Kriterien zur Auswahl der
Zylinderfunktionen

Rundhohlleiter Koaxialleiter Sektorhorn
Wellenleiter
) M ist vom Winkel ‘alpha’
M M ganzzahlig Abhiingig

) N

Zylinder- | A4 BN Einstrahlung: H\A
Funktion M M %
Ausstrahlung: H |
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Wellentypen im Rundhohlleiter

A = Ae.  mit
sinm |
A — Zm (Kr){ ¢}e+]kzz
COSM @

und der Separationsgleichung

k> =K +k:
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Wellentypen im Rundhohlleiter
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Welle in +z-Richtung:

A=CJ (Kr)cos(me)e '

und

k =k -K?




TM, ,.,-Wellen

1 0A : -
H =— : =—CEJm(Kr) sinm@ e
r o0 r
OA |
H, =- g £t =-CKJ (Kr) cos m@ e
r
1 oH k .
E =—- P =-C-2 KJ;H(Kr)cosm(p g
joe 0z ME
1 ©OH k : -
E, =- oH, —c2= 1 J (Kr) sin mo e ¢’
joe 0z WE T
K K* .
E,=—A,=C—1J, (Kr) cosmg e~
JOE Joe
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Nullstellen der Besselfunktion

m
mn 0 1 2 3

1 2.405 3.832 5.136 6.380 Nullstellen
n 2 5.520 7.016 8.417 9.761 von

3 8.654 10.173 11.620 13.015 Jinn
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TM,  -Wellen

H =
r

H,=~C J:n(jm})
a a

r a

4

. 2 1
E- c(fmnj |
a ) jos

— CﬂJm(jmnlj sinme e’
a

— ik
cosmp e "+

r

E=-C ZE Jon. J,;(jmn—j COSMm @ e /e
a a

- — ik
) sinme e

Jm(jmnlj cosme e’
a
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mit der Separationsgleichung kzzzk2 —(

. 2
a
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TE, ,-Wellen

E = 12, =-C ﬁJm(Kr)sinm(p e
r o r
E,= - A, _ C K J (Kr)cosme e "=
OE .
= 1 = =C i K J' (Kr)cosme e 7
jou oz )7
H, =~ L 2E, :—Ckz ﬁJm(Kr)sinm(p e/
jou oz )T
2 2
H_= - K A =-C K Jm(Kr)cosmgo e
J O J O
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Nulistellen der 1. Ableitung
der Besselfunktion

m
'm0 1 2 3
1 3.832 1.841 3.054 4.201 Nullstellen
n 2 7.016 5.331 6.706 8.015 von
3 10.173 8.536 9.969 11.346 P on
(Ableitung v. J ;)

UvR 03-06-06



TE,
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~Wellen

E=-C = Jm(j,;lj sinme e/

r

— -]mn 4 k,z
E,=-C-* ; J(]mn jcosmgpef

1 .
H = C—JﬂJ’(]mnrjcosmgoeszz
Z" a a
=—CLKJ (]mnrjsmmgpe e
VAN

N1 r
HZ:—C(J’””j —J (]mn jcosmgoe e

a ) jou

g \2
mit der Separationsgleichung kZ2 =k’ - (]ﬂ)
a




Grundwelle im Rundhohlleiter, o ,=1.841 c/a
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Wellentypen im Rundhohlleiter
mit niedrigsten Grenzfrequenzen

Cocmn — j’mn C/a

Nullstelle Wellentyp
j,”: 1.841 TEZII
jOl = 2.405 TMZOI
j,Zl = 3.054 TEzZl
j’Ol = 3.832 TEZOI

j11 = 2.405 ™,
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Kreiszylindrische Resonatoren

Hohlraumresonator Resonanzfrequenzen der
(engl. cavity Eigenschwingungen (Moden):

TM_-Wellen:

. 2 - 2

@, =C Jom |y | P

) (5
TE,-Wellen:

Stehwelle auch in z-Richtung 2 >
a L

k, =£2

L
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Beschleunigung von Elektronen

TESLA: f=1.3 GHz

[ o) T Lo L e e — E o L |

1 e e g e e e B S, e e g eyl e g, e e e oyl U, A e
P e b R Py b e ——— i e anal i B ] B

SBLC: f = 3 GHz S
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Koaxialleitung

Losungsansatz mit
Bessel- und Neumannfunktionen
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Koaxialleitung

e meist verwendete Leitung neben Zweidrahtleitung
e dominiert im HF-Bereich

e DC bis > 100 GHz

e Feld vollstandig im Innern konzentriert

e nur maBige Verluste

e nicht dispersiv (Phase ist lineare Funktion der
Frequenz)

e viele verschiedene Bauformen

=
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Koaxialleitung: TEM-Welle

Frage: Gibt es eine Welle ohne Grenzfrequenz (@, =0) ?

Fir o, giltk. =0 = o, =c-\K +k>=c-K=0
= K =0 fiir die Welle ohne Grenzfrequenz.

2 2
Bessel'sche Differentialgleichung: d { +l-£+ EK : —m—zj f=0

dr r o dr r
Wegen K =0 und m=0: dj: 1 df—O.
dr r o dr

Losung:

f:CllnCL = A =Chh—e¢’ (ia.k’=K>+k’, hier K =0)

2 2
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TEM-Welle im Koaxialleiter

Aus H =rot A ergeben sich die Feldkomponenten zu:
E, = lEO e /"
r
H, :lEr =l-1EO e mitZ :ﬂ/f/
7 Z r &
E,=E. =H,=H,=0
(Fur E =rot A verschwinden alle Feldkomponenten.)

TEM-Welle

(elektrisches und magnetisches Feld rein transversal)
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TEM-Welle im Koaxialleiter

Im TEM-Fall ergibt sich aus der Wellengleichung die Laplace-Gleichung
der Elektrostatik fiir 4. fiir die Transversalebene, d.h. die transversale

Feldverteilung ist unabhingig von z.

In jedem 1deal leitenden Mehrleitersystem ist die TEM-Welle als

Grundwelle moglich.
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TEM-Welle im Koaxialleiter

1.a. 1st ¢ = u, und damit

k. = a)\/go:uo \/gr

N 1 G
= —
g \/(901L10 \/gr \/;r 7
Wegen E-
1 27
— = f & :i und ky = —
A ) A

ergibt sich

k. = L - k, \/E fur verlustlose Leitungen

Vph

(allg.: k. = ko\/gr —J&, tan5).
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