HFTD2021, dugga i hogfrekvensteknik,
EEMO021 - 2021-11-29 fm .8:30-11:30.

Tillitna hjalpmedel: Beta, Physics Handbook, valfri kalkylator, formelsamling
i Elektromagnetisk féltteori av Eva Palmgren, egna
anteckningar i formelsamlingen och pé ett ensidigt A4
blad (dock inte 16sningar till uppgifter).

Fragor Denis Meledin, 1842

Varje uppgift pd duggan har en motsvarande uppgift pa
tentan Jan.10. For var och en av dessa uppgifter giller det
bista av resultaten frdn duggan och tentan. Om man é&r
ndjd med resultatet frdn duggan pa en eller flera viss
uppgifter kan man darfor vélja att hoppa over den/de
motsvarande tentauppgifterna och saledes spara tid till
ovriga uppgifter.

Resultatet

Granskning Sker pé tid och plats som anges pa kurshemsidan

Observera Omotiverade losningar kan ge poingavdrag!

Transmissionsledning
Uppgift 1 (10p):

a.) En forlustfri transmissionsledning har den karakteristiska impedansen Zo=100 Ohm och stdendevag
forhallandet ar s=2.4 da ledningen ar avslutad med lasten Z;. Distansen fran lasten till forsta
spanningsminimum &r d;. Om vi kortsluter ledningen istdllet for lasten flyttar det har
spanningsminimumet 0.174A bort frén lasten.

Berikna lastensimpedans Z; och reflektionsfaktorn I' vid lasten.

b.) Sedan blir lasten kopplad till den andra forlustfri transmissionsledningen med karakteristiska
impedansen Zo1=50 Ohm, enligt figuren nedan. Tyvérr, blev 6ppen stubben med karakteristiska
impedansen av Zop>= 2.5Zo1 Ohm beréknad pa fel sitt och anpassning misslyckades.

Anpassa ingidngsimpedans pa kretsen till Zin=50 Ohm med hjilp av kvartviagstransformator.
Signal frekvensen ir 1 GHz

Hint: Ni kan anvénda reaktiva komponenter (kondensator, C eller spole, L) och/eller forlustfri
transmissionsledning med som helst karakteristiska impedansen.

Los endast med Smithdiagrammet



L1=1.348A

Z,,=50 Q

Uppgift 2 (7p):

En likspdnningskélla med Vg och reel inre impedans Rg inkopplas vid t=0 till en forlustfri koaxkabel
med ldngd L och 1 bortre &nden kopplad till lasten Ri=3Ro. Karakteristiska impedansen av kabeln ar
Ro. Kabeln ar byggd av isolationsmaterial med dielektrisk konstant £=4. Strommen vid ingdngen av
kabeln i(0,t) registreras och visad i figuren nedan. Spanningen vid linjens ingang efter 100 timmar ar
1.8V.

L=?
< >
R=? [@ 0
i =?
w v b=
b L

Hitta:
a.) Rg, Ro, Vg, L
b.) Strommen vid ingingen mellan 12 och 18 ps

c.) Spéannings lings linjen v(z, t) vid ==11ps
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Vagledare
Uppgift 3 (10p):

En signal utbreder sig i en rektanguldr vdgledare &r fylld med dielektriskmaterial med er=2.4.
Longitudinal komponenten av ett félt (E eller H) &r skrivit i form:

T
1.033-1073

AZ (x, y; Z, t) = AO COoS ( x) e_yz+j(7-54'1011)t

E och H filtbilder visas in figuren nedan:
Hitta:

Enligt vilken typ och mod signalen breder sig i vagledaren.
Vigledarens dimensioner om b=0.6a.
Grupphistigheten och vigimpedansen for signalen.

Brytfrekvensen for vigledarens nist dominanta moden

a0 TP

Avstiandet mellan tvA maxima for E-filt, om signalen utbreder sig enligt den dominanta moden



E-solid lines, H- dot lines
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Problem 7.

Design a quarter-wave transformer to impedance match of purely resistive load with

Z1=40 Ohm to a TRL with Z0=160 Ohm at frequency of 1 GHz.

