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成果简介：

微波加热中最典型的微波炉在生产线上经常出现输出效率低，均匀性差、门体漏波等问题。企
业目前大部分采用传统的设计制造模式“设计—试制—校正”来解决这些问题，将浪费大量的
资金而且研发周期长。微波炉腔体结构不规则并且腔体中含有不同电参数的各种材料，不可能
得到电磁场的解析解，只能依靠计算机通过一定的算法来得到数值解。 HFSS和CST是面向3D电
磁、电路设计的专业仿真软件，对含有损耗介质的多模高频谐振腔的仿真具有一定的优势。采
用HFSS或CST建立完整的微波炉模型，模拟预测炉腔内的电磁场分布，计算出磁控管能量输出
端的反射系数及驻波比，分析不同材料电参数的影响，优化设计腔体结构、波导及波导口或电
磁搅拌器等来提升均匀性和能效。仿真与实验相结合来研究微波炉更高效也更准确，是微波炉
制造商研发新产品的必然趋势，均匀性和能效提升的研究方法也可用于新产品如微波热水器和
微波干衣机的研制。 本成果综合运用高频三维电磁场仿真技术，成功实现了家用微波炉的阻
抗匹配性能改善，主要包括： (1)开展微波谐振腔及波导、门体的理论、精准建模和优化设计
方法的研究，将该方法应用于不同平台微波炉，进一步减小微波炉腔的损耗，减小反射系数和
驻波比，提高均匀性。计算机仿真技术被广泛的应用于微波领域，国内外的科研人员都是利用
电磁仿真软件HFSS来进行研究的，对微波炉研究的生产设计做出了很大的贡献。本课题将提升
微波炉加热均匀性的工作分为以下几点： 1.通过使用电磁仿真软件HFSS对微波炉的模型进行
仿真，得出最初的VSWR、S11参数极点圆图、玻璃盘的径向电场等仿真参数。 2.通过修改微波
炉的矩形耦合窗的尺寸和大小，将仿真得到的参数和原模型的仿真参数进行一一比较，得出了
提升加热均匀性更好的方案 （2）微波炉在大货生产时可能出现门体微波泄露的问题，为尽快
找出解决问题的方案，本课题采用计算机电磁场仿真技术对不同平台的微波炉进行同一门体优
化设计，经过仿真运算得到的结果与实际测试数据一致，在此基础上对微波炉门体的门齿进行
了优化。通过仿真得出门体门齿的优化设计方案，用于中山东菱威力生产的微波炉进行手板测
试，结果显示一种微波炉门体应用于两种不同平台的微波炉漏波都得到了改善。 （3）对微波
炉采取了精确建模，并进行微波炉加载仿真，研究了提升加热效率的匹配因素。 1、借助HFSS
来搭建真实微波炉模型，将其炉门部分稍作简化，仿真得到初始的驻波曲线图和玻璃盘电场分
布图。 2、改变了微波炉玻璃托盘的高度，实现了效率的小幅提升；规划构建了耦合窗不同的
形状以及不一样的尺寸大小，效率也有相应的提高，即两种方法都使空载下的效率有了一定程
度的上升。 3、经修改耦合窗后的微波炉加载仿真效率比未改动前变大了，即加载下效率也有
改善。 （4）设计了基于电磁场预测的观测方法，可直观的对比显示不同位置的场强大小，能
够观测各种微波电器内的场分布，为微波电器设计提供技术支撑。 （5）设计了低成本的微波
炉阻抗匹配改善方法，解决了微波炉空载测试中的炉腔打火、融门封、融轴等局部微波场能量
聚焦的问题，降低了手板制作和测试的成本。


