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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

2-D Case/

PEC Cylinder / 2D-Fall

in
E; (r.0) IEL Zylinder
Source /

R=re. (p)+ze,.(p)
Quelle —

=r =0

r

™ ./
K (r,o)

2-D PEC TM EFIE / 2D-IEL-TM-EFIE
. ™ /.. g U i
*Jawogﬁr,ec s Kz (x,w)G(zfz,w)dz =El'(r,w), reC,

This is a Fredholm integral equation of the 1. kind in form of a closed line integral
for the unknown electric surface current density for a known incident field. /
Dies ist eine Fredholmsche Integralgleichung 1. Art in Form eines geschlossenen Linienintegrals
fiir die unbekannte elektrische Flachenladungsdichte fiir ein bekanntes einfallendes Feld.

G- o) =T (ko[- r)
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

2-D PEC TM EFIE / 2D-IEL-TM-EFIE

—joue§, . o K (z',w)G(rz',w)dz' =EM(r,0), reC

Discretization via MoM /
Diskretisierung durch MoM

Matrix Equation / Matrixgleichung

2] @ [k} @) = {EN | (@)
VA — ——

=A/m V/m\

Electric Field Strength Vector /

Impedance Matrix / Elektrischer Feldstarkevektor

Impedanzmatrix

Electric Surface Current Density Vector /
Elektrischer Flachenstromdichtevektor
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

2-D PEC TM EFIE / 2D-IEL-TM-EFIE

—joue§, . o K (E',w)G(rz',w)dt’ =E"(r,0), reC,

Discretization via MoM /
Diskretisierung durch MoM
Matrix Equation / Matrixgleichung

7] @K'} @) = {EF | @)

-1

=V/A =A/m =V/m
Problem: Large Impedance Matrix / ' Iterative Solution via Conjugate Gradient (CG) Method /
Problem: GroRe Impedanzmatrix . Iterative Lésung durch Konjugierte Gradienten (KG) Methode

Solution of the Matrix Equation / Lésung der Matrixgleichung

KM @=[2]" @]E" @)

2 -
=A/m =AlV =V/m
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

2-D PEC TM EFIE / 2D-IEL-TM-EFIE
. ™ /.. g ! _ pin
Ja)ﬂOC_ﬁz,EQc:éSsc Ko (r ,w)G(z r ,w)dz =E](ro), rel
Discretization via MoM /
Diskretisierung durch MoM
Matrix Equation / Matrixgleichung

[Z](@{KM (@) = {E (@)

Z0(@)  Zip(@) ... Zyy(@) K2l (@) El} (o)
(@) Zyp(o) ... Zyy(®) KM () _ ED ()
Zn@) Zyy(@) . Zyy (@) |y (KT (0) v EN@)],
\_ /)

hd

Complex Symmetric N X N Matrix /
Komplexe symmetrische N X N Matrix
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

2-D PEC TM EFIE / 2D-IEL-TM-EFIE

—jouef, . o K (E',w)G(rz',w)dt’ =E"(r,0), reC,

Z0@) Znp(@) ... Zyy(®) KM (@) El} (o)

Zy(@) Zp@) ... Zyy(@) K@) | _|ED(@)

Zn@) Zyay (@) o Zyy (@) |y [KIM (0) v EN@)],
EM(r,0) = EN(@) m=1.,N
KM, 0) = K@) n=1.,N

'

—jwy()(ﬁrec‘:m‘(')G([—g',w)d[ = Zy(®) mn=1.,N
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

2-D PEC TM EFIE / 2D-IEL-TM-EFIE
—jomd, . o KM@ o)G(r-r.o)dr =El (o), reC,

We have to Consider Two Different Cases for the Elements of the Impedance Matrix /
Man unterscheidet zwei Verschiedene Falle fiir die Elemente der Impedanzmatrix

e 6 0O in Di i
Z (@) Zp(@) ... Ziy(©) @ Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
Zy(@) Zp@) ... Zy(®) - ® o 00 For/Fir: r=r (Self Cell/ Eigenzelle)
: : : [ 2 BN BN J @ Off Diagonal Elements / Nebendiagonalelemente
Zyi(@) Zyy(@) ... Zyy(®) ® ®© 0 O For/Fir I#I

[ ] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Power Series Expansion of the Hankel Function for Small Arguments /
Potenzreihen-Approximation der Hankel-Funktion fir kleine Argumente

@ Off Diagonal Elements / Nebendiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Application of the Midpoint Rule / Anwendung der Mittelpunktsregel
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

PEC Cylinder /
IEL Zylinder

E7 (r,0)

Source /
Quelle

o —p> s Contour Parameter = Integration Variable/
KM ‘:E' (s), w} Konturparameter = Integrationsvariable
r = r'(s)
K—ery r,o) —> KIL"' [['(s),w} r'(s)eCy Cyo i85y <5<,

G([—[',a}) — G([—[’(s),a))

Begin of Contour /
Sy =
bleginm) Anfang der Kontur
End of Contour /

Ende der Kontur

EP o) ——iom [ G[s-r@o]kM[foolw) e,

S=Sp Se(nd) =
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Rectangular Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an
einem ideal elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit
Rechteckimpuls-Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

Se
Er(o)=-jou, | G[r-reKM[reela' e rec,
s=8p
Basis Function Expansion using Rectangular Pulse Basis / Basisfunktionsentwicklung mit Rechteckimpulsfunktionen

14 P [S(z’);s,ﬁ”’,sﬁ,"’}

Rectangular Pulse
(or Piecewise-Constant) Function /

1 31(7") <s<st
) ; B (5) = ("}[. . (1) .(”)]:
Rechteckimpuls-Funktion ()= s()sy s

otherwise /
(oder stlickweise konstante Funktion) I o < sonst
s S ,
b s(r')
TM(2)
KM (o) Ko (o)

n Integer Counter/
Ganzzahliger Zahler

® K™MO (o)

Eizn (ro.0) = Eiz" (w)ej'im Iy PEC Cylinder /
o KQ/I(‘U (o) IEL Zylinder
Source / K

Quelle E’(Sl(,s))

T™(7)
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Rectangular Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an
einem ideal elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit
Rechteckimpuls-Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

Basis Function Expansion using Rectangular Pulse Basis / Basisfunktionsentwicklung mit Rechteckimpulsfunktionen

| A . [S([,);S[(?w,sgn)}
Rectangular Pulse 1o <s<s™
(or Piecewise-Constant) Function / () oy — (n)[, 7y, (1) ,(n)} _ .
Rechteckimpuls-Funktion BT (s)=p | s, s | = 0 otherwise /
(oder stlickweise konstante Funktion) 5] I > sonst
N S, '
& ¢ s)

N
Pulse Basis Expansion of / . T™M [ ./ K™ [r’ s a):| ~ S K™M™ (4, (")[S r): s S(ﬂ):|
Pulsbasisentwicklung von KeZ [E (S)’w} E:> ez |F'(5): Z ez ( )p (®);s575,

n=l1

EP (r,0) = — jou, J Glr-r.o|kM[reeldc)  rec,
.V:.Vh

So

N e
~—jouy Y KM (o) | G[!*[’(S),w}p“)[S(z');S},”),sy)}df(S) reC

sc
n=1

§=Sp
N s '
~ —jou, Z Kgy(”) (a)) J. G[[ —r'(s), w}d[ (s) The Rectangular Pulse Function Works
n=1 (n) like a Filter Function /
=5

Die Rechteckimpuls-Funktion arbeitet
wie eine Filterfunktion

Dr. R. Marklein - NFT Il - SS 2003




EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

) N s
EP(r0) = - jouy Y KM (0) [ G[r-r'(s),0]dr'e)
n=1 s=si™)

