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A problem of simultaneous and controlled excitation of first three modes in 
rectangular waveguide is considered. For analysis the Meixner edge condition is used. 
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�λ �� ��� ������������ �������� �	�
� �	������ �� ���
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���	� ������ �� >λ= �� � �� *���� ��	�
���� #	�	��'�

�� � �����	�	� ��� ���� ��	�
���	� #	�	��'� �� � �� �� , 

�� ��� ��� += ����������!	�	� �� � ��=α � ��	��	�����������!�����	������������	�
������#
����

������''��� ���� ��� α=λ= ��� � �	���� α−= �� ��(�����������#	�	�	���	�
����� �� ����������

����	!�	�� ���� ��≤α �� +���������� ��	�
���� #	�	��'� �� � ����� ����	!�	�� ���� �	 �−≥α . 
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�����	�	���	�
�����	�#	�	��'� �� ���� �� �� 	��
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������ � �=� ��� 0�	�'�  	��
���� ���
��� ��� ��	� ��� %&10� ��	�'� ��

��	�	!��'�����	������'�
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 π
ωµ
γ=γ−
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 π= ��                         (1) 
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���	���� �� µ=µ ). 

������ 
���������������	������	���������� ���	������� 
�	������	�
������#	�	��'� �� � ��

�� ����� �=� ����	#
����
����!
��	�	������	 

����
��

��
� 




 π= ∑
∞

= �

�	

�

�

�
�
�
�                 ����

�

�

���
� 




 π
ωµ
γ= ∑

�

�	



�
� �

�

��
�

�  

����
��

��
� 




 π= ∑
∞

= �

��
��

�

�
�
�
�                   ����

�

��

��
�

�






 π
ωµ

γ
−= ∑

∞

= �

��
�

�
� �

� �

�
�

��  

�
��

���

� �

���
� ∑

∞

=





 −π=
�

�
�
� �

��

���          


��
���

�

�

�

�

���
� 




 −π
ωµ
γ

−= ∑
∞

= �

��

�

�
� �

� �

��
�

�                (2) 

/���	��
�
�
������������� 
����

����������	!�	�������������	�����	�
����������	#
���

�������
�
���	!�	��������������������	������� 
����

� ��� =�  

������� �
��

��
��

�
��

��
��

�
� ��������

�
��

�
�

�
��

�
�

� =−=+= ������  

��
�

��
�

��
�

��
�

� �
�
�

�
�

�
�

�
�

� ���� ���� −== ;   ��� �� ��� = .                                  (3) 

,� �
��'� ����
���� ���
 ������ ���� �����	���	� � � ��������� �
���� ��� 	��� ��� ��������� ���

������'� ������ ����π ��������
����������
 ��� ��� �� = ��$���������
���������������� 	������

������'� �������� �� ���
 −π �������
����������
 ��� 
� �� ��� = ��	����������������������	�

�����������������������!�	��������
��+��
������������	�������	��
�	�������� 

�
�

�

�

�����
��

��
�

�
��

�
�

�

�

�

��

�

�
�

=

∞

==

∞

=
γ+γ−=γ+= ∑∑

�
��

�

�
�

�
�

�

�
� ��

���

��

���

�

 

�
�

�����
�

�� �
��

�

�
��

�

� �
�
�


�
�
�
 �

�

��
�

�

�

�
� γ−=γ= ∑∑

∞

=

∞

=
  (4) 

����	�� 

    �
��

��������
�	���

�
�

�
�

�

��

� 	��
��

γ−γ

παπ−=       

��

��������
��

�
�

�
�

�

��

	�


�

γ−γ

παπ
−=    (5) 

���
�
��� �	��
��� �������� �
���� ��
��	� ��� ����� �������� ��������� �
�����	��

��
���������� �
  

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 129 

�������� ���

�

��
� ���


�

���
� γ=γ+γ∑
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	 �� %���� ���������� �������� �� � ��� �� � �� ����� ����

������'���	� ��� � .��������#
���� �� � �� � �� �� � �	���!������� ������	� ����


�
��������������� ����� ��� �������� �
���� ��������� �����	�� �� �	�	 ��
� = � �
��� %����

�
���������� �	��
��� �� � �������� ���	��'��� ����������� ��� �	����� ������� ���������''��� ���

���������'� �	��
��'� �� � �������� ����������� ��� �	����� ����� �			� 
�	 += �� $�����������

�	��
�	� �������� ���� ���� ���!
���� ��
���������� �
 �� ��� ��������'� ��	�� �� �������� �
��

���	������ ��
�������	� �� � ��� �� �� (��� ����� 
������ ����� ���� 
���� �	�� ��������
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�������	��	���!�'�����
�������	�����	��������
�������	������� 
������	���������������
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������� 
 ��� �	�� 2� ����� 
��� ���
 ������

��
���������� ��� �� 


 � ���� �����#
����

�� � ��=α  

��������!���!�����	,���������������������
�	�����������#
����� ����� =� �������%&10 

��	�
'� 	�	�������	�
����#	�	��'� �� . 

