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Anhang

A) Bestimmung des Grenzwertes Upth in der Amplitude der sinusférmigen
Pumpwelle

Ausgangspunkt ist die Gleichung (3.12) mit der die Signalausbreitung auf NLTL
unter Wirkung der parametrischen Verstarkung beschrieben wird. Sie ist hier in
etwas geadnderter Form noch einmal aufgefihrt:
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Die Nichtlinearitat ist dabei durch \df = dU angendhert. Ohne den Einflu3 von
Verlusten und ohne Pumpwelle<f{’) beschreibt Gleichung (Al) die Generation
und Ausbreitung von Solitonen auf der NLTL (s.a. Abb. 3.4). Ein einzelnes Soliton
Ist in diesem System analytisch beschrieben durch [12,13]:
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und breitet sich, als eine Art Eigenwert des Systemes, forminvariant und mit einer
Geschwindigkeit, die iber den Fakidiy3 von der Amplitude des Solitons selbst
abhangig ist, auf der Leitung aus. Ferner ist die Impulsweite (Halbwertsbreite) des
Solitonstg mit

ts=. "5 (A3)

durch die Nichtlinearitdt und dei Tiefpass-Filtereigenschaften der Leitung gegeben.

Im folgenden wird nun angenommen, dal3 die Ausbreitung eines Solitons nach
Gleichung (A2) durch die Summanden der rechten Seite von Gleichung (Al) nur
schwach gestort wird. Weiterhin ist bekannt, daf3 eine Verstarkung der Solitonen-
amplitude durch die als sinusférmig angenommene harmonische Pumpwelle nur bei
Uberschreitung eines Grenzwertes fur die Amplitude der Pumpwelle und nur in

Bereichen mitdh/ &’ > O erfolgt. Der Grenzweltﬂpth wird im folgenden analytisch
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bestimmt. Zur Vereinfachung wird dazu weiterhin angenommen, daf3 sich durch
geeignete Wahl vobl die Pumpwelle mit der gleichen Phasengeschwindigkeit wie

das Soliton auf der Leitung ausbreitet und sich das Soliton in dem Bereich der
sinusformigen Pumpwelle befindet, in dehat’ einen Maximalwert annimmt. Die
Pumpwelle wird daher zu
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gewdahlt. Das Einsetzen der Gleichungen (A2) und (A4) in Gleichung (A1) fihrt
dann zur folgenden Gleichung, welche die 06rtliche Entwicklung der Solitonen-
amplitude unter Einflu3 von Verlusten und der Pumpwelle beschreibt:
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Fur den Fall, dal3 sich die Amplitude des Solitons wahrend der Ausbreitung auf der
NLTL nicht &ndert, ist die Wirkung der Verluste und die Verstarkung durch die
Pumpwelle exakt ausgeglichen. Die dazu notwendige Amplitude der Pumpwelle
entspricht dem gesuchten Grenzwert, der sich aus Gleichung (AB)gk' = 0

zu
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ergibt.
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B) Herleitung der nichtlinearen Feldgleichung (3.15) zur Beschrelbung der
Signalausbreitung auf RTD-NLTL:

Das T-Ersatzschaltbild aus Abb. 3.13b wird zunachst in das differentielle Ersatz-
schaltbild nach Abb. B1 umgewandelt:
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Abb. B1: Differentielles Ersatzschaltbild einer RTD-NLTL

Aus diesem Ersatzschaltbild wird, nach eliminieren des Stromes, folgende Wellen-
gleichung abgeleitet:
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Unter der Annahme schwacher Verluste, insbesondere einer schwachen
Resonanzdampfung wfC << G’) und eine unwesentliche Beeinflussung der
Signalausbreitung durch den WiderstandsbBIg&R Gy’ << 1,R << wC’), geht die
Gleichung dber in:
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wobei im zweiten und vierten Summandé#J/ox2 in erster Naherung durch
1/ (02U/0t2) ersetzt wurdeni(v, =+/L’'C’). Die Transformation in das mitbewegte
Koordinatensystem liefert mx’ = x/2vy und t' =t - x/v; und den daraus abgelei-
teten Differentialoperatoren
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aax ) 2\1/0 aax’ B %% (B3)
und ) )
at v (54
folgende Gleichung:
10°U _ o _ GyMou _ 0% _ CoU (B5)
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Unter der Voraussetzung einer schwachen Anderung der Signalform bei
Ausbreitung entlang der Leitung und einer Integration @bgeht Gleichung (B5)
uber in:
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was der gesuchten Feldgleichung entspricht.
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