HFT 39, Tentamen i hogfrekvensteknik, kurskod EEM021
2010-12-17, 14:00 i »M”-salar. Langd: 4 timmar.

Tillatna hjalpmedel: Beta, Physics Handbook, valfri kalkylator, formelsamling i
Elektromagnetisk féltteori av Eva Palmgren, egna anteckningar i
formelsamlingen och pa en A4 blad (dock inte l6sningar till

uppgifter)
Fragor uppg 1-4, 6-7 Vincent Desmaris, tel ankn. 1846
Fragor uppg 5 Hans Hjelmgren, tel 070-520 13 46
Resultatet Anslas pa kursens hemsida
Granskning Sker pa tid och plats som anges pa kurshemsida
Betygsgranser 24p for betyg 3, 36p for betyg 4 och 48p for betyg 5
Kom ihag Losningen pa uppgift 5 lamnas i separat omslag
Observera Omotiverade l6sningar kan ge poangavdrag!

Duggadelen

Poangen pa uppgift 1 kan ersattas med resultatet pa forsta uppgiften pa duggan.
Poangen pa uppgift 3 kan ersattas med resultatet pa andra uppgiften pa duggan.

Transmissionsledningar:

Problem 1. 10p. (D)

En 50 Q resistans och en 3.5 pF kondensator &dr seriekopplade och anslutna till en forlustfri
transmissionsledning med karakteristisk impedans 50 Q och langd L. Transmissionsledningen &r
sjalv ansluten till en 50 Q signallinje genom en forlustfri kvartsvagstransformator av
karakteristisk impedans Z, Q vid 1 GHz.

L

C=3.5pF
Zo:5OQ Z>7? 20:509

R=50Q2

N/4 L~

Bestam langden L av transmissionsledningen och karakteristiska impedans Z, av
kvartsvagstransformatorn for fa VSWR=1 i signallinjen vid 1 GHz .



Problem 2. 7p.

En 40 m lang koaxial kabel terminerad med en resistans R ar ansluten till en 50Q pulsgenerator.
Kabelns karakteristiska impedans &r 50 Q och &r fylld med ett forlustfritt dielektriskt material
med &, =2.25.

9y
z, =500
o
V, =5V

| z

Ett oscilloskop (med odndlig impedans for att inte stora pulsutbredningen) kan anslutas for att
mata spanningen vid ingangen av kabeln och vid lasten. Generatorn skickar en fyrkantig puls
med amplitud 5 Volts and langd 107 sekunder.

a. Rita hur signalerna vid ingangen av kabeln och vid lasten ser ut nar R=0 Q.
b. Rita hur signalerna vid ingangen av kabeln och vid lasten ser ut nar R=50 Q.
c. Rita hur signalerna vid ingdngen av kabeln och vid lasten ser ut nar R=c0 Q

Vagledare:

Problem 3. 10p. (D)

Bestam radien av en cirkular vagledare for att endast den dominanta moden skall kunna
utbreda sig 6ver ett 1 GHz frekvensomrade. (Vagledaren ar fylld med ett forlustfritt dielektriskt

material med ¢, =4)

Problem 4. 6p.

a. Harled ytstromtathetet pa vaggarna av en cirkular vagledare for TE;; moden.

b. Visa att man kan skara ett litet snitt i mitten av vagledaren parallellt med E-faltet, utan
att stora faltutbredningen och stromfordelningen i TE;; moden, nar man har
polariserat E-faltet.




Mikrovagselektronik

Problem 5. 10p.

Konstruera en smasignal-forstarkare for 12 GHz m.h.a. en GaAs transistor och tva forlustfria
anpasshingsnat, se figur nedan.

Z,
Input o Output
matching Transistor matching
circuit 4_] |_> [g] <_l I—> circuit %
G, 0 G,
r.s I I—in Iqoul I rL

| arbetspunkten Vps=2 V och 15=10 mA har man matt nedanstdende S-parametrar for transistorn.
Systemimpedansen &r 50 Q.

Frekvens Si Syt S Sy
12 GHz 0,391.£-173,89° 3,994 ./16,52° 0,01.£1,30° 0,173.£-129,97°

a. (3p) Bestdm reflektionskoefficienterna Iz och I for konjugatanpassning vid 12 GHz.
Antag att transistorn ar unilateral.

b. (7p) Konstruera forlustfria anpassningsnat pa ingang och utgdng med diskreta
komponenter (i L-konfiguration). Anvand Z/Y-Smithdiagram. Markera tydligt alla forflyttningar
och avlasningar i Smith-diagrammet och bifoga det till din 16sning.

Antenner
Problem 6. 8p.

