
ELECTROMAGNETIC
WAVES PIER 100

Progress

In

Electromagnetics

Research



c© 2010 EMW Publishing. All rights reserved.

No part of this publication may be reproduced. Request for permission
should be addressed to the Publisher.

All inquiries regarding copyrighted material from this publication,
manuscript submission instructions, and subscription orders and price
information should be directed to: EMW Publishing, P. O. Box 425517,
Kendall Square, Cambridge, Massachusetts 02142, USA.

ISSN 1070-4698

E-ISSN 1559-8985



ELECTROMAGNETIC
WAVES PIER 100

Progress

In

Electromagnetics
Research

Chief Editor: Weng Cho Chew

EMW Publishing

Cambridge, Massachusetts, USA





PROGRESS IN ELECTROMAGNETICS RESEARCH PIER 100

CONTENTS

EQUIVALENT ELECTRICAL CIRCUIT FOR
DESIGNING MEMS-CONTROLLED REFLECTARRAY
PHASE SHIFTERS

F. A. Tahir, H. Aubert, and E. Girard
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
2 Equivalent Electrical Circuit Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
3 Design and Optimization Based on the Equivalent Circuit

Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

MICROWAVE MEASUREMENTS OF DIELECTRIC
CONSTANTS BY EXPONENTIAL AND LOGARITHMIC
MIXTURE EQUATIONS

J. Sheen, Z.-W. Hong, C.-W. Su, and H.-C. Chen
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2 Mixture Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3 Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
4 Results and Discussions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

ENHANCEMENT OF PHOTONIC BAND GAP IN
A DISORDERED QUARTER-WAVE DIELECTRIC
PHOTONIC CRYSTAL

C.-J. Wu, Y.-N. Rau, and W.-H. Han
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2 Theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3 Numerical Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

v



PROGRESS IN ELECTROMAGNETICS RESEARCH PIER 100

HYBRID METHOD OF OBTAINING DEGREES OF
FREEDOM FOR RADIAL AIRGAP LENGTH IN SRM
UNDER NORMAL AND FAULTY CONDITIONS BASED
ON MAGNETIOSTATIC MODEL

H. Torkaman and E. Afjei
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
2 Problem Statement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3 New Method of Implementation and Results . . . . . . . . . . . . . . . 39
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

PLANAR TRANSFORMERS EXCITED BY SQUARE
WAVES

E. M. M. Costa
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
2 Data and Experimental Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
3 Experimental Analysis and System Results . . . . . . . . . . . . . . . . 57
4 Sum of Responses and Resonance Effect . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

A WIDEBAND WIDE-STRIP DIPOLE ANTENNA FOR
CIRCULARLY POLARIZED WAVE OPERATIONS

L.-P. Chi, S.-S. Bor, S.-M. Deng, C.-L. Tsai, P.-H. Juan
and K.-W. Liu
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
2 Antenna Configurations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
3 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
4 Parametric Study and Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

OPTIMUM DESIGN OF LUMPED FILTERS
INCORPORATING IMPEDANCE MATCHING
BY THE METHOD OF LEAST SQUARES

H. Oraizi and M. S. Esfahlan
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
2 Method of Filter Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
3 Numerical Implementations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

vi



PROGRESS IN ELECTROMAGNETICS RESEARCH PIER 100

DESIGN OPTIMIZATION OF A BOW-TIE ANTENNA
FOR 2.45 GHz RFID READERS USING A HYBRID
BSO-NM ALGORITHM

K. R. Mahmoud
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
2 A Hybrid Bacterial Swarm Optimization and Nelder-mead

(BSO-NM) Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
3 Antenna Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
4 Numerical Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

SUBSPACE-BASED OPTIMIZATION METHOD FOR
RECONSTRUCTING PERFECTLY ELECTRIC
CONDUCTORS

X. Z. Ye, X. D. Chen, Y. Zhong, and K. Agarwal
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
2 Forward Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
3 Inverse Problem by SOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
4 Numerical Result . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
5 Discussion and Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

CRITICAL ANALYSIS OF MICROWAVE SCATTERING
RESPONSE ON ROUGHNESS PARAMETER AND
MOISTURE CONTENT FOR PERIODIC ROUGH
SURFACES AND ITS RETRIEVAL

G. Mittal and D. Singh
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
2 Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
3 Retrieval Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
4 Results and Discussions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
Appendix A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
Appendix B. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

vii



PROGRESS IN ELECTROMAGNETICS RESEARCH PIER 100

DESIGN OF THE COMPACT PARALLEL-COUPLED
LINES WIDEBAND BANDPASS FILTERS USING
IMAGE PARAMETER METHOD

C. S. Ye, Y. K. Su, M. H. Weng, C. Y. Hung, and R. Y. Yang
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
2 The Image Impedance of Filter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
3 Analysis of the Filter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
4 Experimental Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

