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stirrmunrren zu ervarten sind, so daB schon im Grundfrequenz"bereich der n3ch-

ste Resonanzmode anreptar vird, oder wenn die ResonatoranreoTinr nichtsinus-

for-mig wir-d, d. h. wenn sich die Gesamtspannung aus vielen Pesonanzanteilen

zusanmensetzt. Die Parallelresonanzen des Leitun^skreises nach Eild 3 er-

E'eben sich aus

(12)

4Die Giite eines Leitunpskreises rait der Lange (2n + 1 ) • £ errechnet sich

P.esonanzfrequenz

Kespeicherte Energie

Verlust lei stung

(13)

Auf einer Leitun^- f'lt veiterhin

.
A

ir

;>

keit

Her "esor-ator nach Pild h hat also Parallelresonanzen i, eir.e Oute 0 und

einen transforrierten Shuntlei twert r,^ -it

,: ,- . w. ^ r -̂

Danit ist er voll?t sndi<- charakterir.i ert.

Die G"ite 0 v^chst nit der rrenuenz und urterscheidet r.ich >•*?> ^er -- "eso-

nanz nur unvesentlich, n^.-nlich urn den ^I'Ktor ~ , von der G ;ite eines

- 8 -

anuivalenten Resonators nit L,C,R,, .

1.3 FntwicklunF eines Modelles

Das in Bild 1a skizzierte Rysten laBt sich entsnrechend Bild *> darstellen.

Bild ^ System von Bild 1a , anders dargestellt

In Bild 5 kann veralIfferneinernd irgendein j* mit i_ eine Strornersatz-

schaltunf? des Generators darstellen. Die ubrifren jj ersetzen jeweils die

uir (2n. + O*"s transformer ten Resonatorimpedanzen einschlieBlich einer

eventuellen Ptrahlbelastunp;. zur Untersuchun^ der ^chaltunf nach Bild 5 mj

ein Elenent entspr. Bild 6 dienen.

Eild 6 Einzel-Flement aus Bild 5

nit dem Wellenwiderstand

Zr und der

ge 1 l?.6t sich dann

schreihen :

f, 1

I,., - ;

(15)

(16)

(17)
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Die ̂ treunatrix von VP ohne 1 nach Bild S lautet

c nit

Ein Magisches T sei in Bild 10 angedeutet.

(28)

Bild 10 Mapisches T rait zwei Abschlussen des Reflexionsfaktors

Die Peflexionsfaktoren >"/ , /V an den

Toren 3 und k seien reell, da phasen durch

vorpeschaltete Leitungsl^ngen an den To-

ren 1 und 2 ber;'cksichti(Tt werden sollen.

Dann wird die Rtreiimatrix des Mapischen

T bezuplich der Tore 1 und 2
ft

(29)

Wenn man aus den Parametern vcn (27) nit 1 = 0 oc und a nach (26) be-

stimmt, dann lassen sich mit (28) und (29) ebenfalls entsprechende Werte

fur o£ und a erreclinen.

Aus
*T,
~ — (t

IT*

Die i'tertragung eines reellen Vierpols r.it der fitreumatrix

auf die Transmissionsform (26) liefert also nach

?ild Q , wenn rr.an 1

- lit -

zu null rnacht :

(30)

'•'endet ran (26) , (3°) auf (?ff.) an, so zeict sich, daB dann die Bedinfunfer

<;•-*-no , •-* -̂  C~ einrehalten verden n'issen, uri die 'Tiertra^ung exakt zu

rachen. Fur eine praktische Anwendung reicht aber die Er^-jllunp der Bedin-

"unren

a (3D

Mit (29),(30),(31) ist also die Anpassung der aus den Bildern 1a und It re-

sult ierenden Entkopplunf;svierpole an den einen mit Bild 9 cbarakterisierten

Vierpoltyp r.oglich. Danit ist die Berechnung der interessierenden Falls

auf die Betrachtunr nur einer Anordnung nach Bild 11 von 2 Resonatoren,

die durch einen Vierpol mit der Transmissionsmatrix (26) verkoppelt oder

entkoppelt sind, reduziert.

Pild 11

U

Modellanoriinung

%£$0K£ ft r*
Vierpol-Eingangsimpedanzen ?£

Pesonatoreingangsimpedanzen

Renderspannunp auf 7,
L

Vorlaufsummen

Rucklaufsumnen f\n vorwprts

ruckwarts ̂



1.1* Sechnerische Behandlunp des Modells

Zur Vereinfachung der Berechnung werden alle Grb'Sen des Mod ell systems von

Bild 11 auf den Wellenw

tfellenleiters normiert.

