HFT 51, Tentamen i hogfrekvensteknik, kurskod EEM021
2015-01-12, em 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 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 Med minst 30% av poang for de 4 olika delar, samt 24p for betyg 3,
36p for betyg 4 och 48p for betyg 5samt

Kom ihag Losningen pa uppgift 7 lamnas i separat omslag

Observera Omotiverade l6sningar kan ge poangavdrag!

Duggadelen

Poéngen pa uppgift 2 kan ersattas med resultatet pa forsta uppgiften pa duggan.
Poangen pa uppgift 3 kan ersattas med resultatet pa andra uppgiften pa duggan.

Bonusfraga (2p)

En signal mats med en signalanalysator och sedan med en VNA. Vad &r fundamentala skillnaden
mellan de olika matdata?

Transmissionsledningar:

Problem 1. 7p.

En forlustfri transmissionsledning med karakteristiska impedans Zy,=50 Q ansluter en generator
(Vg=1V, Rg=100 Q) till last Z, (25 Q). Loptidens mellan generatorn och lasten &r t.
Vid t=0, slass generatorn pa och genererar spanningen Vg=1V.

R,=1000Q @ ®

Z,=50 0 2,=250

Vg=1V

a) Skissa spanningen i mitten av linjen for 37>£>0s.
b) Skissa spanningen langst linjen for t=1.7¢



Problem 2. 10p. (D)

En 12 Q last &r ansluten till en 50 Q transmissionsledning med hjélp av 2 kondensatorer, en
kortsluten stub av karakteristisk impedans 50 Q, samt en forlustfri transmissionsledning av langd
0.078 A och karakteristik impedans 50 €, enligt figuren nedan.

C,=10 pF < L=0.078A

o—

>
®

Vid 1 GHz visar hela kretsen en inimpedans av 50Q. Berikna lingden av den kortslutade
stuben.

Vagledare:
Problem 3. 10p. (D)

En missing rektanguldr végledare (¢ = 1.37-10" S/m) vagledare med matten a = 2.25 cm och
b =1,5cm &r fylld med teflon teflon (ur = 1, er = 2,11, 6=0).
Signalen utbreder sig vid 12 GHz en moden med nésta lasta brytfrekvens.

a) Bestam brytfrekvensen for moden.

b) Rakna den ”guidade” vaglangden.

c) Bestam dampkonstant pa grund av forlusten i styrvaggarna
d) Berakna grupphastigheten.

Problem 4. 6p.

Betrakta en rektangularvagledare med bredden (a) 2 cm och héjden (b) 1 cm.
De typiska villkoren som aterfinns i boken &r for perfekt slata vaggar.
Vi byter ut en vagg mot en icke perfekt slat vagg, hérled/visa uttryck for E-faltet.

Foljande randvillkor géller

0,nar x = 0 (forsta viggen)
0,nédr x = a (andra viggen)

sin(8syin b), ndr y = 0 (forsta plattan)
0 ndar y = b (andra plattan)

E,(x,y,2z1t) =

Harled ett uttryck for brytfrekvens.



Antenner
Problem 5. 9p.

4 olika radar stations med foljande egenskap detekterar samma stridsplan med radartvérssnitt
2m’. En station ligger dock i dimmigt vider.

Station | Sinda effekten | Detekterade effekten Frekvens Antennforstirkning
(kW) (nW) (kHz) (dBi)
Paris 100 50 13 20

Prag 100

50 14

30

Goteborg 100

50 11,3

30

Dublin 100

50 13

29
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a) Lokalisera flygplanen pa kartan.
b) Vilken radiostation ligger i dimman?
c) Berakna forlusterna som radiostationen i dimman upplever.

Problem 7. 8p.

En elektrisk faltstyrka pa 10 u\V/m skall métas vid en observationspunkt 0=n/2, 500 km fran en halv-vag
(resonant) dipolantenn i luft vid 50 MHz.

a) Vad ar langden pa dipolen?
b) Berédkna strommen som maste matas till antennen.
¢) Finn den genomsnittliga effekten som utstralas av antennen.



