
「波動伝送工学及び電波法」講義ノート(Ver.1.0) 

 14

4.導波管 
4.1.矩形導波管 

時間 t と位置 z に対する依存性は ztje   と仮定する。 
(1)TE モード ( 0zE ) 

xy HjE         (4.1.a) 
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同様に、(4.1.a)、(4.1.e)から 
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(4.3)、(4.2)を、それぞれ(4.1.a)、(4.1.b)に代入して 

x

H
H z

c
x 




2


      (4.4) 

y

H
H z

c
y 




2


      (4.5) 

(4.1.c)に代入して 

z
z

c

z

c

Hj
y

Hj

x

Hj 














2

2

22

2

2
 

zc
zz H

y

H

x

H 2
2

2

2

2









      (4.6) 

zH の変数分離解を仮定して、 )()( yYxXH z   とおくと 
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(4.7)、(4.8)から 
xBxAxX xx  cossin)(       (4.9) 
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ax ,0 における境界条件 0yE を適用する 
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同様に、 b ,0y における境界条件 0xE より 
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以上より、 
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但し、n と m は同時に 0 にはならい。 
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(2)TM モード ( 0zH ) 

TE モードで E と H、－jωμと jωεを交換して、境界条件 0zE ( ax  and 0 )、 0zE  

( b and 0y )を課すと、TE モードと同様に次の界成分が導出される。 
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(3)直交性 

TE モードどうしの電磁界は、次の関係を満足する。 
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TM モードどうしの電磁界は、次の関係を満足する。 
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4.2.円形導波管 
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(1)TE モード 
   cos)(0  nrJHH cnz       (4.16.a) 
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 )( 222  c  

このとき、 
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ar  で 0E より、 ac は 0)(' aJ cn  の根 qnmとなる。 

a

qnm
c        (4.17.a) 

 2
2









a

qnm      (4.17.b) 

(2)TM モード 
 nrJEE cnz cos)(0      (4.18.a) 
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このとき、 
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ar  で 0 zEE より、 ac は 0)( aJ cn  の根 pnmとなる。 
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4.3.遮断周波数 

遮断周波数： 0 となる周波数 c  

c  ：γは純虚数 → 伝搬 

c  ：γは実数→ 伝搬しない（カットオフ） 

遮断波長： 
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伝搬モード 

最も c の小さいモード→最低次モード 

矩形導波管( ba 2 ) 
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c の小さい順 

TE10 

TE20、TE01 

TE11、TM11 

TE21、TM21 

．．．． 

円形導波管 

c の小さい順 

TE11 

TM01 

TE21 

TE01、TM11 

．．．． 

 


