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Historischer Exkurs

Wellengleichung fiir das elektrische Feld (TM-Losung)
ohne Quellen (freie Elektronen):

AE-c?0?E=0

Telegraphengleichung fiir die Spannung

AU-c?LC3U =0

Bereits um 1940 wurden elektrische Netzwerke zur Simulation
der Maxwellschen Gleichungen benutzt.
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Signalausbreitung auf einer Telegraphenleitung
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Der parallele Knoten

E,=E,=H_=0  (TM)
V.=E, I,=-H, I,=H, 2C=¢, L=y
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Randbedingungen
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magnetic wall =+1
electric wall =-1
absorbing wall r= Z_AIR_—@_
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Die Streumatrix nach Johns

Y., =joCY,Al2=jo cst} Y, LA,I;“’Z/" Lz
E.=1+—% . o oo
&y =2CAI+C, 4 L AI2 _/:i:zc[lshcm., Iv
g,// I
Eine Impulsion von Port 1-4 “sieht” Yt of = 3+ Yst Ly
2+7Y. 1
2- XS‘I 2 & & 2 &,
L, T, Ty Ty
Eine Impulsion von der Stichleitung “sieht” Y, . =4 I, Iy Ty 1T
FSZ}[SI—_AI-:_L_F&, T5:1+1"5:2Ze S: T() TO FO TO
Y;‘t + 4 gl” gl” g}’ TO TO TO FO
I, 1, 1, 1

Johns et Beuerle Proc. IEE Trans. 118,9 (1971) 1203 =
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Die Streumatrix nach BMB — Teil 1

Ansatz fiir die Maxwellgleichungen ( TM, AIR )

[0. Az +8,Ju=0 u=|E,)2 H, HJ
0,AF+0;|u=0

B T ) T
Ag=| 0 0 O Ar=2/g 0 0
=2/ ek on Fors e 07 ek 0 0]
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Die Streumatrix nach BMB — Teil 11

Hauptachsentransformation
ReLp=LgRp=RpLr=LprRp=1
LrAgRp=LrApR = diag{/, |

{/11'}:{_\/2/(%),(*)2/(5#)}
-uz{LE} u=|g,+2H,, - [

S=AA"+B, Bec Zero{A+ } A= (AT A)_l A’

<
I
>

, So dass §T§ =1 (S unitar)
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Die Streumatrix nach BMB — Teil 111

Ansatz fiir die Streugleichung (Dielektrika)

v=|E,+2H,, E,~2H,, E,~2H,, E, +2H,, E,|
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Die Streumatrix nach BMB — Teil 1V

Bestimmung der Matrixelemente

B = (RS OBV S Mol (= G

b=1/2 (AIR)—>1/(2¢,)
a=b+ y,/e, (Selbstwechselwirkung), f=2y,/¢, (Verschiebung)

ED =280 _E

ED =4eEW +(-1+ f)E,
1

h:—i—k&’ e =——

2 o ey

(E7=0)

r r
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Die Streumatrix nach BMB — Teil V
Zusammenfassung

* Ansatz fur die Maxwellgleichungen ( TM, AIR )
 Hauptachsentransformation

e Ansatz fiir die Streugleichung (Dielektrika)
 Bestimmung der Matrixelemente

Aullerdem (hier nicht gezeigt):

« Dissipation (dielektrische Verluste)

* Variables Gitter
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TLM in 1, 2 und 3D im Vergleich

Miiller-Bierl et al. Internat. J. Num. Model. (2002)
In 1D as follows
(submitted)
Al =x 1D €0 At
1 2
— Mm_| 1 X g0, 22 ;
Ey) =| —--2-|E E
and in 2D

2 Al = \/EK' 2D €0 At

-
w
£

n_[1 x] 0) . 2% 2
ED {1 Ze \p(0) [ 2Ze p
x L, e |°* e X

and in 3D

12 Al = 2k 3D €0 At

y _[1 xe] 0) , 2% 2
EWD |1 _Ze |[g(0)  “Ze p
X [8 £ X € X 9

9 2 N
w v 7" H
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