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HFT 18, Tentamen i hogfrekvensteknik, kurskod EEMO020
10/3 2004, 08.45-12.45 i M

Tillatna hjalpmedel

pa teoridelen Beta
Tillatna hjilpmedel
pa riaknedelen Beta, Physics Handbook, valfri kalkylator,

formelsamling i Elektromagnetisk faltteori,
egna anteckningar i formelsamlingen

Forfragningar Tiinde Fiilop, Elektromagnetik, tel ankn. 1584
Resultatet anslas pa kursens hemsida
Granskning sker pa tid och plats som anges pa kursens hemsida
Betygsgranser 30p for betyget 3, 40p for betyget 4 och 50p for betyget 5
Kom ihag om du har anvint smithdiagram, ldmna in det med tentan!
Uppgifter
Teoriuppgift
1. (a) Kan det finnas TEM-moder pa en forlustbehéftad transmissionsledning? Fork-

lara varfor! (2 p)
Vad ér staendevagforhallandet for en kortsluten resp. 6ppen ledning? (2p)

Varfor dr det nodvandigt att permittiviteten av en dielektrisk vagledarplatta &r
hogre &n omgivningens permittivitet? (2p)

Definiera riktningsforstarkning (directive gain) och effektforstirkning (power
gain) for en antenn!

Definiera radartvarsnittet! (2 p)
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Rakneuppgifter

1. En radiostation &r lokaliserad pa vistkusten, 5 km véster om stadens centrum. Den
sindande antennen kan modelleras som en vertikal Hertzdipol, med dipolmomentet
Iyd.

(a) Hur mycket effekt far radiostationen sinda om man inte vill 6verskrida gransvirdet
25 mV/m i stadens centrum?

(b) Samma radiostation bestdmmer sig att bygga ytterligare en antenn som har
samma form och amplitud (samma dipolmoment). Relativt den forsta antennen,
var ska denna placeras, och hur stort fasskift ¢ ska den ha for att fa maximal
stralning i stadens riktning, men ingen stralning mot havet.

(¢) Om man har dessa tva antenner i sindande mod, hur mycket effekt far var och
en av dessa sdnda ut, for att man fortfarande inte ska Gverstiga gréansvardet
25 mV/m i stadens centrum?

(10 p)

2. Fyra halvvagsdipoler ér placerade i hornen av en kvadrat med sidlangden A/2 (A &r
vaglangden), ar riktade i z-riktningen och &r exciterade i fas.

(a) Berédkna elektriska filtet i fjarrzonen (for alla riktningar 6 och ¢)!

(b) Rita stralningsdiagrammet i z-y-planet!

(10 p)

3. En luftfylld cirkuldr vagledare med radien a vill man anvénda i TEgj-moden, och av
den anledningen vill man ddmpa ut TMp;-moden genom att ligga in tva dielektriska
skivor med ledningsférméagan o < we (S/m), vinkelrdta mot varandra, ldngs utbred-
ningsriktningen. Skivornas tjocklek ar 0 < a. Antag att vagledarens vagg ar odndligt
vél ledande, sa det finns inga forluster i viggarna.

(a) Skriv upp falten i TMp;-moden!

(b) Beridkna ddmpkonstanten i vagledaren for TMp;-moden!
Ledning: Beridkna forlusteffekt per langdenhet i de vinkelrdta skivorna Pp =
[ o|E[2dS och medeleffekt som transporteras lings vigledaren, Pp,q! Ddmpkon-
stanten ges av a = PL/(2Peq)- De integraler av Besselfunktioner som dyker
upp i 16sningen behover du inte rdkna ut, utan de far inga i svaret.

(10 p)

4. Manga mikrovagsapplikationer kraver laga staendevagsforhallanden over ett brett
frekvensband. De tva kretsarna som visas nedan ar tva sétt att anpassa en last
Zr, = 400 Q till en forlustfri ledning med karakteristiska impedansen Zy = 50 €2 vid
frekvensen f = 900 MHz. [ det forsta fallet anvinds en luftfylld koaxial transmis-
sionsledning med lingden | = A\/4 (kvartvagstransformator), och i det andra fallet
anvands tva ihopkopplade kvartvagstransformatorer.

R, A4

Vo Zy =500 Zq 71, = 400 Q

Krets 1:
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R, A4 N4

Vo Zn =509 Zo Zg2 Z5, = 400 Q
Krets 2:

(a) Bestdm Zg, Zg1 och Zgs under forutsittningen att ZoZy, = Zg1Zgo!

(b) Jamfor staendevagsforhallandena i bada fallen, bade for en frekvens som ar 15%
lagre och en som &r 15% hogre an designfrekvensen f.

(10 p)

. Vid tiden ¢ = 0 kopplas en spanningskélla med impedansen Z, = Ry till en forlustfri
ledning, med karakteristiska impedansen Ry som ar avslutad med en last bestaende
av en seriekopplad resistans Ry = Ry och induktans Lj. Spanningskillan avger en
signal som Okar linjart i tiden fran O till Vj 6ver en tidsperiod t,:

v(z=0,t) = ‘;0 [tO(t) — (t —t,)0(t — )],

dar 0(t) &ar stegfunktionen. Loptiden péa ledningen adr 7. Berdkna spénningen over
lasten!

|
Ly,

H;RL:RO

Lycka till!

Tiinde Fiilop
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