развитии пьезоэлектрических актюаторов и микроэлектро-

механических систем вызвали интерес к разработке электромеханически 

перестраиваемых СВЧ устройств. Основное достоинство таких устройств 

состоит в низком уровне вносимых потерь и высокой добротности пере-

страиваемых устройств [1]. Моделирование электромеханически перестра-

иваемых устройств, например волноводно-диэлектрических фазовращате-

лей [2], требует решение задачи дифракции на диэлектрическом клине 

(рис.1). 

Задача дифракции решена мето-

дом частичных областей. Рассеянное 

поле в областях 1 и 2 представлялось в 

виде разложений по собственным 

функциям областей. Согласно стан-

дартной процедуре метода частичных 

областей, в плоскости z=0 вводились 

две неизвестные функции  ef y  и 

 mf y , пропорциональные y-

компонентам электрического и магни-

тного поля. Учитывая, что системы 

собственных функций областей явля-

ются ортонормированными, из условия равенства x-компонент поля в 

плоскости z=0 задача сведена к системе интегральных уравнений Фред-

гольма первого рода:  
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где ядра интегральных уравнений  ,e

jG y y  и  ,m

jG y y  выражаются 

через собственные функции областей 1 и 2, а функции  j y  через пада-

ющие волны, h – толщина диэлектрика с относительной диэлектрической 

проницаемостью 1, d – толщина диэлектрика с относительной диэлектри-

ческой проницаемостью 2. 

Система (1) решена методом Галеркина. В итоге задача сведена к си-

 

Рис.1. Диэлектрический клин между 

параллельными металлическими 

плоскостями 
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стеме линейных алгебраических уравнений относительно коэффициентов 

разложения функции  ef y  и  mf y  по полным и ортогональным на от-

резке [0, h+d] системам координатных функций. Решение этой системы 

позволяет найти рассеянное поле и рассчитать многомодовую матрицу 

рассеяния. 

Сходимость метода зависит от выбора координатного и проекционно-

го базиса метода Галеркина. В случае, когда d<<h или 12 в качестве ба-

зисов использовались собственные функции областей. В более общем слу-

чае использованы ультрасферические полиномы Гегенбауэра, позволяю-

щие учесть особенность электромагнитного поля на ребре диэлектрическо-

го клина.  

Пример расчета элементов 

матрицы рассеяния для основ-

ной моды колебаний приведен 

на рис. 2. Для сравнения на 

этом же рисунке приведены ре-

зультаты расчета такой же 

структуры методами конечных 

элементов и конечных разнос-

тей во временной области. 

Как видно на рис. 2, 

наблюдается хорошее соответ-

ствие между предлагаемым ме-

тодом и методами конечных 

элементов и конечных разно-

стей во временной области. 

Вместе с тем, метод частичных 

областей приводит к системам 

линейных алгебраических 

уравнений гораздо низшего 

порядка, чем выше упомянутые методы. Поэтому вычислительная проце-

дура оказывается более эффективной и требует существенно меньших за-

трат времени для проведения расчетов. 
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Рис.2. Сравнение результатов расчета ко-

эффициента отражения S11 и коэффициента 

прохождения S21 методами частичных областей 

(BEM), методом конечных разностей (FEM) и 

методом конечных разностей во временной об-

ласти (FDTD) для структуры, характеризуемой 

параметрами: 1=10, 2=1, xh=/2, d/h=0,001 


