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On an example of rectangular waveguides joint analysis the optimal equations 
amount was found, solution of which satisfys the unitary S-matrix for that joint. This 
amount is independent from number of propagating modes, but depends on edge 
conditions. 

�c,(� 
�� ������������ 
�
�����	������	�� ��������� ������ �������� �
���
��� �
����� �������

��������
������������
������
�
�����	��������������������� �!���������	���r����������-
 
������ ������ �	����
��� ������	���� �
����
�
����� ����� �
����� "� �	�������	�	�� #��

������	�����	�
��������
�
�������
�	�����������
�������	
������[4]��������������	�������
��	���	�����������
��	������� 
����

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

������$��������������	��
��������������������	����� ����	��������
�
���	��	���
�
��[2]. 
����	�����
��������
 ���������������	��
���������������������� ����%	���	��%�����
 �!���

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

������������
���� [2]�������-
 
������ ������ �	����
��� �� ������������ ����� ��� �
������ ����������!��� �����	� � 
�
����-
����������� ������ ����
��� �� �������� ��	�������� �
�������	�� 
�
�����	������	�� ���������

��!��� �����������	� ����	� ������������ S-����	��� ��	���� &� �������� ��	�������� ����	� ���
�
����� �������� ��� ��������
���� ���������'
���� ���������� ��������� ��%�� ��������� ����������

�������������"�����
�����
�������[1]��(������
�����
�
�����	����%�����������
���������������
�����������
�
�������� 
������������
�����������!��������������������S-����	�����	��������
�
�'�� �
���� �������� ���� ����

� �� ���%	��� ��	��� �
��������������� S-����	��� ��	��� –� �
�
���� ������	
������������S-�����
�������	�����
����������������������������� ����������	���

�
�����	������	�� ����������&����
� ����� ������������ S-����	���'	����� �	���	�����"�����
�����	����
�������
�	��S-�����
������(� 
��
�
�����	������	
����������	������	�
�����	�
����	��� ����
��� ����������	� ����	� ��� �
������ ������	�� "� �������	
� �	�������� ��%��

����� 
���������������������!���������������S-����	�����	��������������� 
�������	����
���
��������������������������
�����%��������
������������	���������	������������������������������

����� ��'	�� �	���� 
�
�����	���������� ���������(� 
�� ����	� ������������S-�����	��� ��	��� "�

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

������������������ 

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



 166 

����

 

����  

����  

��  
��  

��� =  

�  

∞=γ

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

 

���,*.����+&�&0��,�#( 

)� �
��!� ��!�������� �	���	������� ������������ S-
����	�����	����������
�����	�����������	����	�
������

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

�� ���%	��� z = 0 ��	��� �). �� ��	�
������ ��'	�!!�����
��	��������������	���� ���� – ���	������� 	��!���������

��	��� �λ  ( ��������
� �

�

�

====
�

�
�

�
� �λ

��������	����������

��	�
������ �	�	��!��� ������!������	� �	%	�� ����������

���� ������ �� ���
�� ����!�	�� ��	��� ���
��
��!��� �
�
-
�
�������� ���	��	�� �������	�� ����� 
����

� ����� ��

���%	�����	��������� 
����������� ���� ���	����%������"�

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

��	

�







=

�

�
���

π
     ��	


�

��






=

�

�

�
�

�
��

π
ωµωµ
γ

                                        (1) 

�
� ��γ  –� ������ ��'	�
���� ��	��; ω  – ������� �������� ������ �µ  –� ��������� ����	�������

�������������� 
���������������	�	��������	�����	����	�� �!����������	����: 

��	

�

� �
� ∑

=






=
�

�
��

�

�	

�

π
   ��	


�

� �

�
� ∑

=






=
�

� �

�
�

�

�	

�
�

π
ωµωµ
γ

                         (2) 

$�������������	'
�������� 
����������	�
������: 

∑
=







=

�

� �
� ��	


�

�
��

�

��
��

π
    ��	


�

� �

�
� ∑

=






=
�

�
�

�

�
�

�

��
�

�
�

π
ωµωµ
γ

                        (3) 

�
� ��γ  –���������'	�
������	�������	�
������������	��
�
�
������������� 
����

��������

���%	�����	�����!����	����: 

��� ���� ��� =+    ��� ���� ��� =−                                        (4) 

*��������!�	� ����� 
������ ���-(3)� �� ����	� ������
������ +���������� ���	��"��� ���������

��������
�����	���
�	�	�� �
 : 

���
�
���

�

��
�

� �

� �
�	


�

�

� �

�
� 





−=





+∑

= γ
γ

γ
γ

                                   (5) 

����	� 

��	
�	




���
�� ��

��
�

��

�

�	

�
�	


�













= ∫

ππ
                                        (6) 

&�������� ��"� �����������	��� ����	���� ������ ��� ��
������ ��������
� ������� �������
����

'	�	��!� �� �� − ������%	���z = 0��������	���	��������������: 

∑
=

=
�

�

����
�

�
� 	

                                                            (7) 

�
 

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



 167 

��	
��
�

�
�

��
�

�	
	


�

�

∫ 





= π

                                                     (8) 

*�	�������
�
���	��������� 
��������	����
���%����������������	�
�������������	�����: 

���
����
� �

�










+= ∑

=

�

�
�� �
�	



�
�                                                (9) 

,	��
���-�-���������� ����������
���������� �
���� ������������	� �����	���	�-������� 
-
����

� ����� �
 ��(����� �� ������� ��	������ �
�	����
��!� "� ���������� ��������-�� �-�-1 