G[r v (s), w} iH(”[k ‘r r(s)H

(H)
) N
E" (r.0) = ~ jou 3, KIM® (o) J JH“)[ko\r v Jar' )
n=1

5= v

(l')

wﬂo ZKTM(”)(a) J' H“) [ko ‘r r(s)udr ()

(H)
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

(n)
EM(r,0) ~ ‘”"0 ZKTM(") (o) j H [ko‘r Y (S)Hdr ()

s= v

Testing Procedure with Delta Testing Functions /
Testprozedur mit Delta-Testfunktionen

(W L{S}) = (W 2)

W, (1) = 5(r -r™)

(")

o0
< W, B2 (E, w)>—<wm,w'u° >R ( a)) J. H{ )[ko ‘r r(s)Hdr (s)>

s(m
(5" E"(r, w)>—<5(r ™), “’TZKTM‘”’( ) I HB"[kor—r/<s)]dr’(s)>

(n)
$=5p

Q)
i 0)/1 TM 1
Elzn@(m), )= 220 Z KM (w J‘ H( )[ko
=5
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D

TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

()
_ N st '
E'z"(z("’),w)Z‘w:IO KM (o) | Hgl)[ko e —5'(S)Hd! (s)

n=1 s:s,()")

E" (0) = EM(r,0) = E" ™, 0) m=1,.,N [ }

KM(0) = KM ()= K™ (o) n=l. N [ }
(n)

s
Zu(0) = 2(r-r(ro)=2 | 0P [k -rofJar'e)  ma-i.N m
(n)

.Y:Sb
nth Element — nth Cell /
n-tes Element — n-te Zelle
2@ Zp@) .. Zy(@) Kl (@) Ef} (@)
Zp(@)  Zyy (@) ... Z,y(®) K™ (@) _ ED ()
Zyi(@) Zyy(@) o Zyw (@) |y |[KIM, (@) v EN@)],
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D

TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

Z1©) Zp@) ... Ziy(e) KN (@) El} (o)

Zn(@) Zyy(@) ... Z,y(@) KN@)| _|ED (@)

Zyi(@) Zyy(@) ... Zyy(@) gy Kg%(w) N Eiz‘}\/(w) N
s

z,,m(w):% I H})l)[ko‘g(’")—[’(S)Hd['(s) mn=1,...N
s:.v]()")

where the Phase of the Hankel Function is given by /
wobei die Phase der Hankel-Funktion geben ist Giber

‘[("” -r (S)‘ = \/[x(”’) -x (s)jl2 + [y(m) -y (~Y)j|2

where / wobei [(m) determines the Phase center / das Phasenzentrum angibt

The Solution of this Contour Integral cannot Formulated in a
Closed Form. We have to Introduce some further Approximations. /
Die Losung dieses Konturintegrals kann nicht in einer geschlossenen Form
angegeben werden. Wir miissen weitere Approximationen einfiihren.
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

S(VV)

Zy (@)= 20 [ 1P [ko[e ™ -r @[Jar @) mn=ln

—g(m
s=5)

— _/
~
=2
® 6 0 O in Di i
Z(@)  Zp(@) ... Ziy(®) @ Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
Zy(@) Zypw) ... Zyy(w) - ® 600 For/Fiur: r=r Self Cell/ Eigenzelle
: : : e 6 0 O @ Off Diagonal Elements / Nebendiagonalelemente
Zy(@) Zyy(@) ... Zyy(o) ' X X For/Fir T#r

[ ] Main Diagonal El 1ts / Hauptdiag lel 1ite
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Power Series Expansion of the Hankel Function for Small Arguments /
Potenzreihen-Approximation der Hankel-Funktion fiir kleine Argumente

@  Off Diagonal Elements / Nebendiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Application of the Midpoint Rule / Anwendung der Mittelpunktsregel
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

s¢m
Zyy (@)= ] 1P [k [t -r@Jar' ) mn=lN

c—g(M)
s=5;