Mikrovag

Problem 7. 10p.

Konstruera en smdsignal-forstirkare for maximal forstdrkning vid 10 GHz m.h.a. transistorn
NE3210S01 och tva forlustfria anpassningsnit, se figur nedan. Systemimpedansen Z¢=50 Q, och
transistorn har nedanstdende spridningsparametrar vid 10 GHz.

511 521 S12 SZZ
0,58.138° 4,2/12° 0 0,21./-142°
Z,
Input ” Output
matching Transistor matching
circuit <—I | [g] <_, r circuit %
G, 0 G,
r.r | rin rou( |IqL

a) (3) Antag att transistorn ar unilateral (S;,=0). Bestam reflektionskoefficienterna I's
och I7 for konjugatanpassning.

b) (7p) 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.



DWG. NO.

NAME TITLE

DATE

COLOR BY J. COLVIN, UNIVERSITY OF FLORIDA, 1997

SMITH CHART FORM ZY-01-N

NORMALIZED IMPEDANCE AND ADMITTANCE COORDINATES

SIS et
sl sl [sHe] =

o

2 < w
2 = ?

o g =

Nt r ¥
RESISTANCE COMPONENT (R/Z0), OR CONDUCTANCE COMPONENT (G/Y0;

s
3
N31134305 NO SSINSNYEL

02

S
S

b

S493g NI

S3;

RADIALLY SCALED PARAMETERS
TOWARD LOAD —>

<— TOWARD GENERATOR
1

210040 20 10 5 4 3 2. 2 18 16 14 12 111 15 10 7 5 4 3

40 30 20 15 10 8 6 5 4 3 2 111 12 13 14 16 18 2 3 4 5 10 20 e

0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 14 0 . 0.2 04 06 08 1 15 2 3 4 6 10 15c

1 09 08 07 06 . 03 02 01 0.05 0.01 U 2 13 14 15 16 17 1819 2 25 3 4 10

1 09 08 0.7 06 05 04 03 0.2 01 01 0.99 0.95 0.9 08 07 0.6 05 04 03 02 01 0
CENTER

0 . . . 04 05 06 07 0.8 09 1 B » B . . . " t .

ORIGIN






DWG. NO.

NAME TITLE

DATE

COLOR BY J. COLVIN, UNIVERSITY OF FLORIDA, 1997

SMITH CHART FORM ZY-01-N

NORMALIZED IMPEDANCE AND ADMITTANCE COORDINATES

SIS et
sl sl [sHe] =

o

2 < w
2 = ?

o g =

Nt r ¥
RESISTANCE COMPONENT (R/Z0), OR CONDUCTANCE COMPONENT (G/Y0;

s
3
N31134305 NO SSINSNYEL

02

S
S

b

S493g NI

S3;

RADIALLY SCALED PARAMETERS
TOWARD LOAD —>

<— TOWARD GENERATOR
1

210040 20 10 5 4 3 2. 2 18 16 14 12 111 15 10 7 5 4 3

40 30 20 15 10 8 6 5 4 3 2 111 12 13 14 16 18 2 3 4 5 10 20 e

0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 14 0 . 0.2 04 06 08 1 15 2 3 4 6 10 15c

1 09 08 07 06 . 03 02 01 0.05 0.01 U 2 13 14 15 16 17 1819 2 25 3 4 10

1 09 08 0.7 06 05 04 03 0.2 01 01 0.99 0.95 0.9 08 07 0.6 05 04 03 02 01 0
CENTER

0 . . . 04 05 06 07 0.8 09 1 B » B . . . " t .

