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第三节：矩形谐振腔

矩形谐振腔是由一段两端用导体封闭起来的矩形波导构成。

由于TE模和TM模都存在于矩形波导中，因此TE模和TM模也同样
存在于矩形谐振腔内。由于二者在矩形波导中的场分布不同，
所以在矩形谐振腔中的存在模式也不同。

一、场分布：

1、TE振荡模式：

在矩形波导z=0和z=c处放置两块导体板，则该谐振腔中的TE模
可以看作是矩形波导中沿+z方向和-z方向传播的TE模的迭加
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TE模的X和Y场分量用Hz
 

表示为
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矩形谐振腔TE振动模式的场分量为
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2、TM振荡模式：

同样将矩形谐振腔中的TM模看作矩形波导中沿+z方向和-z方向
传播的TM模的迭加
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同时满足电磁场的边界条件

Ex（z=0）= Ex（z=c）= 0 

TM模的X和Y场分量用Ez
 

表示为
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利用在z=0的边界条件Ex
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通过上面的讨论可以得出：

1、矩形谐振腔中可能存在无穷多个振荡模式，TEmnp
 

模式和
TMmnp

 

模式；

2、下标m、n、p为整数，分别表示电场和磁场沿x、y、z方向
变化的半驻波数目；

3、对TE振荡模式，p≠0，否则导致整个腔内场解为零，m和n
可以为零，但是不能同时为零；

4、对TM振荡模式，p可以为零，此时虽然Ex和Ey为零，但是
Ez不为零。同时m和n不能为零；

5、以上矩形谐振腔的TE模和TM模是针对z轴来区分的，因此同
一场分布若选择不同的参考轴，其模式可能不同。
例如TE101模，若选择y轴方向为参考轴，则为TM110

 

模。
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二、谐振频率f：
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矩形谐振腔的谐振波长不仅与腔体的尺寸a、b、c有关，而且与
振荡模式的m、n、p有关。当空腔尺寸一定时，存在无穷多个振
荡频率，具有相同的谐振频率的不同振荡模式叫做简并模。对于
给定的腔体尺寸，谐振频率最低的模式称为主模。
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三、品质因数Q：

品质因数Q是微波谐振器另一个重要参数，它描述了谐振器选择
性的优劣和能量损耗的程度，其定义为：在谐振频率时谐振器的
储能与一周期内谐振器中损耗能量之比的2π倍，即
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其中：W为谐振器的储能；WT
 

为一周期内谐振器中损耗的能量；
Pl

 

为损耗功率；ω为谐振的角频率。

谐振腔中的储能等于电场能量与磁场能量之和
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对于损耗的能量，一般包括导体损耗、介质损耗和辐射损耗。
对于腔体闭合的谐振腔，辐射损耗不存在；设介质是无损耗的，
则谐振腔的损耗仅仅为腔壁的热损耗
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其中：S为空腔内表面的面积；Rs
 

为腔壁表面电阻率；
Js

 

为表面电流；Ht
 

是表面切向磁场
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例题：矩形谐振腔中的主模的计算：
有一填充空气的矩形谐振腔，当腔体尺寸为：
（1）a>b>c;      (2)a>c>b;         (3)a=b=c 时
求相应的主模和谐振频率。

解：选择Z轴作为参考的传播方向。
首先，对于TM模式， m、n均不能为零，而p可以为零；
其次，对于TE模式，m、n均可以为零，但p不能为零，
因此可能的主模模式为TM110，TE101，TE011。

1、当a>b>c时，最低频率为 22110
11

2 ba
vf +=

v是自由空间中的波速，故主模是TM110 
2、当a>c>b时，最低频率为 22101

11
2 ca
vf += 主模是TE101 。

3、当a=b=c时，最低频率为
a

vfff
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此时TM110，TE101，TE011的谐振频率相同，简并主模。
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已知矩形谐振腔的尺寸为
 
，求谐振腔内TE101模的Q值。cba ××

解：TE101模的非零场分量为
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单位面积损耗的功率：
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若a=b=c,则有
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其中δ为趋附深度，λ0

 

为谐振波长。
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