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В последнее время большой интерес стали представлять электродинамические структуры, построенные на  основе отрезков  прямоугольных периодических волноводов лестничного типа, которые находят широкое применение в электронных устройствах терагерцового диапазона [1,2]. При математическом моделировании таких систем приходится решать матричные краевые задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений второго порядка с плохо обусловленными матрицами.
В данной работе предлагается метод построения оператора трансформации, связывающего электромагнитные поля в различных поперечных сечениях волноведущей системы без потерь, использующий неполный метод Галеркина и учитывающий бесконечные переотражения от скачкообразных стыков участков волновода с разными сечениями. Данная модель благодаря учету направления распространения волн приводит к хорошо обусловленным матричным задачам.
Рассмотрим периодическую структуру, представленную на рис. 1, период d которой состоит из двух регулярных участков постоянного прямоугольного сечения. Для анализа дисперсионной характеристики этой структуры требуется установить связь полей в сечениях, отстоящих на один период с помощью оператора трансформации.
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Рис. 1. Продольное сечение рассматриваемой структуры и нумерация сечений.
Поперечные компоненты электромагнитных полей в регулярных участках данной волноведущей системы могут быть представлены в виде суперпозиции собственных мод, независимо распространяющихся в положительном и отрицательном направлениях [3].

Пусть на выбранный период структуры слева и справа падают волны с заданными комплексными амплитудами. Требуется определить амплитуды волн внутри данного участка и волны, распространяющиеся из него. Для этого выполняются следующие действия: каждая волна распространяется до сечения соединения или до края рассматриваемого периода. В первом случае каждая исходная волна порождает две: отраженную и прошедшую. Во втором – волна считается покинувшей данный участок и далее не рассматривается. После этого для всех возникших новых волн алгоритм повторяется. В рассматриваемом случае между двумя сечения соединения (светло-серый пунктир внутри периода на рис. 1) будет происходить бесконечное число переотражений, в результате чего поле в каждом сечении будет представлять собой ряд из операторов, описывающих многократные отражения и прохождения волн. Однако данные операторы обладают свойствами, позволяющими провести суммирование полученных выражений аналитически, что предотвращает появление погрешности, связанной с отбрасыванием остатка ряда.
С помощью предложенного метода были рассчитаны дисперсионные характеристики различных периодических волноводов. Полученные результаты совпадают с результатами, полученными другими методами. Например, на рис. 2 показан эффект появления запрещенной зоны в дисперсионной характеристике рассматриваемого волновода, который также получен в различных теоретических и экспериментальных работах [4].
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Рис. 2. Запрещенная зона в дисперсионной характеристике периодического волновода.
Представленный метод позволяет рассчитывать дисперсионные характеристики широкого класса периодических волноведущих структур лестничного типа с идеально проводящими стенками.
С помощью данного метода построены дисперсионные характеристики для систем с конкретными размерами для случая терагерцового диапазона, представляющих интерес при конструировании клистронных систем.
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