Ubung 11 - Rundhohlleiter

Sonntag, 22. Januar 2023 11:49

Losung zu Aufgabe 18:

Gegeben sei ein zylindersymmetrischer Rundhohlleiter mit dem Radius a. Das Innere des Wellenleiter
sei vakuumiert und die Wand ideal leitend x — oo, In der Ebene z = 0 befinde sich nun eine ebenfalls
ideal leitende Kreisscheibe infinitesimaler Dicke mit dem Radius b, wie in Abbildung | dargestellt.
Zwischen dieser Kreisscheibe und der Hohlleiterwand liege eine Wechselspannung an, wodurch in

Abbild 1: Links: Lingsschnitt. Rechts: Querschnitt,

z = 0 ein elektrisches Feld mit der komplexen Amplitude
50:", b<p<a
0 sonst

anliege, wobei wir die harmonische Zeitabhiingigkeit exp(j wr) nicht explizit anfiihren. Dieses elek-
trische Feld rege elektromagnetische Wellen im Rundhohlleiter an, die sich in positive z-Richtung
ausbreiten. Bemerkung: In Rundhohlleitern kinnen sich keine TEM-Wellen ausbreiten, lediglich E-
und H-Wellen sind ausbreitungsfihig.
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a) Weisen Sie mithilfe des Induktionsgesetzes nach, dass das rotationssymmetrische elektrische
Feld an der Kreisscheibe ein magnetisches Feld der Form H = H,(p, z) e, zur Folge hat.

Querschrut dor Rurdholllodes b 3=0  (also Mot Schede)
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b) Analog zu der Anregung werden auch die ausbreitungsfihigen Wellen im Hohlleiter E,,- und H,-
Komponenten aufweisen. Begriinden Sie anhand der folgenden Bezichungen aus der Vorlesung,
dass es sich bei den im Rundhohlleiter angeregten, zylindersymmetrischen Wellen um E-Wellen
handeln muss. Stellen Sie zudem die nicht verschwindenden Komponenten von E und H in
Abhiingigkeit von £ dar.

Hinweis: Wir nehmen an, dass in unserem Fall alle Komponenten des elektrischen und magneti-
schen Felds unabhingig von ¢ sind. Daher gilt stets % =0.
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Fiir die E-Wellen im Rundhohlleiter wiihlen wir mit m € Mg und n € N den folgenden Ansatz
EM(p..2) = A" 1(K™"p) exp(jmg) exp (~jKI"z) .

¢) Begriinden Sie, dass fiir dic Modenzahl m = 0 gelten muss, um die Zylindersymmetrie der
Losungen zu gewihrleisten.
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d) Welche Bedingung muss die transversale Wellenzahl &"" erfiillen, um die Randbedingungen
des elektrischen Felds an den Hohlleiterwiinden zu erfiillen?
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e) Geben Sie miglichst weit vereinfachte Ausdriicke fiir die nicht verschwindenden Feldkomponen-
ten aus b) an,
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Mithilfe dieses Ansatzes mochten wir nun das magnetische Feld der elektromagnetischen Welle
ermitteln, die durch die Kreisscheibe in z = 0 im Hohlleiter angeregt wird. Dafiir setzen wir mit
i € {p, z} an, dass (dic Gewichtung erfolgt durch die Koeflizienten Ag"')

Elp.2) =) EM(p.0)  baw.  Help.2)= ) HY(p.2).

Mithilfe dieses Ansatzes soll nun das magnetische Feld der resultierenden elektromagnetischen Welle
im Rundhohlleiter bestimmt werden. Aufgrund der Anregung durch die Kreisscheibe muss in der
Ebene z = 0 gelten, dass
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i) Setzen Sie den in e) erhaltenen Ausdruck fiir £, in die Bedingung (1) ein. E{ Feed besift
ii) Multiplizieren Sie auf beiden Seiten mit p I.("‘—;’-p) und integrieren Sie anschlieBend von
p=0bisp=a.
Hinweis: Beachten Sie, dass %IU(.\‘) = —Jy(x) gilt und verwenden Sie die folgende
Bezichung in der 6, das Kronecker-Delta bezeichnet:
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* hudhplieation m Q&(if’-,;&@ pnd - [ntegation.  vor ¢=0 bis p=a.
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g) Driicken Sie H, mithilfe der Koeffizienten 'l”" aus,
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hy Optional: Welche Bedingung muss fiir die Betrichsfrequenz des Rundhohlleiters gelten, damat
ausschlieflich die Fundamentalmode angeregt wird?
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