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TE111 双模圆柱腔椭圆函数滤波器输入藕合的设计

林华，现蜀春，王军
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800)

摘 要:采用同轴探针，激励 TE 111 双模圆柱腔椭圆函数滤波器，利用变分积分的近似方法，求解了
激励源的辐射场，由此得出同轴探针的输入阻抗变分表达式及辐射电阻表达式，从而得出了输入精

合探针的位置和结构尺寸。经实践证明这种模式辑合设计简便易行，效果良好。
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邻频频道合成器是"微波多路电视传输系统"( MMDS) 中的关键部件。 MMDS 由于其具有与 CATV 兼

容，传输质量高、距离远，投资少等突出优点，已经取得了与光纤传输、卫星传输、有线电视和 VHF/UHF 披段

电视发射机同等重要的地位。 TE 111 双模圆柱腔椭圆函数滤波器又是邻频频道合成器的主要部件，在洁、植器
设计中场的激励是一个比较复杂的问题，本文通过采用同轴探针激励 TE111 双模圆柱腔椭圆函数滤植器，利
用变分积分的近似方法，求解激励源的辐射场，由此得出同轴探针的输入阻抗变分表达式及辐射电阻表达

式，从而得出了输入捐合探针的位置和结构尺寸，使问题得以简化。

1 TE 111双模圆柱腔椭圆函数滤波器输入搞合

1. 1 辑合形式的选择

激励采用同轴探针，即电激励。同轴线从腔体的工作模式的电场最强处，并与电力线平行处插入，其外

导体与波导壁连接，而内导体则延长一段伸人腔体中，形成一辐射小天线(如图 l 所示) ，它把微波能量辐射

到波导中。为了在波导中建立单方向传输的波，其→端为短路片，以便把这个方向的波反射回去，这种连接

往往要求二者的阻抗匹配，以消除反射。适当地选择探针的长度 d 和短路位置 l ， 能使辐射电阻 R 等于同轴

线的特性阻抗 Zc ， 即使同轴线中的人射功率完全搞合到披导内 [1] (采用的是 N-50K 同轴激励)。

1. 2 同轴线口径上的源

从同轴线口径 S. 处的等效磁流 1m = -n xE.~口等效电流 1=

n x Ha ，可求出波导中的场结构;其中 E. 和 H.分别是同轴线口径上 -

的正切电场和正切磁场。只是 E. 和 H.都是未知的。但是，如同轴 | 

线口径小，作为一级近似，不妨假定已由同轴线中所激励出的高级 叫
波型可以略去不计[2 - 3] 于是口径上只有同轴线中人射和反射的 i 
TEM 披型。如口径上的总电压是 V， 而口径面上探针的总电流是

1, ， 口径上的电磁场便是

Y 

K =a. V 
U吨

uln 二
u1 

图 1 同轴探针天线
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式中 ， U 为口径上径向坐标 ;U1 ， U2为同轴线内外直径。电流 1， 自同轴线向探针流动。

1.3 场源的辐射电阻

口径上近似的源虽已确定，但求解源的辐射场却并不容易。这里采用一个变分积分的近似法[1] 。

波导内电场可由探针上电流和口径面上电流计算。令 G( r I r ) 为并矢格林函数;其中 r 代表场点 (x ， r.

z) ， r 代表源点 (x ， r ， z) 。探针和口径面上电流所辐射的电场是

E(r) = ffG(r' r) .J(r) .da 

式中，5 =5口+ 5，为总面积 ;5，为口径的面积。上式中电场满足下列边界条件:

汀 rn x J!，. 在 5，上
n x E(r) = n X 川 G( r I r) . J( r) . da = ~ 

f l O 在 S。上

(2) 

(3) 

