HFT 45, Tentamen i hogfrekvensteknik, kurskod EEM021
2012-12-17, em i ”VV”-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 I6sningar till

uppgifter)
Fragor uppg 1-6 Vincent Desmaris, tel ankn. 1846
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 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 forlustfri ledning belastas med den normerade admittansen y=4+jb, dar b kan varieras inom
omradet -oo<b<+oo . P4 avsténdet 0.2 A frén lasten édr den normerade admittansen y;=g;+jb;.

y1=g1+jb1 y=4+jb
—

® ®
L=0.2A

Endast I6sningar med hjalp av Smithdiagrammet accepteras
a) vilken &r det maximala varde for g; man kan fa?
b) vilken &ar det minimala VSWR?
c¢) inom vilket omradet kan b; vara?



Problem 2. 6p.

En 200 Q last (Z,) ar ansluten till en pulsgenerator med en intern resistans pd 100 Q med hjilp
av en 2 meter lang forlustfri transmissionsledning(karateristisk impedans 50 Q).
Utbredninsghastighet i linjen &r 2/3 ljusetshastighet. Vid t=0, skickar generatorn en 1ns puls med
amplituden 3 V.

R.=100 Q |@ ®
£,=30 2,200 O
@
2m
< >

a) Rita spanningen vid z=0.5 m(fran generatorn) for t<40ns
b) Rita spanningen pa linjen vid t=20ns.

Vagledare:
Problem 3. 10p. (D)

En rektangulér vagledare har for inre matt a=1.016 cm och b=2.286 cm. Anta att vagledaren ar
fylld med luft f6r z<0 och med en dielektrisk material med =2 for z>0.

Over vilket frekvensomrade kan endast en dominant mod utbreda sig genom végledaren?
Problem 4. 7p.

En cylindrisk resonator fylld med en perfekt dieletrisk material (¢,=9) har en radie a och langd d
(d>2a). Det l&gsta resonansfrekvens for kaviteten ar 3,185 GHz. Dessutom TEg;; moden
resonerar vid 6,226 GHz.

Berékna a och d.

Antenner

Problem 5. 8p.

En 3 GHz radar byggdes med en 20 MW sindare och en mottagare med en brusniva pa 2uWw.
Séandaren och mottagaren delar pa antennen som har en riktforsstarkning pa 20 dB.

a) Hur l&ngt ifrdn radarn kan ett flygplan med radartvarsnitt 1 m? teoretiskt detekteras?
Det visar i praktiken att en sadan flygplan kan inte detekteras langre bort som 700 m.

b) Hur stora forluster har vi i systemet (i dB)?
c¢) Varifran kan de eventuella forluster som stor detektering komma ifran?



Problem 6. 9p.

£

@

(1]

—_— e .
o A =
o
B

Tre Zriktade dipolantenner dr placerade 1 punkterna (0,a,0). (0,0,0) och (0, —a,0) lings

y-axeln, dir a = Af2, och har antennstrommarna

i1 (1) = Ipcoswt
iz (t) = 20Ip coswt
iz (t) = Ipcoswt

Hiirled ett uttryck fir stralningsintensitetens vinkelberoende i (z, y)-planet, och skissa motsvarande

stralningsdiagram. Anviind att E-fdltet {or en dipol ges a

) I .
E=FEe0, Eq=Cyp sin@e 78R

dar ¢ dr en konstant.
Mikrovag
Problem 7. 10p.

Konstruera en smésignal-forstirkare for maximal forstarkning vid 10 GHz m.h.a. en transistor
och tva forlustfria anpassningsnit, se figur nedan. Systemimpedansen Z¢=50 €2, och transistorn
har nedanstaende spridningsparametrar vid 10 GHz.

Si Sn Si S»
0,58./138° 4,2/12° 0 0,21./-142°
Z,
Input i Output
matching Transistor matching
circuit ‘—1 l—' e ‘—I l—’ circuit %
G, 0 G,
rs I rin l—‘oul |1NL

a) (2p) Ar forstarkaren ovillkorligt stabil? Motivera.

b) (2p) Bestdm reflektionskoefficienterna 7' och 77 for konjugatanpassning.

c) (6p) Konstruera forlustfria anpassningsnat pa ingang och utgang med diskreta
komponenter (i L-konfiguration). Anvand bifogat Z/Y-Smithdiagram. Markera
tydligt alla forflyttningar och avlasningar i Smith-diagrammet, riv ut det och bifoga
det till din I6sning
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Problem 6

L&sning;:
Totala faltstyrkan erhalls via superposition av bidragen fran de tre dipolerna:
B, =l [efjﬂ(Rfasin ?) 4 96—9BR | o—if(Rtasin 90)} _
R
= ologinmy (1 4
R

ejﬁasin<p+e—j,3asinap
—

In .

= Cﬁoe_JﬁRQ [1+ cos (Basinp)] = {1+ cos2t = 2cos’t} =
Iy _. 1

= C’Eoe_ﬂmélcos2 <26asing0> ,

dar anvint approximationerna
Ro=R
R3~ R+asingp
Ry~ R—asing

i exponenten (fasfaktorer) och Ry = Ro = R3 = R i ndmnaren (amplitudfaktorer). Vi vet att

Poyntingvektorn gar som S « |E[%. Eftersom Ba=14-2T. % = 7, far vi da

S o |Eg|* o cos* (g sin go) ,

fran vilket stralningsdiagram kan ritas upp med hjélp av en viardetabell. I detta fall kan vi ut-
nyttja periodiciteten hos sinus- och cosinusfunktionerna, och vi behéver darfor gora en tabell
endast for ¢ € [0, g] Nedan visas en skiss pa stralningsdiagrammet.

e S
0 1
T | 046
= | 0.04
37 10.0002
1 o

Table 1: Vérdetabell for stralningseffekt.

A,
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