ORIGIN



n“‘T
DO ah
I} N {
VNA  ma sig aley ¢ Yo oV den e\ ainen
K ADH °| ALk Uic
' _wmalen el gc’ | Qhesnnde €1g0 !
an UiGb ,\'CJ “Bﬂs
d‘%& aidﬂ,k Ho'n V. in kl devay '.>J’BE Jax o
i S % Al
men | makdala °n %)‘n cFL m M%Kg niela
=% ] ’Pmn cinor om,| Q/F—‘ajl: l? mjlb




..\.
-~
( Y i
)\ MG a
nuu [ = (9 m.vv - :
K - .m\ L
L_.. 6 S Wﬁv
N ~N | N m . .
X L D\.\ L 4
: > ~S : y
S
- Lm 3
1’.— IOVA :
- V.
N
— | o) _ %
: ; i / ol O,mmu
%v \ S L2k )
_ / 12 oo g 3
Y Y \ A \ e
¥ ..W %r?/ W \ -
3 3 S\ TS IS
O , 4 .L
e 2 \ =T n
| ; . / T
< - M $H ]
(! s 3 S
B B -2\ \ ~ v
. AL A \ \ 3 0
>
3 % A 2
] . S :
S N
o
~-

Y Vd




1 -F 0 F-
a 4.
3 ] N3 = :
=
M , | Ny
= SEEEE BE = 5
N Py 3 |35 S ;
& f/._— - M L I
5 = i
z .
B : S
= ﬂu 3 3 LB
c . m . Q" . N
= F 33
3 3 5 -
3 K " > < — /I M‘J
; 3 = . o L=
] AN ) rk 3 D o
¢ X = . E
< = <
mJJM M > . mv L . . =
_ S N p - ) < N
&)
R . = CHEE N REE
- o < N | o %
. P - 1 n. - € -
. % NIGRS EEF & SY € ~
3 = - i < = >~
> \:Hm A 9 -l % o ¢ T S
S
- e RSHRCE: SNE- TS
. o o T M & e V-/cf S 4 = W )
5 ERF - . g I " 2 eyt
3 L/ 0.’ Va ltk |m 9, - %)
< ~s | O > t - L 7 = =N
ST - i s RBE 5 &
19 T =~ 1, B = L ool LS| AN -
N s S &3 |1 MEENBE
S § | = ; = EEEE SEESREESE
ﬁ 3 Iy N | — T > .ula w
f M - L5 ral = q NWT I
-~
[ {
( ( ~ {

—




NAME

TITLE DWG. NO.

SMITH CHART FORM ZY-01-N

DATE

| COLOR BY J. COLVIN, UNIVERSITY OF FLORIDA, 1997

NORMALIZED IMPEDANCE AND ADMITTANCE COORDINATES

\v' 7 L. ’\'
e R O R A KNS
A ’\\\ ) ¢ a¥ PN} \
C,=10 pF L=0.078A

2
)
)

ST0

bt

29 1030 NI 1
it ¥y
ot

~~
2y

\&\



.175
S
00
3
d \
- 7 / I
| — e QD
] | 9 ~ [ o
E lNE A
JIr . _,W i
& > ={-0 |
ﬂ _ T a
g2 - .
% \ - =N L ! .
/ d 5 5 - ~
\ (N PR T R
| | S g M., ) nﬂ. S,
i f . 8 - J G
P - . l
. X El &9 [ > :
| " , ' .
_ RN G 1S :
\ I} = s ) FH g
= 3 : ..w |
/ . - ad a h :
LN \ 3 % . O 1 \A .‘_ @ : :
C
L} ; =2 -
s » 3
D <N\ \m .
e
= | A\_
" {
| . )
—H-H