/� ��	�
������#	�	��'� �� � �� �� � ��#	-

�'������ %&10� ��	��� ���� ��>α � ���

�	� ��−<α � ������������ %���� ��	��� �
  

������� �� ����	���� �������� −=α . 

$���������� �	������� ���� ��� =� �� ��

�����#
���� ������'!	�� ���� �
� ����'��

���	������	�����/���	�
�����#	�	��'� ��  

���� �'����� �� ��#	�''����� ��	� ���	�

����!����� �%&10�� %&20�� %&30�� ���� ��������� −=� ��-����� ��	� ������ ����''-����� ����	���

�����#
���� α ��(��� ����� �	���� ��
�������� �
 � ����������� %&10� ��	���� �����	!��� ����
���

����������������#
����������#
���� α ��������#	�	�	���	�
����� �� ��)���������%&20���	�����

����	������'����� ���=α ���#	���	���
 ��: ������� −=α ��%&30���	�����������	��������

���=α ����
 ��� ������ −=α ��+��
 �������	������#
���� ������ −=α ���������	������������

���� ���������� ����� ��������'������ 1���� 
�
���	!�	�� ����� 
����

� ���� 
�	�� ��	���

�	���!������� ��������� ���	� ���� �'!���� ����� �� ��	�
����� #	�	��'� �� � �� ��!���

���� ���� == ��1������ �������	����
 	������� ����������#
���� α ����
�����'�����������

��������
 ����	#
������������������� 
 ,�� ������	�� �	�
� �����	����� ������� �� ��� ������	�	� ��	�  	��
���� ��	�
�����

#	�	��'� �� ��+��
������������	��������� 	�	����������	����
��������������
 ��������	��

���������#
���� α ����	�
��	!������
�����'���������� ���=α ��������������	������	���	����

�	��� �� ����������� �
������'!	
� ��������� � %&10�� %&�20� %&30� ��	��� �� �
�
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����� � ���� ����!������� �	���������  	��
���� ��	�
������ #	�	��'� ��� �� �� � %&10 

��	���	�����	�	!�	�	�����������	��0�����
���
�
������������������������� 
�����������

���#	�	�����	�
��������
 	������������	���	� � ��+����� 
����	������������!
���������
���

���� ���=α ���� 
����	�����	��������!��� ����� � ��"� ������ ��	��������	�����	�������
�

�����#
���� α ��������������������	����� ����	�������������������'������*���	�������	�����

���	�������!
���� ������ −=α ��$
������'!	
������������������
 	�����������	���������	���

���� 
������������������#
�����������������$
���'�������	�������
���������������
�����	�
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�����
�
������������������������� 
��������!���������
�
�������������������� 
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�'���������������������������	�
�
�
���� ��	��� 
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��������������� ����� �� ������������� 	
�
���
!�� �� ������� ��
�
�������
���
��
����
� ���"�	���#$� 	%����	���� �����
�����
�� ������( 387��&���−��� � ��� ����������)��
*	���
�
�
�����
�����
� ����+
�
�����������
����−� �%����: "-���#$� 	%����	���������
�����
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�&��)���
�
�
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 �,.���(�1�����	��,���0���2�� 
����������	
�����
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�����������������
������� 
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��	��
�
��������������������
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������	����	�����������	��
� 

���&'���&	�(�)�����	��	-(	������3'
��) 
�������)���4'�	( 

��-������.�������&��	��'��*�
������� 

���1�.���5� �����+� ����1���� �����-����-��� �������� ���-�-��-��0�����-
6�5���� ��-������ ��7�-��� 
�(����� 	-��0���� ����-�� �����-����� +���*���-�� .���
��1���/���1������2�-��1�-��7������,���1��,�����2�-���.��,��0������0�1����-��
���������(��� 

The analysis of basic characteristics of planar Frequency-Compensating Antenna 
Arrays (FCAA) is done. The simple analytical estimates of peak sidelobe level and 
pattern main lobe width of planar FCAA are obtained. 
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