Bild 11 auf den Wellenwiderstand Z des an die Resonatoren anschlieSenden
L

"— « 21 * — Resonator 1

= — Resonator 2

Kinranpsimpedanzen

(32)

Charakteristische Leit- b)

uerte

Resonatoradmittanzen c)

Resonatorleerlauf giiten d)

nach (lit)

Admittanzen in Rich- ,_ e)

tunp von /

rr

7

Spannunps- und Strors-

werte

transformierter Strahl-

strori

Es sollen im folpenden die Vor- und Pucklaufspannunren r v , v r an

f)

den Resonatoren 1 unti 2 und die Gesamtspannunpen u und u nach Betrap und

Phase berechnet werden. Zuprundepelept vird die Anordnun^ nach Bild 11. Da-

bei vird vorauspesetzt, daP der Tender auf .iedem an einen Resonator an-

schlieRenden Wellenleiter jeweils an den Pesonatorklennen die frleiche

Vorlaufspannunf; p erzeupt, falls der Gender einpeschaltet ist. Die Heyr?,-

sentatlon des lenders erfolpt durch p und den in den mit r charakterisier-

ten Vierpol intep.rierten f^enderleitwert. Der Finfachheit halber kann man die

Phase von p als Rezupsphase benutzen und zu null setzen. Die durch 2i , 21

ein^efiihrten "trahlstrome kronen durch z.R. die Resonatoraufstellun^ be-

dinrte PhasendifTerenzen unterschiedlich sein. Der Faktor 2 ist rein formal

einrefahr-t, und es e;elte nach Pild 3

- 16 -

(33)

wobei ii-./p die tatsachlichen Strahlstrome und u der jeveilige Transfor-

mationsfaktor(vgl. (7), (8), (9)) sei.

Wie aus (10) hervor^eht, stellen u , u kein direktes Ma!̂  fui- die in den

^esonatoren bestehenden Spannunpen dar, wohinge^en aber die Phase von

u , u naherun^sweise der Phasenlape der Spannungen in den Resonatoren

entspricht. Bei der Berechnunjr kann man davon ausgehen, daB sich die von den

Strahlstroraen 2i , 2i und die von p herruhrenden Spannungen linear iiber-

. p verursacht an z eine rucklaufende Welle .̂ > . Diese verursacht

ihrerseits an y eine vorlaufende Welle 7j_i-ft -7*2.*- , Der davon rucklau-

fende Anteil ist #t-̂ » '̂ r*/5»* • n^e Summe der durch p verursachten an z

vorlaufenden Wellen wird dann

f»

4°
7?

Der durch n hervorr.erufene an z reflektierte Anteil ist dann

•/- 7*r T7

Die durch 21 an z,, entste^iende ?pannunp u ist

(35)

Mit den Redinp.unpen fi'ir ^trom und Spannunp; an y erhalt nan :

^u _^_•* "Kr
'l\L
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schlosserien Leitungen des Wellenwiderstandes Z ,, 7* und der Langen 1 , 1~

dargestellt, deren Eingangsinpedanz die an jeweiligen Leitunpsende tatsach-

lich meSbare Atschlufiirapedanz ist. Vorausgesetzt wird, daS bei Vorhandensein

von nResonatoren die in Bild 12 nicht pezeigten n-2 Resonatoren ideal an

ihre Stichleitungen angepaBt sind, Sie sind rait dem Sender zusammeri in dem

reellen Vierpol VP nach Bild 12 intepriert. Diesem Vierpol wird eine Gpan-

nungEdaitipfung •£ und ein Wellenwiderstand Z zupeschrieben. Zur 1/bertragung

der Eigenfichaften sind ex, und a aus

a » <x -f (U3)

n - Resonatoranzahl

zu errechnen.

Im zugrundeliegenden System nach Bild la sind Stichleitungen, die jeweils

mit einem Resonator abgeschlossen sind, im «• — - Abstand an einer Vertei-

^lerleitung angeschlossen. Ihre Lanpe betragt (2n + 1) • -r und mag fiir die

beiden zu betrachtenden Feson^toren syirwetrisch zu VP in den beiden 1 nach

Bild 12 reprasentiert sein. Da alle vorgenommenen Betrachtunsen nur f\\r den

eingeschwungenen Zustand gelten, und die Leitunge als verluatlos angenon-

men werden, sind die LeitungslSnpen, solange die Frequenz nicht wesentlich

geandert wird, abgesehen vom eventuellen Factor -1 fiir die sich ergebenden

Spannungswerte, ohne Einfluli auf die sich ergebenden Kopplungswerte.