Nex -

~
0.12 013
066% oyt O
.38 0.
g u 1 o 039 03 % 2 015
0b 100 .3
of? S © J %%
. 0 [ b =T ® 7 0,
- NS = <ilo ~ 3
& “ C) I=] — S
Qo o = =) Y ¥ s 0
NS = \(: &[S 5 693
. w»f
A S ©. i\gﬁk‘a D O
(=]
A > e o/ o2 N
@Q <o‘_’ 5\)5 =
® > G < G
QF » * &
N . 5
3 N .
S O 4 0
$ \g % 3 ( >
SXo/ " DIANA B © P
Ny \xd- 20 %
&
a4 5 p 92
S 3 % 1<)
s. & g 2 =
o /9 \d
SR/ ‘\oooé B\ Y Le*
7 & S 15 g
Q'/ 8 Lo/ O A
L AY - o
</ 3 8 o AT,
) . 3 o\
LS So/g N 2 o & 5 S
& §m Y. 70 )
g § i () 0Q 10
<4
STe Q Q Sle
o/ =3 1 s > > T
RL=l {8 95 S Z\p\=
12} Q Q %
/ 51 /s 6 54 10\fn 2
St 8] f : £ w012
w 4|7 [=}
O+ R 2t0|ol
sle d sol% LB |S 1=
< & zm™
2 20 218 ('
A o 5019 | 2
l I ] o & < © © ~ o fHo O ol o o 2 S 2 o %
° N S S S sl [slfils oS BV IEIR = - <H s 78 olo
LEEEE . XX =S * LIXEE ) 5 1 =] == = R =] AR > > S 8 oRrTRr="""
© o N m
RE! NCE CONPONENT (R/Z0), OR COND MPONENT (G/Yo! og] 9 [ F
l o
v =T0
5 2210 2 5 .
[e} OZZ =42 | o
i} s [N TR
= 2|58
o 7 A 2o
L o [m
g%
oS IS
<'4V) N
X
>
& W (7 /
92/ [
& N\ 0 0, )
¢ > N
v 9 é‘,’{
0
Q 55 Yt
o
YLONES
© @/
»
0
28
0e- ,‘?
2 S
%7 { @
0 b N /
Q
25
G- X
o\ <
& s /
7 20 &(.\ (g\-‘Q A
e. 5
\\2 & A /
o ° AT
< @ ofr o | \=
oo Slo = %. [\ 6N
i x ®°
o0r- [\ B
g o 7o $0 ~
2T €10 o
6e0 5 § 9g'0
860 180 —
— gg—
RADIALLY SCALED PARAMETERS
& Y TOWARD LOAD —> <— TOWARD GENERATOR
& 3 »c10040 20 10 5 4 18 16 14 12 111 15 10 7 4
Lo, % i w Y PRI G S e S T Mt e i VB A N W R IR
2.8, %5 1T s B s S B B e S T I B S S o T I s s B e s T
B w0 30 20 15 10 8 6 5 4 3 2 1 11 12 13 14 16 18 3 4 5 2
< %
AN 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 14 20 00/0 02 04 06 08 1 15 2 3 4 6 10 150
R0
<& 1 09 08 07 06 05 o,z 0.1 0.05 001 olo 1 3 1.4 15 16 17 1819 2 25 3 10
)
o1 09 08 07 X 05 04 03 02 01 0|1 099 095 9 08 07 06 05 04 03 02 01 0
R AR R\ AN b LRI AR AR AT I AR R M i AT P iR i i P i Tl il
CENTER
0 01 02 05 09 1 11 12 13 4
ST Il RN R R R e e A AR Tt R e S i O R R S e A e s
ORIGIN

i) =014


Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis


o} A - belanve %iqm\&gu_:\_

alos @ ———‘?—%;A—7\(A (201=B0R2)
—\_{;@11-«&8 (read Bloe wuwdees)
P‘% o\ akuSeen

Tomtar o (5O 200

flow) W haoe ko Liad Nat

2 o428 Low aluesen !

li —~. LS-\-: O\B\Q >\
v V: 1285L 0P 0 e S{SLN TW&
On)
e Alak =0\

TWE 5 (028N +0.0QCN)
_\7%:-2‘2&:\@“ 125 5L 2oz

202

Nak=— %“O* S &%{SQSWD

Lo voovwalaar Ao 5052 L

ek :_-om&‘-ao-=-o,g&
-&0\ (\ g o s o

—\T% = Y&‘r ‘;\_<I\

Zoy

el culy 0. \\QA@@U‘L\‘PQ’“’* OQ\(/\
VACN UG Qb vl Ooee cougl e


Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis


Ne==0.8]x12 —«.Urszlz—z\@i_
Vo ow &C = SHla -

S\)__Q_, Wl weed Ze (veod  vod \/\U\\M\
Nea S F e =005 0.325 | Ze= 4.0 )\G&@&
(2on=50.50) = T
Now we lweve 10 wateln U do
BOSL ol 2wk M dyauwalon-

N\ h—

& v
2o
w0 S| S

We \woue o vawave -35& () +0 b
ool o e N/ brauad evuean !

T e
i N 9 . !
aEaa QZ&—?SM%A(SD

Z_O, = aQA:‘;%_—Q; ZCA_—_ — m :XQ(


Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis


>"//_¢ e

= c Z\s ~OAR € (022
r_goﬂ, 2] i @{g& > k&
20
Rt foe=vea + v Gy \Vt—‘a OL\OWQ 3
COr 0

Twm i Ke=¥ercXe  Yew=-Kew -0, 520

O//
Qh =

A =
Z0: TN 102032

Rin =806 S Re =Re = +o il

Q\\/\’“%— ZX = Fyr \QQ— Q\“ 2\@ %(’Q)
Q

pob 2\t el do Lowd Qi
SEREEANEE /\Q)d () we wave Lo covpen
ok Wil oLQ_Q—PQ-&\,JTO ~

=——\ o—"" /\ i ] A & — N
e 66 WL \Q -2 &



Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis


c | =nSolu) |
A= 12 WA
EEEEEEE. - B=3.GwA
O 2 & 3§ 12518 —t)’wg AR
Zy=\B0Mm
) VB0 \Il:Azé\l%_é. _—-—?@,L:O
N £ Ko
\T = %

