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矩形波导矩形波导
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掌握矩形波导中场分量求解方法

掌握矩形波导TE/TM模的截止波数、截止波长

掌握矩形波导中实现单模传输的条件

了解矩形波导场分布特点

本节学习要点本节学习要点
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TE模场分布求解

矩形波导的场分布矩形波导的场分布
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TE模场分布求解

矩形波导的场分布矩形波导的场分布
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TE模场分布求解

矩形波导的场分布矩形波导的场分布
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分析边界条件——金属四壁上切向电场为零！
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纵向场法——求横向场

回忆回忆————由纵向场求横向场由纵向场求横向场
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TE模场分布求解

矩形波导的场分布矩形波导的场分布

由纵向磁场得到横向电场
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Ex，Ey 均可能等于零，但不能同时为零！
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TE模场分布求解

矩形波导的场分布矩形波导的场分布

带入边界条件求解
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TE模场分布求解

矩形波导的场分布矩形波导的场分布

得到纵向磁场的最终解
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m、n称为波指数

波型称为正规波m、n不能同时为零
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TE模场分布求解

矩形波导的场分布矩形波导的场分布

截止波长
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TE模式的基模

基模——截止频率最低的模式称为基模。

矩形波导的场分布矩形波导的场分布

TE模截止频率
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因a>b，且m、n不能同时为零，所以基模为TE10模

10( )
1

2c TEf
a με

=
10

10

0
( )

( )

2c TE
c TE

v a
f

λ = =



北京邮电大学——《微波技术基础》 13

TE模式的一些参量

矩形波导的场分布矩形波导的场分布
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TM模场分布求解

矩形波导的场分布矩形波导的场分布
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TM模式的基模

矩形波导的场分布矩形波导的场分布
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因a>b，且m、n均不能等于零，所以基模为TM11模
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“简并”现象

对波指数相同的TE波及TM波，有相同的截止波长，
因此有相同的传输条件。但TE、TM波具有不同的场结
构，这种具有不同场结构而有相同传输参量的现象，
称为“简并”。

矩形波导的场分布矩形波导的场分布
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简并发生在TE波与
TM波之间。

矩形波导中，TEmn
模与TMmn模是简

并模。
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截止波长分布

矩形波导的单模传输矩形波导的单模传输

10TE 模的截止波长为2a

20TE 模的截止波长为a

01TE 模的截止波长为2b

11TE 模的截止波长为

2 2

2 2ab b
a b

<
+
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单模传输条件

矩形波导的单模传输矩形波导的单模传输

为什么要保
证单模传
输？

通常矩形波导工作在TE10

单模传输情况，这是因为
TE10模容易实现单模传输

当工作频率一定时传输
TE10模的波导尺寸最小

若波导尺寸一定，则实现
单模传输的频带最宽
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单模传输条件

矩形波导的单模传输矩形波导的单模传输
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单模传输条件

矩形波导的单模传输矩形波导的单模传输
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TE10模的单模传输条件

矩形波导的单模传输矩形波导的单模传输
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当工作波长给定时，若要实现TE10单模传输，则
波导尺寸必须满足？
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关于正规波的讨论

矩形波导的场结构矩形波导的场结构

在矩形波导中，尽管在z方向它们只可能是入射
波加反射波(即还是广义传输线)，但是由于横向边界
条件它们由TEmn和TMmn波组成并且它们只能由TEmn
和TMmn波组成(后者，我们称之为“完备性”)，矩形波
导中这些波的完备集合——称正规波（或简正波）。
任何情况下的可能解，只能在简正波中去找，具体

场合所不同的仅仅是比例和组合系数，事实上，这样
就把求复杂场函数的问题变换成求各个模式的系数。
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TE波的波指数

矩形波导的场结构矩形波导的场结构

2 2
2 2 2
c x y

m nk k k
a b
π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

m——表示x方向变化的半周期数。
(即小→大→小)

n——表示y方向变化的半周期数。

m，n称为波指数，对于TE模它们不能同时为零
（对于TM模它们均不能为零！）
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TE10模的场分布图

矩形波导的场结构矩形波导的场结构

TE10模的场分量为

所谓场分布图就是在固定时刻，用电力线和磁力
线表示某种波型场强空间变化规律的图形。
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TE10模的场分布图

矩形波导的场结构矩形波导的场结构

( )
( )
( )
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x

z

E x a

H x a

H x a

π

π

π

∝⎧
⎪

∝⎨
⎪ ∝⎩

TE10模场强与y无关，场分量沿y轴均匀分布。各场分
量沿x轴的变化规律为

场分布特点：

磁力线永远闭合，电力
线与导体边界垂直

电力线和磁力线相互正
交
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TE10模的场分布图

矩形波导的场结构矩形波导的场结构

矩形波导TE10模场分量的分布规律

(a) 场分量沿x轴的变化规律； (b) 场分量沿z轴的变化规律；

(c) 矩形波导横截面上的场分布； (d) 矩形波导纵剖面上的场分布.
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TE10模的场分布图

矩形波导的场结构矩形波导的场结构

某一时刻TE10模完整的场分布如图所示，随时间的推
移，场分布图以相速 沿传输方向移动。pv

矩形波导TE10模的场分布图
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TE10模的壁电流分布

矩形波导的场结构矩形波导的场结构

当波导内传输电磁波时，波导内壁上将会感应高频电流。这

种电流属传导电流，称为壁电流。由于假定波导壁是由理想
导体构成，故壁电流只存在于波导的内表面。

S tJ n H= ×
G GG

H
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TE10模的壁电流分布

矩形波导的场结构矩形波导的场结构

波导驻波测量线

在波导宽边a/2出开一纵向

缝隙，配有耦合指示机构
（探针、检波器等）组成

开缝处不会切断高频电流，
称为“无辐射缝”

在波导中凡是切
断电流的都要引
起辐射和损耗
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1.教材P135页第3.5题。

2.今用BJ-32（a=72.14mm，b=34.04mm）波导做
天线馈线，

①波导中传输TE10波，工作波长λ0=10cm，计算

②若测出波导中相邻波节点之间距离为10.9cm，求

③当工作波长λ0=6cm时，波导中能够传那些波

型？

矩形波导作业矩形波导作业

, , , ,c g g p wv v Zλ λ

0,gλ λ
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3.若 如何保证只传
输TE10模？

矩形波导作业矩形波导作业
λ0 8=  mm   3cm   10cm、 、
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