Urn Fehler in den Leitungslangen oder sonstige Storungen zu simulieren, diir-

fen im folgenden 1 von (2n + "̂TT und a>c|C v°n der Beziehung C*3) "beliebig

abweichen. Auch durfen die ResonatorgroSen *L./^, Z , , I,/, und die trans-

formierten Strahlstrome 2i , beliebige Werte annehmen. Durch den Ansatz

verschiedener Strahlstrome ist die Moglichkeit gegeben, Phasendifferenzen

des Strahles, die zvischen den Resonatoren auftreten Kb'nnen, zu berucksich-

tî en. In ungestorten Zustand gilt jedoch 2i = 2i .

Bild 12 Model1andrdming zur Berechnung

u

In Bild 12 silt :

Wellenwiderstand der Resonatoranschlufi-Wellenleiter

Senderleistung je Resonator l?ei gleichmaRiger

Senderleistungsaufteilung

Sendervorlaufspannung am Resonator

voir. Resonator 1 reflehtierte Kpannung

auf Resonator 1 zulaufende Stiannung

an den Klemr"en von Resonator 1 bestehende Gesair.t-

spannung

Die t'fbertragung des Systems nach Bild 1b auf das Modell von Bild 12 ist

einfacher als die den System la entsprechende,

Eei Vervendung von Magischen T's zwischen den Resonatoren stellt "bei ide

alem AbschluS der zwei iibrigen Tore r.it Sender und Last a = Z /Z das
-2*. L .

Stehwellenverh^ltnis des T's oder semen Kehrvert dar.£ ist die Leis-

tungsdampfung zwischen den ResonatoranschluBtoren. Die Leitungslange 1

kann direkt vow System ubertragen werden, falls das System symmetrisch

aufgebaut ist. Bezeichnet man die die Resonatoren versorgenden Tore des

Magischen T mit 1 und 2 , so ereeben sich bei nicht idealem aber reel-

Is™ AbschluB der Tore 3 und U a und -=tf aus den Beziehungen

1*M allRemein fiir den Zusammenhang eines reellen symraetri-

schen Vierpols rait den Streuparatnetern S ... S?. mit dem Vierpol a,

o; nach Bild 12. C*5) gibt die Etreuparnmeter des an den Toren 3 und. k

reell nit den Peflexionsfaktoren 7*j , F<f abgeschlossenen Magischen T an.

Zur RimulierunK nicht reeller i^bertrarungsverhaltnisse mufi man die nit 1

angesetzten Leizungsl^n^en andern.

1.5.2 'esonatordarstellung

"esonatoren Oder Strukturen aus ir.ehreren Pesonanz-Zellen lassen sich

grnisti" durch Leitunsskreise darstellen, da auch diese theoretisch unend-



lich viele Fesonanzen hesitzen, und da man durch geei<:nete Lrinrenwahl der

Ersatzleitunf-slnnr^en auch die dichte Resonanzfolpe einer fitruXtur sir-mlie-

ren kann.

Da jeder induktiv pekoppelte Resonator sich an einem Leitunpsende wie ein

R, L, C -Kreis in Farallelschaltunp verhalt, kPnnefi diese R, L, C -Krsatz-

werte als Ausgangsbasis fiir die Berechnunp dienen. Van erh?lt die Ersatz-

werte mit rraktisch ausreichender Genaui^keit aus der Transformation mit

den '"bersetzunfrsverhaltnis

it

Datoei sei S_ die tatsachliche ^esonator-^huntinpedanz, 7̂ der Koppelfak-

tor bezuRlich der Leitung, Z der Leitun^swellenwiderstand .
L

L und C verden bei Vorgabe von R oder Rq durch die unbelastete Cute Q und

die Resonanzfrequenz bestimnt. Ersatzveise erhalt man daraus die Klemente

des Krsatzbildes It :

ff

f

A,

Ersatz-Shunt iripedanz

Charakteristische Inpedanz der Ersatz-

lei tung

Frequenz

Ausbreitunpsgeschwindigkeit auT der

Leitung

Leitungswellenlange

Anzahl der — -- -Wellenlan<?en auf der

Ersatzleitung bei Parallelresonanz (rich

tet sich nach der gewiinschten Resonanz-

dichte)