�����"���������������!���������	��������!�	������� 
-� ����
�
�����	����%��������	������������"�������%����	�������	�
���������������
�

����	���������������������
��	�
������'
���� �� ��� �����n = ���.����>1 ����������	����	��

�������� ������!"� ���!�� ��������� �
�� ���	'�"����� �
�����	��� ����� 
������ ����� ��	���

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

�

�

�


���
�

==
∑ −=

�

�

�
�� �	



�
� .                                       (10) 

�.���n>1 ���������
�����������	�	��������������.�����	����������'	�!!���������	�
������ 
�
�� ���������� �� = 1, n = ��������� 
����������� ����
 ��
�
������!������S-�����
��	� ���

�����	�	���������	: 

���� 
� =    �



�
�

��

���
�

��
��

−
−=    ���� �� =     �

��

�

���



��

�

�

−
−= .                   (11) 

)��
�
��� ��� ���
�
�	�� �����	����� S-�����
��	� ��	�����!��� �����������	� ������� ����	�
������������S-����	�����	��: 

�
�
�

��
�

�� ==+ ���     �
�
�

��
�

�� ==+ ���  ���
����

�
���� ==+ �����            (12) 

(�
�	���������	� ��������	��������� ��
����������	������
�������� 
����

������ ��� = 1, 
W2 = 1, T = �������������� ������������������������
�����(����	�������
����� � �����������
����������� ���	�	��!���� %�� ������������ S-����	��� ���� ���
�
�	�� ����� 
����

� �����
����������"��������
��	������	�
����������������  

���� �� �� ������ ����������� ��� ����-                   ���� �� �� ������� ������ ��� ����- 
	�����
� �a� �� ���	�����
� ��� ����	�� 	�����
� �a� �� ���	�����
� ��� ����	�� 

 

�

����

����

����

����

���

����

����

����

� � � �� �� �� �	 �� �
 ��

T  

� 


� 

1W

����

����

���

����

����

����

����

���

����

����

����

� � � �� �� �� �	 �� �
 ��

a 

� 


� 

a 

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



 168 

����	��� �� ���	��� ������������ ���
 �������
�	�	�� �� �� ��T������������������������������

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

������������������-��������	���������
��
�
����������������S-����	�����	����(����������	�����
�-� = ���� ����	�
���� �
�	�	��W1, W2, T ���� ��
����	����!����������� �� –� �����(�
�	�����
���	
��	�������������	������	��!��������������������������������
���� ��'	������� 

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

��	�
���������	����	%	������������)���
�������q = 0,45,����a = 0,7�����	�
��������	�	��!���
�
������!��� ���� ��� ���� ��	����(� 
���	�����"��
�
����!���
�������/�%������	�
����������

��	������"� ���� ��	�������	��"������������	���� ���� ���	������� �����	��� ���� ���	�!��$�

��	� 	��
���� ��	�
����� �� ��	�
!� ���������� �	��� �� ��	�
����� �� ����� ���� � ���� �"�����

���� � ���� ��	���� 0�
����"��� ����	����� ��	
� ������
�	��"� �	�	��
���� ��� ��	��� ����  

��	�������	'
������
����

��� ������
����"����
�
������%��������
�	��"����� 
���� ���� ���	�����

��	�
����� �� ��	� 	��
���� ��	�
����� �� –� ��� �
����

��� �����	� ������������ S-����	��� ��	��� ��

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

�
�
�

��

�
����

��
�

�� ==++ ����  �
�
�

��

�
����

��
�

�� ==++ ����                  (13) 

���
����

�����
��

����
��

�
���� ==++ �������  

����	����� ���	����������������
 �������
�	�	��W1, i T ����������������������-������

��������������	�
�������� 
���&�+#� 

)��	������	��	��"��%�����	�����
�����
����������������������-�����	'�"��������	��

���	������������������� ���������������
 	�����	�
����� ���#
������"�������	����������

�
������������	'�!��������	�	����	�	��(��	�����
�-���� ����	������	�����������������

���
 ������������������������	���������
 ������ �
�� �� ��)��
 ������ �
�� ��  "��������-

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

������������	�
����������������������������	�����	��� 
�
��� �!�	� ��� �
�� %�� ������� �	%
� �	�����	� �����
��� ��� ������� 
�
�
���������

��	������� ���	���!��� �������	
� ������
��� )���
��� ���� �	���
���� ���	�������� ����������

�������� ��� ��
��� �	���	��������	� ����	��� ��������	� �� ����'	�� ��’"����� &	����
����
���	�������������� ��� ���
��!���	� �	'
� ������	����� ���
 ������ ( )
� �� � ���� �	'
� ��

��������� ���
 ������ �
��� �� ��� �
�'	
� ������� ��'��� ���	���������-�� "� ��������	
��

(��������	
���'���"����������	���������������	�����
���������� ������	����
����"���'	�	�

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

��� 

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

� ���������� /� ���� ����� 
�������	���	��	����� – 
.��

������	��– ���
�
��2. Becker K.D. Theoretische Elektrotechnik. – 
Berlin: VDE-Verlag, 1982. Bd.1. – S. 190; Bd. – S. 323. 3. Zakharia Y. Meixner condition in the 
joint problems of the electrodynamic structures//Proceedings of the VII-th international 
conference CADSM 2003, 18 – 22 February 2003. – Lviv-Slavske. – P. 311 – 313. 4. Meixner J. 
The behavior of electromagnetic fields at edges // IEEE Trans. On Antennas and propagation  
AP-20. –   4. – 1972. – P. 442 – 446. 

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