</% B= IV (A«tix \1\76) ©@+=-2T
2T ]

| v € =T (A4 T T Ry ey <0 )

. T \ 1
a1 @ty

L < V'frz 2 T '\’\d&S
Jely oo Rr=Re— 280 -
\QT L QL—&-QO TL-\ S —.O'S

[U=-T3 . Haueloe
B=A (4.— iy G_Voé)
B=A05+05-fa) =714=0.6

\Z ZP\O i—*vo& ::\*O'@' = o
6 ’\—-(\og)— ’\—O-G)RO iR

\j

\lg, Ve 5 \a. P
A\:L&QJ&QO =t 7 \gq=60Ro [Vl


Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis


-’\-k o= = M—%’“'Q =\)%'5QO,=\Y%‘5_: :
i R%&QL E 1Ro e A8

\lovjf'*?foo - 4.200)

Ro= g - 1o(L)

Ric 200224050 Ro-LRo-2800

T, C=B-A (T Ty )= B A2 (A- )
Q (@ \2-45 p8)=86-12:025-0,6 (4-0.8)
THC R b pue) = .50 ()

A (M8 2 KT AU

Z&CM\M}: A s %%_ = «‘\d%" A5.0°= A Q)
-

Z L £
U=\l \* (ﬁ_* VL TLXD(D =A. Qo(’\« T LA “_\Q%B

\J €z22) =12:%0(1405405:0,6)= 4512 ()

Z 72

N (2720 =\ (e Tis Tly« 150 ) =
12720 - (A<0.5405.0,6+ 0,25.0.6) = 1.838(U)

A\JCZ.,T_ |

1.62b6

4B\



Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis


N
)
[ | O
ol o (£
cp € Q <
9l r
Z \ C (&) (
.U; r ™~ ) c)
) u41 o < =
-Vl \ ™ 0 \\\ ﬂ’ ﬂ/& /l\ /
) U V -
3 3 T /1 \ey) J o\ <
.UN ol //n.:w \ (um / \l/ . o/
1 3 (T P RLe =
) <] ) LS Sl a O
fo* AR 1 Si- 3
~ ) p N
| [ N o
ol _~ d’ ) \ | §
g |l < _ X
= > 2o = v BN ol 3
>, f N (Y 7~ N\ .O ﬂ\“
M 9 [ h\_ P / il ] v W
2 < ./ |m. ..‘_ ) i t/.. ~ A./f A \ ) 3
g 3 SRREE| SEEER P ISR IC K AR
oV 2 N\ o} X/ r J, ,_nc -5 =
1 o o < o \ .5 \ il —\
Y ) o5 = 2\ < ~ i
== \ - AR — N T ) !
) \ ~ 3 - ~ = N | =7 ~ ) < A
g .M ) N. M - P ﬁ.u J 9] < Lol B _W‘ /{W
o uw iT ul - “ ¢ ) < ] PR ' > B
(' O e - T ng Vo ) _, \\
A nl—.\ o N Q\M g O 7—\‘ <’ = { W n/\ ] _.../w (@] .ﬁ\_ (A
O << M) r f ~ D\ F IS 4
o T~ po- T : _ D= g 1 o .\
Z 3L T s < A 15 @ b ) g )
~ PRARY/E S a0 ~ Il AN ) <9 | N = B
U 2 & I M _ £ . L pd
@ nVu ( \\\J/ | W " N\\l//‘ | L w Q- N\= [ _ I
. i < Nl & , o . = ’
Dl <Y — Y f ( > -
- N—" ) N —"



Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis


\
: 4 ~
V) ; ,,\\_
o2 :
N l;).. /l\ \d
o o) .
— —./u ..J
'O N D
- o — Y
0 \\ - < .
5 _ ﬂw. [N p U\‘ a_
5 0 RN RS Q
SRR 2 RS) ! ool L <
. T bad Ad. m\\ O [ \
v am CY[J _ N L }
mitisy O N ~< 0
2 S N e r~ | ly (o ~
mw.\m 1 < ~ “ | \ fd C
N 3 O N~ \ -
I | 1 T \| ol ~
0 ( e | O L
- < ) 1 o it
1 ...F - .— 1\7 . k\ .\ll m\. Am
ol ¥ < ) o ¢ |8 ) ) e
b il = LA R > ¥ c
~ T O\ ~ . N (l ( < Y|,
2 NS o) — el
- "9 \ [\ < 155
40 o I — VR > ‘ o)
Y ,ww Ay S SARE |
L L ) . <l ) < P
‘N ] | J ‘2 | S \x mu A\ A ) =
) ( ~ _ U < A — AJ \_——
= W) S5 e lS O]~ - \\—> -
fmé \ ~ S M\e—m | AL = .
VU rd < e o~ e o | _
y | W _ < Q| Q- (LY
e | wl | — < = ne = ! ol 1.
) ¥ \ W L Al\ag N
c) E _ N\ < ~) r.\.n. / av .v. —
cV C Q v ~ ( T (
ey



Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis

Denis