Auch das Verhaltnis zwischen tatsachlicher Pesonatorspannung u' und Klein-

men- (Eingengspannung) Spannungswert u ist mit ii = u / u nach Ct6} unt

Berucksichtigung von ft gegeben, vobei man in etwa Fhasengleichheit an-

nehmen darf. Die tatsachlichen Strahlstromstarken !.,„ miissen dann in die

jeveiligen Ersatzverte

(W)

LUBfprechnet wcrden.

Forrteln

fiir die VorlaufRoannunp; •&.?• =

die "ucklaufspannunr ,4t -i- -=

und die '".esamtspannunp an Resonator 1 -d<-1~ -+••

von Pild 12 nach Betray und Phase

(1*9)

Mit A

Rendervorlaufspannung - f £L

r
(50)

rf

gilt dann fur die Vorlaufspannung an Resonator 1

und fur die an Resonator 1 reflektierte Spannung

(52)

Die Gesantspannunp am Resonator 1 ist damit :



fr,

p. (B (D (1



In Eild 13 seien die Pesonatoren A und B diejeniren, deren gerenseitiw

Eeeinflussung. ermittelt verden sell. Dabei konnen einer oder beide Pesona-

toren gest"rt sein, sei es durch Beaufschlaming nit einen St^rsignal oder

aber durch ""-nderun^ der Pesonanzfrequenz, der G'iite oder des Koppel^aktors

bez'^elich der Leitung. D?e Verkowlunfr kann dann bei Firtsneisunr des Sender-

sipnales an Ke {wie dar^estellt) durch Vergleich der an den Pesonatorne"-

elerenteri oder an den Kopplern remessenen Fi^nale nach Betray und Phase

oder durch Frmittlunp von Frequenzabhan^igkeiten charakterisiert werden.

Bei Einspeisung des Sendersignales z. 13. an einer der .Antennen A kann durch

Fessung und Quotientenbildung der r.ithilfe der iibrigen '-'efielemente bestimir-

ten Pesonatorppannungen uc, u an Schleifen oder Antennen der Pesonatoren

A, B das Verhaltnis der in den Resonatoren bestehenden Spannunpen bestiimt

werden. larait pewinnt man ein sehr direktes MaR fur die Verkopplun.^ der b ei-

den Pesonatoren. Der Quotient sei in folgenden iinmer Koppelverhaltnis k

genannt :

(vgl. (55))

Die Beziehung (5£) gelte tei Einspeisunp des Sendersi^nales an der Antenne

2 des Resonators B A . Bei Einspeisunp in Resonator A miissen analog

zur Berechnung von k die Kehrverte der Quotienten aus (56) pebildet verden.

Da im WeSaufbau nach Bild 13 nur das Verhalten der Pesonatoren A und B

bei Storungen untersucht werden soil, und der ubrif^e Aufbau als ungestort

anpenonui-en wird, wurden die restlichen Resonatoren als an die Leitung an-

gepaRte Absorber I und II an das Hohlleitersysteffl anpeschlossen. Zun Vergleich

von Phasen rait der Phase des Rendervorlaufsignales wurde am Richtkoppler

P_ ein Ka"bel mit Phasenschieber PS vorgesehen.
t
Das Ziel der nun rolpenden Untersuchungen ist es, die am gegebenen HeB-

aufbau von Bild 13 pewonnenen MeRergebnisse irdt den in Kapitel 1.5 zusara-

mengefafiten Berechnungsergebnissen zu konfrontieren, IOT die Frage zu be-

antworten, ob und wie veit die Systeme nach Bild 1 und 13 mithilfe der Ee-

rechnungen beurteilt verden knnnen. Dazu ist es zvecknaBig, noch einnal

anhand der speziellen Anordnung von Bild 13 den %ergang auf das Hodell von

Bild 12 zu skizzieren.

Transforniert man die an den Klemnen K , K , K_ liefjenden Inpedanzen an
J. -J- J- !D

die un jeweils n«r (n ganzzahlig) auseinanderliegenden Hohllelterquer-

schnittsebenen F , P , T^ , so entsteht vieder eine Anordnung, wie sie

in Bild 5 durch /- i~ j, (*'r/ und die sie verbindende Leitunff gegeben ist.

