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1 Wstęp teoretyczny

Projekt ten polega na modelowaniu popagacji fali prowadzonej przez zakręt
prostokątnego falowodu. Wybieramy fale pierwotną jako TE10 f = 2.5 GHz
propagującą w dodatnim kierunku osi z (konwencja czasowa harmoniczna e−iωt.
Pole elektryczne jest podawane przez
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gdzie kc = π
a , k = ω

√
ε0µ0 i β =

√
k2 − k2c . Wymiar przekroju poprzecznego

falowodu to a = 10cm oraz b = 5cm, zagięcie jest kawałkiem okrągłego torusa o
promieniu zewnętrznym 12 cm i promieniu wewnętrzym 2cm. Port wejściowy to
ta część granicy, która jest normalna do osi z, port wyjściowy jest normalny do
osi x, a reszta granicy to granica PEC. Warunek brzegowy PEC jest określony
przez −→n ×

−→
E = 0, warunek brzegowy wejscia jest dany:

−→n ×∇×
−→
E − iβ−→n ×

(−→n ×−→E) = i2β−→n ×
(−→n ×−→E p

)
i wyjściowy warunek brzegowy:

−→n ×∇×
−→
E 0iβ−→n ×

(−→n−→E) = 0.

gdzie −→n jest zewnetrzną normalna.
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2 Elmer GUI

Definicje GUI wykorzystywane w tym poradniku znajdują się w folderze edf-
extra i należy je ręcznie aktywować w ElmerGUI w nastepujący sposób:

File

Definitions

Append vectorhelmholtz.xml

Wczytujemy gemoetrie:

File

– open −→ waveguide_bend.step

Ponieważ modelujemy zjawisko falowe przy f = 2.5GHz, maksymalne H w siatce
musi sie znajdować w okolicy λ ≈ 8.3:
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Mesh

Configure..

Max H: 0.012
Apply

Mesh

Remesh

Dodajemy moduły solverów VectorHelmholtz i VectorHelmholtzCalcFields
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Tutaj w części umożliwiającej swobodne wprowadzanie tekstu zdefiniowano
okresy, które ułatwiaja zdefiniowanie tego modelu.

Zauważmy, że ponieważ siatka jest czworościenna warunek E re/im f Diri-
chleta jest niepotrzebny. Sześciościenne i piramidalne elementy przekształcone
przez Piola mają DOF na powierzchaniach elementów, co najdaje znaczenie f
warunkom Dirichleta. Dodajemy wraunek brzegowy portu wejściowego:
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Nastepnie granice portu wyjściowego:

Przypisujemy materiał do ciała:

Przechodzimy do wyboru wyników, które mają zostać zapisane:

Zapisujemy projekt i rozwiązujemy. Wynikowe pola powinny pojawić się w
polku case0001.vtu gotowym do dalszego przetwarzania końcowego.
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3 Wyniki

Jesteśmy zainteresowani wartością funkjonalną energii w dzienniku. Należy go
przeczytać (z przedrostkiem "VectorHelmholtzSolver")

Pierwsza liczba to część rzeczywista, a druga to część urojona. Oznaczajac
to za pomocą l(E) oznacza w tym przypadku, że:

l(E) =
iβk20ab

νk2c
(1 + ρ)

gdzie ρ jest współczynnikiem odbicia pola elektrycznego. Zatem ρ ≈ −0.22 +
0.24i, co przeklada się na strate zwrotną w przybliżeniu 29,7 dB. Na rysunku
niżej pokazano wektor Poyntinga oraz rzeczywistą cześć pola elektrycznego roz-
tworu.
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