这个边界条件是个积分方程，它的解就是探针面 S。上的电流密度 J。令 T 为沿 J 的单位矢量，于是上式

可改写为

rT' E 在 S 上
T.E(r)=~ 

l 在 S。上

如果不用 T标乘 E ， 而用 J( r) 标乘 E ，并对整个面积积分，则得

ffJ(r) . Eada = ffffJ(r) . G(r I r') . J(r')dαda 
5，ι 

因口径面 S. 上的 J 和 E. 都是已知，故上式左边可以算出 O 由于

对 50 作面积分，便得

VI, a, xaø ) 'aVI, 
] . E. = -一一一-. 句 一一一-一 ·τ

2τln 生 U- 2 1Tln 生 U
U 1 U 1 

VIτf~r 年= - V/, = - Z A 1,2 

27Tln -土

因在口径参考面上，天线的输入阻抗等于 V/I， o 于是

(4) 

(5) 

(6) 

(7 ) 

ZA=-tfjJ(r)G(r|r) 川 r ) dada (8) 

上式就是输入阻抗的变分表达式。波导中探针天线类似于自由空间中导电平面上的短天线，天线上电

流近似于正弦分布。因此，上式适用电流分布具有 11 sinkO (d - y) + I 1 [1 - cosko ( d - y) ] 形式。完成积分后，

所得 Zλ (11 ， ι) 是 I1 ， ι 两参量的函数。其次，令。Z/aI1 和 az/δ12等于零，并解出 /1 ， ι ，使 ZA 的积分表达

式为稳定值，从假定的电流分布所算得的 ZA 是真实 ZA 值的最优近似值。最后得到辐射电阻的表达式为

2 旦旦
R= 匀 Eo ， fE.h l -二...............…- .1 _ . 

r2·τ·β . kO 山....0 2 ~... 1-' 

式中 r 为圆腔的半径，ko= 子，β=T

(9) 

要使人射功率全部捐合到波导内，必须使辐射电阻等于同轴线的特性阻抗，即 R=Z巳[ 4] 。由于 Zc 已知，

短路位置 1 (l = 主)也已确定，探针的长度 d 就可以算出。
所设计的十通道邻频频道合成器，各通道(不同频率点)探针长度编程计算结果如下:
fo ( 1) = 2 504 MHz d =4.80 mm 

10 ( 2) = 2 520 MHz d =4.70 mm 

10 (3) = 2 528 MHz d=4.65 mm 

fo ( 4) = 2 536 MHz d =4.60 mm 

j~ ( 5) = 2 544 MHz d=4.55mm 

j~(6) =2552 MHz d =4. 53 mm 

j~ ( 7) = 2 560 MHz d=4.50 mm 
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10(8) =2576 MHz 

10(9) =2584 MHz 

10 (10) = 2 592 MHz 

2 结论
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d=4.45 mm 

d=4.40mm 

d =4. 35 mm 
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对 TE 111 双模圆柱腔椭圆函数滤波器采用同轴探针激励是一种简易可行的方法。利用变分积分近似法，
对探针激励源的输入阻抗进行数学描述，可方便地导出探针辐射电阻表达式，进而得出探针位置和结构尺

寸，笔者以 TE111 双模圆柱腔椭圆函数滤波器为主体所设计的邻频频道合成器已形成产品，成功地应用于
"MMDS"系统，性能良好，用户满意。
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Design of Coupling - in in TElll Double Mode Cylindrical Cavity Elliptic 

Function Filter 

LIN Hua , ZHEN Shu - chun , WANG Jun 

(The Missile Institute , Air Force Engineering University , Sanyuan 713800 , China) 

Abstract: This paper presents a design of coupling - in in TE 111 double mode cylindrical cavity elliptic function 

filter in which a coaxial probe is used for excitation. And the radiation field of the driving source is solved by the 

variational integral approximation method , then the variational expression of the input impedance of the coaxial 

probe and the expression of the radiation resistance are obtained , the position and the dimension of coupling coaxial 

卢obe are solved. It is proved from practice that the coupling design is effective , simple and convenient. 

Keywords: electric probe excitation; double mode cylindrical cavity elliptic function filter; variational integral 

method 


