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式为对场点定义域和对源点定义域的积分
,

其中 。 哟 和 分别为权函数和基函数
。

对

于三维 目标
,

式积分重数随基
,

权函数选择的不同而不同
。

若采用伽略金法其重数为
,

采用线匹配
,

其重数为
,

点匹配的积分重数为 等 采用伽略金法可有很好的积分稳定性
,

并且可使 式的积分奇异性降至 州 但是由于积分重数为
,

计算量非常之大
,

且积

累误差也会变大
。

而一般的点匹配法虽然积分容易
,

但是由于脉冲基的不连续性
,

对 目标体的

表面电流的模拟精度很难达到要求
。

针对以上状况
,

国内外有很多学者开始使用三角基线匹配方法 ‘一 ,

即以屋顶函数

而 作为基函数
,

以剃刀 函数 作为权函数
。

利用三角基线匹配法的一个

好处是对场点的积分域由面元变为线元
,

从而使积分重数减小为三重
。

但是
,

由 式可以看出当场点等于源点时
,

其积分奇异性表现为 与 甲 认 州

的奇异性
,

分别具有 和 “ 阶 目前
,

解决只含 阶奇异积分的方法一般
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为
“

加 项
,

减 一项
”

方法 囚
。

而解决含 这一高阶奇异性的积分方法有
“

挖除有限

小块
”

法
,

等效分离方法 ’
,

以及奇异性降阶的思想 匡剑
。

挖除有限小块法的主要思想为

有 小的矩 块包围奇异点 并 得矩 块 域的 同 从 把 的奇 性消

在参数空间中 我们选择了剃刀 函数作为权函数 它有如下表达

札 二

单位矢量 为参数曲面坐标的基矢 传
,

色 的单位方向
,

并且其定义域只在两单元的中心

连线上
,

如图
。

由于权函数为单变量函数
,

从而 式对场点的积分域由面域变为线域
。

书书书书户

图 权函数定义域 两中心点连线 及

基函数定义域 两相邻单元上

图 某曲面块在参数空间分成多个单元

而基函数则选择屋顶函数的形式
,

如下
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式中 表示权函数的定义域
。

其后一项由权函数的性质决定为零
。

而前一项由高斯散度定

理可得

, 。 十
、
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其中 十 , 一 分别为两相邻单元的中心点矢径
,

亦即权函数定义域的两个端点
,

如图 而
‘

卜 了歹两万甲
‘ ,

, 州 川
。

比较 川 式和 式后可知
,

通过上述步骤
,

本身为具 尸 奇异性的积分 几 被降阶

为如 一 那样只具 卿 阶奇异性
,

这就是奇异降阶法
。

对于 只含 阶奇异性的积分可采用经推广的加减奇异项的方法求解
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其中 。 为通过对
,

钊 的 钊 在 邻域用泰勒级数展开
,

取近似获得
,

表达式如下

夕 。气一 。 “ 夕 。冬一 。 “ 。左一 。 。么一 。

显然
,

当 叶 时
,

砂 与 。 趋势一致
。

式中第 项被积函数在积分域上连

续有限
,

而第 项有解析解
,

形式如下
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图

数值计算稳定性图 实际空间的三角块变为参数空间中的矩形块

图 为 无 二 的导体球的 面双站 曲线
。

图 为两端开 口 无限薄金属导体圆柱受

到来 自于圆柱轴向的平面波照射的 面双站 曲线
,

圆柱半径的电尺寸为 肋
,

圆柱长

度的电尺寸为 从这两图可以看出参数二次曲面奇异降阶法 图中的带交叉线 和挖除

有限小块法在求解电小尺寸物体时所得的结果是相互吻合的
。
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图 核长 冈
,

其一端呈尖顶状
。

图 为入射电场 在 平面扫

描时的
,

极化单站
,

所用未知量为 个
,

与 冈 个未知量的结果相吻

合
。

这说明了用参数二次曲面结合奇异降阶法能精确计算尖点附近的 自阻抗
,

并且相 比多边平

板法有减小运算量的优点
。
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图 平面波照射下 核

图 核的单站 计算结果
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图 为 无 的导体球的 面和 面双站
,

与文献 的相应结果吻合得相当

好
,

且相比之下使用本文的物体参数二次曲面模拟 比文献 【 的 曲面和
,

块模拟

实现起来更容易
。
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