~
=7
Z(@)  Zp(@) ... Zy(o) ® o0 0 @ Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
Zy(w) Zyp(@) ... Zy(®) - ® o 00 For/Fiir r=r" Self Cell/ Eigenzelle
: : : o 0 00
Zn(@) Zyy(o) ... Zyy(o) ' X

[ ] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Power Series Expansion of the Hankel Function for Small Arguments /
Potenzreihen-Approximation der Hankel-Funktion fiir kleine Argumente
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D

TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal

elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

[ ] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation

s(m

%I Hg)[ko‘g('”)—[’(S)Hd['(s) m=1,.,N

me (0)) = 4
s=sim)
b
TM(2)
K;FEA("’)(Q)) Kez (LU)
n  Integer Counter /
Ganzzahliger Zahler
Eizn (ro.®) = gin (w)ej'im .1y PEC Cylinder /
= ~ K™®) (4, IEL Zylinder V T™(1
e (@) y ® kM0 ()

=1 |

kin
P —> r'(s$)

Source /
Quelle
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D

TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal

elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

(] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation

$m)

S] Hgl)[ko‘[(m)—5’(&)Hd§'(s)z T H [kys]as

(m)

.v:s;}'") s=5y
/ A
2

=2 _[ Hf)l)[kos]ds
~ F\Pe b =0

s

Power Series Approximation of the

Hankel Function for Small Arguments z /
Potenzreihenapproximation der

Hankel-Funktion fiir kleine Argumente z

18
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

[ ] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
2. Power Series Expansion of the Hankel Function for Small Arguments /
Potenzreihen-Approximation der Hankel-Funktion fiir kleine Argumente

H(2) =J4(2) + Ny (2)?

Milton Abramowitz, Irene A. Stegun (Editors):
Handbook of Math ical Functions,
with Formulas, Graphs, and Mathematical Tables.
p- 1046, Dover Publications, New York, 1972.

www.amazon.de

X OF
INCTIONS
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

[ ] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
2. Power Series Expansion of the Hankel Function for Small Arguments /
Potenzreihen-Approximation der Hankel-Funktion fiir kleine Argumente

H{"(2) = Jy(2) + jNy (2)?

| 4
Jo()=1-7z"+ o= [Abramowitz & Stegun, p. 360, Eq. 9.1.12]

2 21
Ny(z) = ;{ln (gj + y}]o(z) + ;Zzz +0(z*) [Abramowitz & Stegun, p. 360, Eq. 9.1.13]

Euler Constant / 7 =0.5772 15664 90153 28606 06512 [Abramowitz & Stegun, p. 3]
Eulersche Konstante

n=e
— o0-5772 15664 90153 28606 06512

=1.7810 72428 ...
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

[ ] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
2. Power Series Expansion of the Hankel Function for Small Arguments /
Potenzreihen-Approximation der Hankel-Funktion fiir kleine Argumente

H{" (2) =1y(2) + Ny (2)?
Jo(2)= 17%2 +0(z

Ny(z) =2 1n(ij+y Jo(2) + 2122 Lot
| (2 L= 4
2

=l-—z

4

}[l—lzz}-#glzz +0(zY

4 T4
+y—%{ln[§)+y:|zz}+%%zz +(9(z4)
[gjw—lﬂzz +0(z%)

N N N|we

—t— ——
—
=]

=3

~~—
+
=

NN

_.
5
N | N

N~ S
+

=

I

N
—

=1
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

[ ] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente

2. Power Series Expansion of the Hankel Function for Small Arguments /
Potenzreihen-Approximation der Hankel-Funktion fiir kleine Argumente

Jo(z)=1—%zz+(9(z4)

No(2) :%{m(g)w%[m(gjwq}}zz +0(zh

Finally we find for the Power Series Approximation of the Hankel Function for Small Arguments z /
Letztendlich finden wir fiir die Potenzreihenapproximation der Hankel-Funktion fiir kleine Argumente z

HY (2) = Jo(2) + Ny (2)
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

[ ] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Power Series Expansion of the Hankel Function for Small Arguments /
Potenzreihen-Approximation der Hankel-Funktion fiir kleine Argumente
$(m