En pulsradar fungerar vid 2 GHz och anvinder sig av en antenn med riktforstarkning 30dB for
att skicka 10kW pulsar. Radarn skall kunna detektera foremal med radartvirsnitt 6=20 m* 10 km
ifran radarstationen

Vad iir den minimala isolering (sinda effekten/ maximal liickande effekt fran sindaren till
mottagaren) som tilldts, for att licksignalen frdan sindaren till mottagaren skall vara 10 dB
mindre dn den mottagna signalen?



Problem 7. 9p.

En gruppantenn strax utanfor Murmansk sdnder kinslig information om Sveriges utrikespolitik
till ryska militdrbaser. Det dr av hogsta vikt att dessa sindningar inte snappas upp av svensk
underittelsetjanst. Antennen &r konfigurerad pa foljande vis: Tre Z-riktade, korta (I < A)
dipolantenner #ér placerade i punkterna (0, a,0), (0,0,0) och (0, —a, 0) lings y-axeln, dir a = %,
och de individuella antennstréommarna ges av

i1 (t) = Ipcos (wt — &)
io (t) = 21y cos (wt)
i (1) = Iy cos (wt + &)

Designa antennen (vilj fasskiftet &) sa att minsta mojliga effekt propagerar till Stockholm
. . 5T T 7. o R R e o . -

(som ligger vid 6 = “[)! Motivera ditt val genom att plotta stralningsdiagrammet for detta

& Eftersom antennerna dr korta kan man anta att deras individuella EM-falt beskrivs vil av

Hertzdipolformlerna med [, = é



Uppgift 1:
Normaliserad last: Z, =1-0.9]

Impedansen efter kvartsvagstransformatorn maste vara reell for att uppna anpassning. Alltsa finns det tva
I6sningar:
L1=0.158%1, L2 =0.408A

Och darfor tva majliga karakteristiska impedanser for kvartsvagstransformatorn:: Z, = ,/Z, Z, ;

Z,, =~/2.4-50-50 = 77.4Q eller Z,, =~/0.42-50-50 = 32.4Q

l'he Complete Smith Chart
ek Maple Desgn

W _.'"l :.j -}_r-
___" T?u-:!pﬂ u[=yl=mjinly

.
v

-



Uppgift 2

Berékna utbredningshastighet:’
¢ 310 0t s

e Vs

a. R=0: Fordrojning mellan den skickade pulsen och den reflekterade pulsen, vid ingangen av kabeln
motsvarar utbredning av pulsen pa ett avstand dubbelt sa langt som kabeln:

=V - 89 _4107)
2*1 2210 -

Reflektionsfaktorn vid lasten ar:
ZL -Z,
Z +7Z,

Vid ingangen av kabeln ser man alltsa foljande spanningar:

P N

= -1 och den reflekterade signalen &r V, =V, I'=-15=-5§

v

B E—
4.107"s
-5V

Den reflekterade pulsen absorberas sedan i generatorn (50Q2 in-impedans).

Vid lasten ser man ingenting (R=0):
f(z)=V,; +V, =V, + D)V, =V, +(-DV,; =0

b. R=50Q
Vid ingangen av kabeln kan man bara méta den inskickade pulsen en gang (ingen reflection vid lasten):
5V
z
—V|
. - g - n e V 40 -7 -
Vid lasten har vi foljande tidsférdréjning: t, = 7= =210"}

2.108



v

2.107"s

—V]

c. Oppenkrets
Reflektionsfaktorn vi lasten ar:

Z
z, -2 -7 1-79 _ ]
r=2t"% _%7% _% KO:l och den reflekterade signalen ar V, =V, I'=1.5=5}
Z,+2, w©+Z, ool+ZV -
0

Alltsa har vi foljande signal vid ingdngen av kabeln:

“~

v

4.107's

-5V

Vid lasten: i
f(z)=V, +V, =V, +TV, =5+5=10}

Y, 40 -
t =— = —-2.107"
*7 1 2108 3
10V |
5\/77

v

2.107"s



Uppgift 3:
The cutoff frequency is given by the following expression:

¢Pam

OCnm =
e

Expressed as frequency:

C-an
fenm=
2-na~\/€r

Where Pam is the m-th root of n-th order Bessel function (Table 5.1) and a is the radius of the

waveguide.

TEllis the dominant mode of the circular waveguide. The cutoff frequency for that mode is:

c-1.841

2-ma- \/87

The bandwidth of 1GHz has to be accommodate between fc11 and the cutoff frequency of the

(1) fop=

next propagating mode.

The solution of (1) and (2) with respect to the unknown radius gives:

3-10%.(2.405 - 1.841)
2.7[4-1.10°

=0013 m
r:=0.013 m
The upper and the lower frequencies are:

3.10%.1.841
2m- r-\/Z

=3381x 10° Hz

3.10%.2.405
2m- r~\/71

=447 x 10° Hz
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RADIALLY SCALED PARAMETERS
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NORMALIZED IMPEDANCE AND ADMITTANCE COORDINATES
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