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J. C. Brégains, J. A. Rodŕıguez, F. Ares, and E. Moreno

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2 Method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
3 Examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

3.1 Symmetric Sum Patterns with Unequal Controlled Side
Lobes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

3.2 Symmetric Flat-Topped Beams with Controlled Side Lobes 6
3.3 Symmetric Flat-Topped Beams with Controlled Side

Lobes Generated by Real Excitations . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.4 Asymmetric Sum Patterns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.5 A Cosec-Squared Pattern with Asymmetric Controlled

Side Lobes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.6 Symmetric Sum Patterns Generated by Smooth Aper-

ture Distributions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.7 Rhodes Patterns without Edge-Brightening . . . . . . . . . . . 16

4 Final Remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Acknowledgment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

Chapter 2. THEORY OF OPTICAL BULLETS
A. Biswas

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
1.1 Integrals of Motion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2 Soliton Parameter Dynamics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.1 Perturbation Terms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3 Vector Solitons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.1 Perturbation Terms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

4 Generalized Vector Solitons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
4.1 Perturbation Terms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

v



Chapter 3. THE LOW-FREQUENCY ELECTRIC FIELDS
INDUCED IN A SPHERICAL CELL INCLUDING ITS
NUCLEUS
R. W. P. King and D. Margetis

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
2 Recent Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
3 Direct Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
4 Sequential Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

4.1 The Electric Fields in and Near the Nucleus . . . . . . . . . . 69
4.2 The Electric Field Acting on the Surface of the Cell . . . . 72
4.3 The Physical Picture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
Acknowledgment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
Appendix A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

Chapter 4. SELF-FIELD AC POWER DISSIPATION IN
HIGH-TC SUPERCONDUCTING TAPES AND A
PROTOTYPE CABLE
S. A. Awan and S. Sali

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
2 Theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

2.1 Elliptical Conductor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
2.2 Thin Strip Conductor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

3 Experimental Details . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
4 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
5 Prototype Superconducting Cable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
6 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
Acknowledgment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

Chapter 5. ELECTRONIC BEAM STEERING USING
SWITCHED PARASITIC SMART ANTENNA
ARRAYS
P. K. Varlamos and C. N. Capsalis

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
2 Genetic Algorithms for Antenna Design . . . . . . . . . . . . . 102

vi



3 Switched Parasitic Antenna Arrays: Basic Theory . . . 104
4 Numerical Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

Chapter 6. VOLTERRA DIFFERENTIAL
CONSTITUTIVE OPERATORS AND LOCALITY
CONSIDERATIONS IN ELECTROMAGNETIC
THEORY
D. Censor and T. Melamed

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
2 Dispersive Homogeneous Linear Media . . . . . . . . . . . . . . 123
3 Delta Expansions and the Convolution Integral . . . . . . 125
4 Interim Discussion (1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126
5 Dispersive Inhomogeneous Linear Media . . . . . . . . . . . . . 128
6 Interim Discussion (2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
7 Dispersive Homogeneous Nonlinear Media . . . . . . . . . . . 131
8 Interim Discussion (3) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
9 Dispersive Inhomogeneous Nonlinear Media . . . . . . . . . 134
10 Discussion and Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

Chapter 7. THE ELECTROMAGNETIC FIELD
PRODUCED BY A HORIZONTAL ELECTRIC
DIPOLE OVER A DIELECTRIC COATED PERFECT
CONDUCTOR
J. L. Tang and W. Hong

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
2 Integral Expressions of Electric Field in the Air . . . . . 140
3 Trapped Wave and Lateral Wave of Electric Field . . . 144
4 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

vii



Chapter 8. VALIDATION AND NUMERICAL
CONVERGENCE OF THE HANKEL-BESSEL AND
MATHIEU RIGOROUS COUPLED WAVE ANALYSIS
ALGORITHMS FOR RADIALLY AND
AZIMUTHALLY — INHOMOGENEOUS,
ELLIPTICAL, CYLINDRICAL SYSTEMS
J. M. Jarem

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
2 Hankel-Bessel Rigorous Coupled Wave Analysis

Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
3 Numerical Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162
4 Summary and Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176

Chapter 9. MODELING OF BIPOLAR JUNCTION
TRANSISTOR IN FDTD SIMULATION OF PRINTED
CIRCUIT BOARD
F. Kung and H. T. Chuah

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
2 The Gummel-Poon Transistor Model . . . . . . . . . . . . . . . . 180
3 Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
4 Amplifier Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
5 Two Steps Transient Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
6 Comparison between the Simulation and the Mea-

surement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
7 Comments on Stability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
8 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191

Chapter 10. A SURVEY OF VARIOUS FREQUENCY
DOMAIN INTEGRAL EQUATIONS FOR THE
ANALYSIS OF SCATTERING FROM
THREE-DIMENSIONAL DIELECTRIC OBJECTS
B. H. Jung, T. K. Sarkar, and Y.-S. Chung

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194
2 Integral Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
3 Numerical Implementation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198

3.1 EFIE Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198

viii



3.2 MFIE Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202
3.3 PMCHW Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203
3.4 CFIE Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204

4 Study of the Various Formulations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208
5 Numerical Examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213
6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232
Appendix A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235

A.1 Integrals (26), (73), and (74) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235
A.2 Integrals (29), (75), and (76) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237
A.3 Integrals (35), (77), and (78) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240
A.4 Integrals (37), (51), (79), and (80) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243
A.5 Integrals (40), (46), (50), (54), (72), and (89) . . . . . . . . . . 245

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245

Chapter 11. ELECTROMAGNETIC COUPLING
ANALYSIS OF TRANSIENT SIGNAL THROUGH
SLOTS OR APERTURES PERFORATED IN A
SHIELDING METALLIC ENCLOSURE USING FDTD
METHODOLOGY
Y. J. Wang, W. J. Koh, C. K. Lee, and K. Y. See

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248
2 Theory and Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249
3 Formulation of the Problem Studied . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
4 Results and Analyses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251

4.1 A Single Slot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251
4.2 A Single Aperture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254
4.3 A Square Aperture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
4.4 A Multi-angular Aperture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 256
4.5 Multiple Slots . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257
4.6 Multi-cell Aperture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 258
4.7 A Vertical Slot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260
4.8 Miscellany Case . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261

5 Conclusions and Recommendations . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263

ix



Chapter 12. DESIGN OF DUAL-FREQUENCY
MICROSTRIP PATCH ANTENNAS AND
APPLICATION FOR IMT-2000 MOBILE HANDSETS
Y. J. Wang and C. K. Lee

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266
2 Solutions to Dual-frequency MPAs . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266
3 Design of Dual-frequency and Broadband MPAs for

IMT-2000 Mobile Handsets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267
3.1 General Requirement of IMT-2000 Mobile Handsets . . . . 269
3.2 Proposed Semi-disc Antenna for IMT-2000 Mobile

Handsets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270
3.3 Proposed Square Antenna for IMT-2000 Mobile

Handsets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 274
4 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 277

Chapter 13. A VARIABLE METRIC
ELECTRODYNAMICS. PLANE WAVES
B. Jancewicz

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280
2 Directed Quantities in Three-Dimensional Space . . . . . 282
3 Various Products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
4 Description of Electrodynamics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 294

4.1 Premetric Description . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 294
4.2 Variable Metric . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297

5 Plane Waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 301
5.1 Premetric Description . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 301
5.2 The Use of Scalar Products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 306
5.3 Eigenwaves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307
5.4 Relations Between the Eigenwaves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 311
5.5 Energy Flux and Energy Density . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 312

6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
Acknowledgment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316

x



Chapter 14. MODE-MATCHING ANALYSIS OF
WAVEGUIDE T-JUNCTION LOADED WITH AN
H-PLANE DIELECTRIC SLAB
Z. Jiang, Z. Shen, and X. Shan

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320
2 Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 321

2.1 Modes in a Dielectric-filled Waveguide . . . . . . . . . . . . . . . 321
2.2 Waveguide T-junction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322

3 Numerical Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 333
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 333

xi