MODIFIED TWO-ELEMENT YAGI-UDA ANTENNA
WITH TUNABLE BEAMS

B.-H. Sun, S.-G. Zhou, Y.-F. Wei, and Q.-Z. Liu
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
2 Design and Principle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176
3 Measurements and Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185

A DUAL-POLARIZED WIDE-BAND PATCH ANTENNA
FOR INDOOR MOBILE COMMUNICATION
APPLICATIONS

M. Secmen and A. Hizal
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
2 The Antenna Structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
3 The Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198

LOG PERIODIC FRACTAL KOCH ANTENNA FOR UHF
BAND APPLICATIONS

M. N. A. Karim, M. K. A. Rahim, H. A. Majid, O. Ayop, M. Abu
and F. Zubir
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201
2 Design Methodology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202
3 Design Description and Simulated Result . . . . . . . . . . . . . . . . . 203
4 Measurement Result . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207
5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215

viii



PROGRESS IN ELECTROMAGNETICS RESEARCH PIER 100

THREE-DIMENSIONAL NONLINEAR INVERSION OF
ELECTRICAL CAPACITANCE TOMOGRAPHY DATA
USING A COMPLETE SENSOR MODEL

R. Banasiak, R. Wajman, D. Sankowski, and M. Soleimani
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
2 Experimental Setup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221
3 The Forward Model for 3D Capacitance Tomography and Its

Validation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222
4 Sensitivity Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227
5 Nonlinear Reconstruction Algorithm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228
6 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229
7 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231

NOVEL MINIATURIZED BANDPASS FILTERS USING
SPIRAL-SHAPED RESONATORS AND WINDOW FEED
STRUCTURES

G.-L. Dai and M.-Y. Xia
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235
2 Miniaturized Bandpass Filter A with Back-to-back Spiral-

shaped Resonators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 236
3 Miniaturized Bandpass Filter B with Interdigital Spiral-

shaped Resonators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241

APPLICATION OF THE IMPROVED MATRIX TYPE
FDTD METHOD FOR ACTIVE ANTENNA ANALYSIS

S.-Q. Xiao, Z. H. Shao, and B.-Z. Wang
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
2 The Basic Theory of the Improved Matrix Method . . . . . . . . . 246
3 The Application of the Improved Matrix Method to Antenna

Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 253
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260

ANALYSIS OF VITAL SIGNS MONITORING USING AN
IR-UWB RADAR

A. Lazaro, D. Girbau, and R. Villarino
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
2 Measurement Setup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266
3 Mathematical Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268

ix



PROGRESS IN ELECTROMAGNETICS RESEARCH PIER 100

4 Harmonic Canceller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275
5 Experimental Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 277
6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282

CLOAKING A PERFECTLY CONDUCTING SPHERE
WITH ROTATIONALLY UNIAXIAL NIHILITY MEDIA
IN MONOSTATIC RADAR SYSTEM

X. X. Cheng, H. S. Chen, X. M. Zhang, B. L. Zhang, and B.-I. Wu
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285
2 Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
3 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296

A HIGH BAND ISOLATION AND WIDE STOPBAND
DIPLEXER USING DUAL-MODE STEPPED-
IMPEDANCE RESONATORS

C.-Y. Huang, M.-H. Weng, C.-S. Ye, and Y.-X. Xu
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300
2 Design Procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300
3 Experimental Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 305
4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 306

SENSITIVITY ANALYSIS OF 3-D COMPOSITE
STRUCTURES THROUGH LINEAR EMBEDDING
VIA GREEN’S OPERATORS

V. Lancellotti, B. P. De Hon, and A. G. Tijhuis
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 309
2 Formulation with LEGO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 312
3 Solution with EEM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313
4 Validation and Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 317
5 Conclusions and Perspectives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322

INVESTIGATION INTO TIME- AND FREQUENCY-
DOMAIN EMI-INDUCED NOISE IN BISTABLE
MULTIVIBRATOR

H.-C. Tsai
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327
2 Experimental Setup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328
3 Theoretical Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329

x



PROGRESS IN ELECTROMAGNETICS RESEARCH PIER 100

4 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338
5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346

EXPOSURE TO 2.45GHz MICROWAVE RADIATION
PROVOKES CEREBRAL CHANGES IN INDUCTION
OF HSP-90 α/β HEAT SHOCK PROTEIN IN RAT

T. Jorge-Mora, M. Alvarez-Folgueiras, J. Leiro, F. J. Jorge-Barreiro
F. J. Ares-Pena and E. López-Mart́ın
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