B0 [role —r fJar' o)

o (m)
s=5)

A 0 ~ 2 z z 2
2 Hy (z)~1+_]; In FId ..:qﬁﬂ z
=2 [ H[kos]ds
5=0 .2 z
Al zl+]; ln(Ejer
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

(] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Power Series Expansion of the Hankel Function for Small Arguments /
Potenzreihen-Approximation der Hankel-Funktion fiir kleine Argumente

A A
s 2 2
| Hf)l)[ko‘g(’”)—g’(s)Hdg'(s)z2 | [1+j3y]ds+ji | ln(ijds
_im) 0 s T 2
S—Sh R K
A(m) A(m) Aim) koA(m)
2 2
.2 2 2
2 J. (1+nyjds=2(1+]f}/]s ji I ln(@jds=1ii J. Inada
=0 7 7/ ls=0 7 2o 2 ko 2y
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

[ ] Main Diagonal Elements / Hauptdiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Power Series Expansion of the Hankel Function for Small Arguments /
Potenzreihen-Approximation der Hankel-Funktion fiir kleine Argumente

(m)
Hh [ko ™ -r (S)Hdg' (s)~ A (1 +j3yj+ JE {m[koi ]1}
v v

koA
zA('”){sz{ln{ 0 ]ﬂ/lﬂ
V4 4

Main Diagonal Elements of the Impedance Matrix /
Hauptdiagonalelemente der Impedanzmatrix
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Zym (@)~ LA 14 2 1| AT m=1..,N
4 T 4

s

_im
S—Sh
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

RO

Zyy (@) =20 [ 1Y ke - @f]ar' ) man=1..N
A‘:S;“)
e
=7
e 06 0O i i
Z“(a)) le((o) ZIN(’”) @ Off Diagonal Elements / Nebendiagonalelemente
Zn(0) Zn@) .. Zy@)| e o 00 For/Fir r#r
: : : o 0 00
Zyi(@) Zyr(@) ... Zyy(@) ' X

[ ] Off Diagonal Elements / Nebendiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Application of the Midpoint Rule / Anwendung der Mittelpunktsregel
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

(] Off Diagonal Elements / Nebendiagonalelemente

1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Application of the Midpoint Rule / Anwendung der Mittelpunktsregel

(n) Position Vector Points to the Midpoint of the nth Cell /

r . N
, = Ortsvektor zeigt auf den Mittelpunkt der n-ten Zelle
~ Zo Hgl) ko ‘E(m) —r ‘K(Sé"))*[(sl(,"))‘ g p
) =A™ AOD = ‘[(sé"))—[(sl(,"))‘

~ PHo g [k r(mn):|A(n)
4 0 0 Approximation of the Arc Length of the nth Cell /
Approximation der Bogenlénge der n-ten Zelle

) ‘£<m) _p

s

:\/[x(m_meJr[y(m)_y(n)]Z | dz'(S)=‘£(S§”))—£(S},"))‘

—s(m
s=5,
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

(] Off Diagonal Elements / Nebendiagonalelemente
1. Flat Cell Approximation / Ebene-Zelle-Approximation
2. Application of the Midpoint Rule / Anwendung der Mittelpunktsregel

Off Diagonal Elements of the Impedance Matrix /
Nebendiagonalelemente der Impedanzmatrix

Zyy (@) = 20 H [y |4

) _ ‘z“’” —®

- \/[xw) ,wa +[y<m> ,y<n>T
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

2-D PEC TM EFIE / 2D-IEL-TM-EFIE

—jou$, o Kgﬁd(z',w)G(kf,ru)df=Eiz"(£,w), reC
I €Cge =00

=-E¥(r.0)
Discretization via MoM /
Diskretisierung durch MoM

Matrix Equation / Matrixgleichung

[Z](@){K | (@) = {EF } (@)