Die dafiir anzusetzenden elektrischen Transforrnatonslangen sind dem MeBauf-

bau zu entnehmen. Da alle Hohleiterquerschnittsebenen P , P ,, Pq, Pfl, F

jeweils uir iranzzahli^e vielfache von • voneinander entfernt sind, ver-

hs.lt sich auch der Me3aufbau so, als befanden sich die transformierten Im-

pedanzen parallelgeschaltet als Shunt in der Kbene F oder der Ebene F

entsprechend der Anordnung von VP in Bild 8. Bei dieser Umgruppierung an-

dert sich nichts an der Leistungsaufteilunr zwischen den Strukturen A und

B. Ist die Anzahl der halben Wellenlangen zwischen P. und P^ gerade, so darf
A o

der Shunt als renau in der Mitte zwischen den beiden Ebenen liegend betrach-

tet werden. Dann sind die elektrischen Leitungslangen zvischen dem Shunt

und den Klertir.en K und K genau gleich. Diese Abstande konnen als Leitungs-
A 1:

lan^en 1 symiretrisch zu VP in Bild 12 eingesetzt werden, Damit ist eine

^enaue Irbertra£unp des MeBaufbaus auf das der Rechnunp zugrundeliegende

Modell erreicht. Bei ungeradzahlifrer Anzahl halber Wellenlangen zwischen

Pfl und P_ ist eine exaKte 'fbertragung wegen der Symmetric in Bild 12 nicht

mehr moglich. Da aber gum einen die Verkiirzung einer als verlustlos angenon-

ntenen Leitung urn — das elektrische Verhalten einer Schaltung i. a.
2*

nicht andert und zum andern die im Meflaufbau vorhandenen Leitungslangen

groS gef:en — sind, bedeutet dies einen vernachlsssigbaren Fehler. Die
-i

"bertragbarkeit des Shunts auf den in Bild 12 angesetzten Vierpol VP ist

im Abschnitt 1.5.1 diskutiert.

Als Konsequenz aus obigen Betrachtungen ergibt sich z. B., daB bei Anschlie-

Ben einer KurzschluBleitung an die Klemmen K _ im Extremfall der Sender

Vollreflexion sieht, und eine Signal fibertragung von der StruKtur A auf die

Struktur B nicht moplich ist. D. h. : k wird dann o . Im anderen Extrem-

fall, der darin besteht, daR an den Ort P iiber K ein Leerlauf trans-

formiert wird, vergroBert sich nur die zwischen F und P annehmbare Shunt-

impedanz. Dadurch wird k grSBer als vorher. In praktischen Versuch erwies

sich das maximale k groSer als erwartet. Der Hinimalwert war grcSer als

0. Auch die im folgenden Kapitel 2.2 vorzunehmende Gegenuberstellung von

experimentell und rechnerisch gewonnenen 2ahlen und Abhangigkeiten zeigt

natiirlich keine totalen f)bereinstimmun?en aber in Anbetracht des geringen

wathematischen Aufwandes doch erstaunliche iibereinstimmungen. Differenzen sind

dartiberhinaus durch nicht ideale Bauteile und eine notwendige Beschran-
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kung des I-'e3aufvandes in Betracht zu ziehen

2.2_ Gê eiv'ib erst el lung von 'Sechnung und Messung

2.2.1 Verkopplung von Storsignalen bei sonst unrest or tern System

MeBcedingungen : fJberkopplung der Desonatoren A und B nit " =+0.3 an K

und K^ , an K_, KT. 77= 0 , 7T -Mode , an Kc Absorber nit T7 = 0 ,
B 1 II n

Sender ein an A . bei Resonanzfreauenz der Strukturen f_ = U99-669 MHz
A1

Ben. : Da das System in Betrieb durch einen zu beschleunigenden Elektro-

nenstrahl telast'»t ist, wird aus einer Reeipneten tiberkopplung ohne Strahl

eine Anp.issunp auf Reflexionsfreiheit nit Strahl.

Unter obi^en Bedingungen erhalt man k nach (56) :

Hechnunf k = 23 % Messung k = 25 %

2.2.2 Verkopplung von Storsignalen bei gestortem System

MeBbedin^ungen : Abveichend von 2.2.1 ist / = 0 an K .

