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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Дослідження процесу дифракції електромагнітних хвиль методом інтегральних рівнянь часткових областей, що 
перетинаються

Назва роботи (англ)

The analysis of the electromagnetic wave diffraction process using the overlapping partial domain method

Реферат (укр)

 Досліджено процес дифракції електромагнітних хвиль на неоднорідностях у хвилеводних лініях передачі. Проведено 
розвиток ефективних методів чисельного аналізу процесу дифракції електромагнітної хвилі в хвилеводних лініях 
передачі, а саме альтернуючого методу Шварца і методу інтегральних рівнянь часткових областей, що перетинаються. 
Розроблено електродинамічні моделі дифракції електромагнітних хвиль в хвилеводних лініях передачі. Вдосконалено 
метод інтегрального рівняння, математичний апарат електродинаміки НВЧ, апарат тензорних функцій Гріна, а також 
методи обчислювальної математики і чисельного аналізу. Розширено область застосування альтернуючого методу 
Шварца для зовнішніх і внутрішніх задач електродинаміки НВЧ; методом Шварца розв’язана тривимірна задача дифракції 
електромагнітної хвилі на з'єднанні двох прямокутних хвилеводів; методом Шварца на основі алгоритму оптимальної 
ітерації розв’язані двовимірні задачі дифракції на ФАР з пласкопаралельних хвилеводів при наявності апертурних 
неоднорідностей; на основі запропонованого підходу вперше методом часткових областей, що перетинаються, розв'язана 
векторна тривимірна задача дифракції електромагнітної хвилі на послідовному з'єднанні трьох прямокутних хвилеводів з 
різними розмірами поперечного перерізу. Галузь використання – розробка, проектування та виробництво пристроїв НВЧ, 
пасивних та активних хвилеводних пристроїв, антен та антенних систем сантиметрового та міліметрового діапазонів 
хвиль, у тому числі фазованих антенних решіток.

Реферат (англ)

 An electromagnetic wave diffraction process on inhomogeneities in waveguides is investigated. The development of effective 
methods for analysis of electromagnetic wave diffraction process in waveguides is performed. There are also developed novel 
numerical models of electromagnetic wave diffraction process in waveguide transmission lines. The integral equation method, 
mathematical methods of microwave electrodynamics, tensor Green’s functions, methods of applied mathematics and numerical 
analysis are also improved for such class of problems. The Schwartz alternating method has been developed in order to apply it 
to a wider class of exterior and interior electromagnetic wave diffraction problems; the three-dimensional electromagnetic 
wave diffraction problem on a junction of two rectangular waveguides has been solved for the first time using Schwartz method; 
diffraction problems on an infinite parallel plate PAA with aperture inhomogeneities have been solved using Schwartz 
alternating method with optimal iteration algorithm; the vector three-dimensional diffraction problem on a cascaded junction of 
three waveguides have been solved for the first time using overlapping partial domain method. Application - development, 
design and production of microwave devices, passive and active waveguide devices, antennas and antenna systems of 
centimetre and millimetre wave bands, including phased array antennas.

Індекс УДК: 621.37/.39.001.5; 621.37/.39:51-7; 621.37/.39.001.57; 621.37/.39:007, 537.87

Коди тематичних рубрик НТІ: 47.01.77

6. Науково-технічна продукція (НТП)



НТП 1

Назва продукції (укр): Нові ефективні методи чисельного аналізу процесу дифракції електромагнітної хвилі в 
хвилеводних лініях передачі на основі застосування альтернуючого методу Шварца і методу інтегральних рівнянь 
часткових областей, що перетинаються.

Назва продукції (англ): New efficient and high-performance numerical methods based on the Schwartz alternating method 
and the method of overlapping partial domains for the analysis of an electromagnetic wave diffraction process in waveguide 
devices, antennas and transmission lines.

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: телекомунікації (електрозв’язок)

Опис продукції (укр): Розроблено електродинамічний алгоритм оптимальної ітерації, який на відміну від відомих 
алгоритмів, дозволяє розширити область застосування альтернуючого методу Шварца для зовнішніх і внутрішніх задач 
електродинаміки НВЧ. Розроблено методи розв’язання електродинамічних задач, які дозволяють спростити побудову 
алгоритму чисельного розрахунку, а також збільшити швидкодію методу Шварца. На основі представлених методів 
чисельно досліджено процес дифракції електромагнітної хвилі на з'єднанні двох прямокутних хвилеводів з різними 
розмірами поперечного перерізу з довільною величиною взаємного зміщення осей хвилеводів. Розроблено математичний 
підхід в межах методу часткових областей, що перетинаються, при якому система інтегральних представлень полів в 
кожній області безпосередньо зводиться до системи лінійних алгебраїчних рівнянь, що дозволило скоротити кількість 
аналітичних перетворень необхідних для складання алгоритму чисельного розрахунку, а також підвищити швидкодію 
чисельних розрахунків. На основі запропонованого підходу досліджено процес дифракції електромагнітної хвилі на 
послідовному з'єднанні трьох прямокутних хвилеводів з різними розмірами поперечного перерізу. Запропоновані методи 
використано для ефективної оптимізації розмірів хвилеводних пристроїв на прикладі дослідження впливу розмірів секцій 
хвилеводного трансформатора на частотні характеристики модулю коефіцієнту відбиття.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Розвиток математичних методів проектування хвилеводних пристроів, 
випромінювачів, ліній передачі для забезпечення експортного потенціалу, підвищення ефективності телекомунікаційних 
технологій

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 09.201908.2022

Виробник продукції: Дніпровський державний технічний університет

Споживачі продукції: науково-дослідні інститути та установи в галузі радіотехніки, телекомунікації, радіофізики, 
радіоастрономії.

Перспективні ринки: Україна

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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