20 (kv
Elements of the Impedance Matrix/ (@)= Oy (n) 1+ J;[ln (ZA ! )+ V- 1} m=n

Elemente der Impedanzmatrix mn T4
HE (k1) m#n

N
KIL\: (o) <= sz(") (o) = KQA [['(S),w} ~ Z KEA(") (a))p(") [s([');s;)"),sg")]
n=1

EP (@) = ER ™, 0)
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen

Elements of the Impedance Matrix /
Elemente der Impedanzmatrix

2 (&
1+j= ln[fA(")]+;/—1:| m=n
Zmn (w) = wilo A(ﬂ) 7[|: 4

HY (k 7 m=n

Matrix Equation / Matrixgleichung

(2] @K} (@) = {EF} (@)

-1

=V/A —A/m =V/m
Problem: Large Impedance Matrix / ' Iterative Solution via Conjugate Gradient (CG) Method /
Problem: GroRe Impedanzmatrix Iterative Losung durch Konjugierte Gradienten (KG) Methode

Solution of the Matrix Equation / Lésung der Matrixgleichung

KM@ =[2]" @|Er} @

NI —
=A/m =AIV =V/m
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Diffraction of an EM Plane Wave on a Circular PEC Cylinder — TM Case /

Beugung einer EM Ebenen Welle an einem kreisrunden IEL-Zylinder — TM-Fall

Table 1: Comparison between ours |

length, O

Dr. R. Marklein - NFT Il - SS 2003

Number | Magnitude of induced electrie surface
of eells current densiey, |K:’"”I )| for
N @=0 ¢ =m/2 c=7
= CLODOS26G1T | 000291920
16 O.00077377 | 000299660
32 ODOTGTAT | 0005300135
G 000076411 | 0002099755
128 0.0007GLHS | 0.00200445
Exact | 0.0007G000 | 0.002099300 [ 0.006G23700
= Q0005000 [ 0.0020=300 | 000639100
16 000074000 | 000302000 | 0.006G30200
32 OLO00773000 [ 0.00300000 | 0.00G27 100
G4 QLODOTGRO0 [ OLO000T00 | 000625400
128 CLODOTHI00 [ 000299700 | 0.006G24500

U3 m

tap} and published (hottom} results, having circomference of one wave-
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Diffraction of an EM Plane Wave on a Circular PEC Cylinder — TM Case /
Beugung einer EM Ebenen Welle an einem kreisrunden IEL-Zylinder — TM-Fall
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Figure 1: Magnitude of the indueed electrie surface curvent density, [KTM ()], as s funetion of the polar angle
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EM Scattering by a Perfectly Electrically Conducting Cylinder: EFIE Discretized in the 2-D
TM Case with Pulse Basis and Delta Testing Functions / EM-Streuung an einem ideal
elektrisch leitendem Zylinder: EFIE diskretisiert im 2D-TM-Fall mit Impuls-
Basisfunktionen und Delta-Testfunktionen
Calculation of the Scattered Field /

Berechnung des Streufeldes

E¥ (r,0) = jouy KzM(z’,w)G(z—z’,w)dz', reR¥\C

. _Aa z
r'eC =05

Calculation of the Total Field /
Berechnung des Gesamtfeldes

E,(r,®) = EM(r,0)+ ES(r,0), reR*\Cy

KD (0)

n  Integer Counter/
Ganzzahliger Zahler
PEC Cylinder /

IEL Zylinder ¢ TM(1
KM (@)

KM (o)

. . S in
E" (1), 0) = EM (0)elE %o

kin

Source /
Quelle
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Diffraction of an EM Plane Wave on a Circular PEC Cylinder — TM Case /
Beugung einer EM Ebenen Welle an einem kreisrunden IEL-Zylinder — TM-Fall

Magnitude / Betra

Real Part / Realteil

Imaginary Part / Imaginérteil

Incident Field /
Einfallendes Feld

Scattered Field /
Streufeld

Total Field /
Gesamtfeld
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End of 4th Lecture /
Ende der 4. Vorlesung
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