Dann erhalt man fur k :

Rechnunr; k = 2o % Messuno; k = 27 %

SchlieBt man unter diesen Bedingungen den Sender an K an, dann kann man
o

feststellen, daB der mit T7 = + 0.3 iiberkoppelte Resonator mehr Leis-

tunr auf sich zieht, als der auf Anpassun^ eingestellte. Es sei das Span-

nun^sverhaltnis fur diesen Fall uot]1 / uOB1 . Dieses Verhaltnis ergibt
on I

sioh zu

Kechnung 1.U Messung 2.U

Dazu laBt sich folgendes bemerken. Der Sender sieht eine Parallelschaltung

von Ir.pedanzen, die sich aus den transformierten Absorber- und Resonator-

impedanzen zusanniensetzt. Bei thDerkopplunp; der Struktur B ergibt die — -

Transformation zum Sender hin eine eine Verringerung der der Struktur B

entsprechenden Impedanzn Bei Parallelschaltung nirrant aber die geringste

Irpedanz die hochste Leistung auf. Der Faktor der Inpedanzanderung gegeniiber

der angepaBten Struktur ist 1.3/0.7*2 , Dann muR sich die Spannungsver-

teilung urn den Faktor /l*2 *»1 ,U andern. Daher erscheint der Mefiwert zu

hoch. Dajr.it iibereinstimmend liegen auch die gemessenen k-Werte bei Einspei-
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sunp- an Resonator A hoher als die errechneten.

Eine zusatzliche Storung durch Verstinmung des Resonators B urn + 80 kHz ge-

gen f gibt der Spannung u
0

bei Durchwobbeln der Frequenz Bandfilterver-

halten nach Bild lU . wenn der Sender an A,, angeschlossen und K reflexi-
Al S

onsfrei abgeschlossen ist.

Bild Bandfilterkurve
Dabei betragt k in der

Bandmitte :

Rechnung k = 13 %

Messung k = 15 %

Es ist verniinftig, dafi

das Koppelverhaltnis

abnimmt, wenn der nicht

angeregte gegeniiber dem

angeregten Resonator

verstinunt ist, da mit

wachsender Verstimnung

die in der Struktur

aufgebauten Spannung-

gen geringer verden.

2.2.3 Phasengang des Vorlaufes an K bei Verstimmung von B

Ein wichtiges Kriterium fur die Stabilitat des Systems ist die Phasendrehung

des Vorlaufsignales an einem ungestorten Resonator, wenn ein anderer Reso-

nator z. B. verstimnt ist, denn die Vorlaufsignale dienen dem System als

Referenz fur die Senderphase.

MeSbedingungen : An K , K F* 0 , Sender an K mit konstanter Frequenz

f = ̂ 99,669 MHz , Resonator A auf f abgestinmt im 7T - Mode ,Resonanz-

frequenz von Resonator B im T - Mode wird geandert, £= +0,3 an K und

Kg . Genessen wird die Phase zwischen der Vorlaufspannung an Resonator A

und der Senderphase durch Vergleich der Richtkopplerspannungen u ' und

U " Dat>e^- se^- der frequenzabhansige PhasenunterschledRAv

Null, wenn beide Resonatoren auf f

abgestimmt sind. Je geringer der Phasenunterschled bleibt, desto besser ist

das System. Die Ergebnisse aus Messung und Rechnung sind im Diagramm Bild



•- fi •O
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Die Bilder 18 und 19 zeigen im vesentlichen, da!i trotz Wiedereinstellung

einer fast ungestorten Resonanz des Resonators A be! genugender Verstiranung

von Pesonntor B die ursprungliche 3 - dB Bandbreite nicht wieder erreicht

wird. Das 1st leicht dadurch erklarlich, dafl durch die Totalverstimnung

von B ein Leerlauf an F auftritt. Dadurch andert sich die von K aus ge-
13 «

sehene Quellimpedanz des Systems ( bei Einspeisung an K ) . Das aber an-
O

dert die Belastung v°n A.

