HFT 41, Tentamen i hogfrekvensteknik, kurskod EEM021
2011-08-25, 08:30 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 ett A4 blad (dock inte I6sningar till

uppgifter)
Fragor uppg 1-6 Vincent Desmaris, tel 070-732 87 12
Fragor uppg 7 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 7 lamnas i separat omslag
Observera Omotiverade l6sningar kan ge poangavdrag!

Duggadelen

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

Transmissionsledningar:

Problem 1. 10p. (D)

En transmissionsledning har den karakteristiska impedansen Z0 = 100 Q. Staendevagforhallandet ar S
= 3 da ledningen &r avslutad med lasten Z.. Om vi kortsluter ledningen flyttar spanningsminimum 0.2\,
narmare lasten.

e Bestam lastens impedans, Z,

Problem 2. 6p.

Generatorn i nedanstaende uppkoppling avger en rektangular puls med amplituden Up = 1 V och
varaktigheten 200 ps, vid t=0. Den forlustfria transmissionsledningen har karakteristiska impedansen
Zo= 100 Q, langden | = 0.12 m och fashastigheten ¢ = 3 - 10® m/s. Ledningen &r avslutad med en last
RL =25 Q. Generatorns inre impedans &r Rg = 900 Q.

e Fr.o.m. vilken tid kommer spanningen Over lasten (U) att hela tiden uppfylla féljande
villkor: U< mV.

P 1=0.12m >
Ry=900 Q N T A
Zo=100 Q
Vo R=700Q | |V
. \



Vagledare:

Problem 3. 10p. (D)
I en ideal luftfylld rektangular vagledare med sidlangderna a = 2 cm och b = 1 cm har vi vagutbredning
i TMy;-mod vid frekvensen 20 GHz, varvid

E, (X, Y) = Eq sin (nx/a) sin (xy/b) och Eo = 10* Vim.

a) Berakna de ovriga faltkomponenterna

b) Berakna ytstromtéatheten jo i vagledarvéaggarna

c) Anvand jo for att berdkna den joulska medeleffektutvecklingen per meter i
vagledarvaggen om ¢ = 58 + 10° S/m och u = u0 i vAgledarvaggen

d) Beradkna transporterad effekt

e) Berékna utbredningskonstanten y = a + jp i vagledaren

Problem 4. 7p
De tre forsta resonansmoden av ett luftfylld rektanguldrt resonanskavitet forekommer vid
4.80 GHz, 5.83 GHz och 6.25 GHz.

e Berakna kavitetets matten?
Hint:Antag d>a>b!
Antenner

Problem 5. 7p.

En mikrovégsantenn med direktiviteten 100 matas fran en mikrovagsgenerator vid frekvensen 10 GHz.
Anpassning rdder mellan antenn och generator. P4 30 meters avstind frdn sédndarantennen &r en
mottagarantenn placerad. Denna dr anpassad och ansluten till en effektindikator. Mottagarantennen
orienteras sé att effektindikatorn gor sa stort utslag som mojligt. Detta utslag noteras. Darefter borttas
de bada antennerna och generatorn ansluts via en varierbar dimpare till effektindikatorn. Anpassning
rader mellan generator och ddmpare respektive mellan dimpare och effektindikator. Da ddmparen var
instélld pa 30 dB gjorde effektindikatorn samma utslag som det ovan noterade. Generatorinstillningen
var under hela forsoket ofordandrad.

e Beriikna mottagarantennens effektiva area

Problem 6. 10p.
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Beriikna gruppfaktorns vinkelberoende i 0 =n/2-planet (alltsa xy-planet) for en rektangulér gruppantenn
bestiende av 4x4 stycken A=2-antenner (enligt bild) med samma amplitud och fas. Antennernas inbdrdes
avstind ir d = /2, och E-filtet i en punkt pd anstdnd R frian en A\/2-antenn ges som bekant av:

. _ | cos(” cos 6)
E, =0E, F(0)e ™ dar E, = j7n F(9)=——2—— och I, &r en konstant.
27R sin@

Sedvanliga approximationer bér anvandas.



Mikrovagselektronik

Problem 7. 10p.

Y/Z Smith-diagrammet pa nasta sida visar Si; och S, for en tvaport. Frekvensen har svepts upp till 5
GHz och systemimpedansen Zo=50 Q. Bade Si, och Sy; var forsumbara for alla frekvenser.

a) (4p) Bestam ett ekvivalent schema for tvaporten.

b) (4p) Avlas S1; och Sy, for 5 GHz. Visa tydligt hur du laser av dem i Smithdiagrammet.

Riv ut sidan och bifoga den till din 16sning.
c) (2p) Beskriv kortfattat skillnaden mellan natverksanalysator och spektrumanalysator.
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Uppgift 5. Y/Z Smith-diagrammet nedan visar Sy; och S,, fér en tvaport. Frekvensen har svepts upp
till 5 GHz och systemimpedansen Z,=50 Q. Bade S, och S, var forsumbara for alla frekvenser.

a) (4p) Bestdm ett ekvivalent schema for tvaporten.

b} (4p) Avlis Sy; och Sy, f6r 5 GHz. Visa tydligt hur du ldser av dem i Smithdiagrammet. Riv ut
sidan och bifoga den till din 10sning.

c) (2p) Beskriv kortfattat skillnaden mellan nitverksanalysator och spektrumanalysator.
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