Es ist iiberraschend, daS die Rechnung bei ungestorten System, also bei

einer Verstiramung von null des Resonators B, bei SenderanschluR an K fur

den Resonator A nach Bild 18 eine groBere Bandbreite ergibt, als bei di-

rekter Anregung des Resonators A uber A und reflexionsfreiera Abschluft

von K nach Bild 19. Dieses Verhalten Ia0t sich durch die folgende einfache

'Tierlegung begriinden. Es sei ? ein normierter Leitwert air. Ort K,-., der aus
o

dem Senderleitwert und den an diesen Ort transformierten Leitwerten der

Absorber I und TT zusarnenResetzt int. '-/eiterhin seien g und p die kom-

plexen Leitwerte der Strukturen A und B. Betreibt nan das System mit de-n

Sender an K_ hei Pesonanz in ungest^rten Zustand, so entfallt auf A und B
»

die ffleiche Sendeleirtunr- Infolp;e der -jr - Trans.fornBtion zun Ort des

Senders hin werden aus fiyrretriegrunden beide Pesonatoren ^lit den Leitvert

2/p- belastet. Da die in den Hohlleitern Respeicherte Enerpie in untersuch-

ten Fall im Vergleich zu der in den Strukturen respeicherten Enerpiie Bering

ist, erpibt sich an K" dann ein komplexer Gesamtleitvert von

-Z

/
Damit ist fiir den Betriebsfall, der oben festfelert vurde, die Bendbreite

der Struktur A bestiimt.

Betreibt man das System aber entsprechend den Yoraussetzuno'en nach Bild

19 rit einerc Absorber an K^ und direkter Anrepun" der Ftruktur A bei un-

verstimnter Struktur B ( also A und B vie oben auf f abgestirjrt ), dann

erribt die Transfornation von P. und frn an den Ort P. eine Parallelschal-
A

tunp von g und 1/gn • D^'e -r~ - Transforration an den Ort Kfl er^ibt dann

dort einen komplexen Gesartleitwert von

(57)

(58)

Der Ausdruck (58} beinhaltet einen rerinperen Virkanteil des Gesantleit-

wertes als der Ausdruck (57). ?a es sich ater ur Farallelresonanzen handelt,
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vird dadurch die den Ausdruck (58) entsprechende Bandbreite geringer als

die der. Ausdruck (57) entsprechende sein.

Daraus folgt, in Gegensatz zur Messung, daB die 3~dB Bandbreite von A bei

der Verstimmung 0 von B unter den Voraussetzungen von Bild 18 tasachlich

grcBer sein muP, als unter den Vorausstzungen zum Bild 19. Auch der Effekt,

daG bei totaler Verstirtr.ung von B die an A gemessenen Bandbreiten nach Bild

18 und 19 auf denselben Wert zulaufen, lalSt sich mit den Beziehungen (57),

(58) abschatzen. Betreibt man namlich den Sender an K und verstimmt B vol-
o

lig, dann nimrat B keine Leistung mehr auf. Damit ergibt sich an KB ein

komplexer Gesantleitwert von
A

(59)

Bei direkter Anrerung des Resonators A und vrlliper Verstimnung von B

vird aber mit p" —^-0 aus (58) ebenfalls der Ausdruck (59)*
B

Beriicksichtigt nan, dafl es sich bei dem "ePaufbau nicht uri eJn ideales Sys-

tem handelt, und daft die gerineen Bandbreiteunterschiede, urn die es in den

Darstellungen Bild 18 und 19 geht, nur mit hohem Aufwand genauer gemessen

verden konnen, so tnuR man in der Darstellung von Bild 18 nicnt einen Wi-

derspruch zuischen "echnung und Messung sehen.

Auffallend ist noch, da£ bei einer unbelasteten r,ute der fitrukturen von

etva 2^000 die aus den Bildern 18 und 19 hervorgehenden belasteten Guten

trotz iiberkritischer Kopplung der f^truKturen nach "essung und Pechnung

iiber lUoOO liegen, wenn man die dargestellten 3-dB - Breiten zugrundelegt.

3. ?chluPfolgerun̂ gn und Zusarjnenfas

P's wurde eine relativ einfache pechnunpr vor^enopuien, deren Errrebnisse in

Abschnitt 1.5 zusanr>enpestellt sind. Damit ist es r̂ lich, Trobleyne ver-

koppelter Finzel-esonatoren oder verkoppelter vielzelliger Resonanzstruk-

turen zu untersuchen. Dabei diirfen die Resonatoren Oder Rtrukturen strahl-

belastet sein. Die Leistunffsversormanr^ erfolr.t '!iher das Koppelsysten. Der

Fall e^ner ausschlie^lichen Anresrung des Systems ufcer einen oder beide Re-

sonatoren kann eben^alls betrachtet werden. Die Art der Verkopplun^ oder

des Konpelsystems i'st in weiten Grenzen w^hlbar. Alle Parameter vie Strahl-