=
E0
X -
\ &
o \ I~ \.n‘w
) J=$4
o
y 30
- nO’
2
3 i nE S
a7 It w \IJ
Y * “
, ) = z_e ke
) h ® v
: T ey - o
e N
] N 0 :
= A - ELo <
w{. - I lm w
—~ S~ > v .MWT X )
S & ~ B R
N > g 4.m ™ x&v N
/( N A\ / — ) W I
ﬂ = ~ / —g 3 lUl
(=Y D =) S N ’ \an OVL = N
bl 3°
¥ N ¢ m ARY A
lHO 1 p L > \Jl - I A 1
LA x T N ™ T —_—
ST T SEERD ST 3 <
+ m mn
v )
[ e {
\ r._ /_
_ _




F _ |
{ ' |
:
ol |
== =
R =
3>
IS
‘k ~J
=
5 AL/. N _0 & P \.”l/
3 o) N ..,K
H G
= |
= .m/'a“- Y m— - N
- ’ = AN 1
q J WL\ a ~
% N Lﬂ G X
ﬁ‘ o ” of (‘
17y @ ")
S
J=CI : % <= V¢ O [ ] [«
S 2 L ) ‘ g |
# d | | s RER 2 a 2
> g | 3< ; 3 , kw :
1 ™ ~ \
m AT HEED : mw/ .
5 N 1 = \ = 3 f :
r ] g | @] S)
= mm ] 32 ER = and s
N o =] —< . !
3 = Q- !
( ( (
ERNE ]




Pav )
Vol
e
e u
P /
]
== P
- A o
A
Gz dem
< P [P Fa) ¥il & al
m | Ve nf Qz(a#d’ ] S0 !
¥ ‘d %
5 PO 7 A byl
{
) 3 B G
01z, 7 !
A 1 donl [ Bbense & vaaeane o ovde av|
< i
%m /B S randudwren |ui =
iy + Sw%_ ) ¢
a o U. f\‘d/ vt’juw J‘e_/ bal 1 |l G
g # w8 o7 g e R 58740 6 61 .
i 0 H Ar
fk , n #%M
0 |,
l
/i |
. =L\ [T AT 2
0t 21T Y |y b/
! m ;éo / Vs 1
‘3 ?Jor 1




Lt |
| | _« ¥ X
| _ \Q
ol M ! N e TR fu..._
E » 5 i Bv
-~ i < m n -u'
T i ~ o
- , D o
i m = o T
. .,/fm A : = .W m A -
=~ v -
& 1
| — g -
NmE: | 5 5 NS
o | > NS F
| [ 3 o — ©
S : W “M Pan w = |
= 3 % & 4 S :
| % <SS ¢
b } |
M 5 Y 1} | N m 3 N =
S 1 N ) S N o e
CR-ENEENEEE . R e 3>
o, O e d ﬁ = | ~¥ | A s X! SR b )=
N 3 W) 1 i v Y = = SIS
S 3 Ll 7 t ) < =
o ML SHEE ETREE. ) YA
S 1 w : o ? - =
s CRCN e S g ~ MJ Y B & T
b :/ﬂ _ w./[ L L I. > ] et
e R RN E~E-EEnEE-EREFRE R CHENE
-~ | I | | ~3
= . SR P e P X
S ] HlE ] N | B | R
.MLI m — — i MIM — s IJM 7
| e LHNLE [ ~ N s S - CEE
E | L1 11 S = B I = e -
& 1
AL m wl || ; . E | — 3 S BFSER S
f e — ~ : v : e
- g | |= : -~ > nwv D R
=0 2 u b . : ~
2 wM = = "y k.m B S S Bl b L2 NEAE An s
. R b SR
| w & A, L - (S = 1.ll- — !
WEE e = St
_ { " , | 3 = 9 ~ s
T 1 5 - S | 3
| | | [ |
“ t —
_ it 1 >
_ .. ] _
“ m _, L7 J 7/ 4
1 1 I 1 T
| e | m _ W |
[ T T I | | | |




Antenner
Problem 5. 9p.

4 olika radar stations med fSljande egenskap detekterar samma stridsplan med radartvérssnitt
2m”. En station ligger dock i dimmigt véder.

Station | Sinda effekten | Detekterade effekten | Frekvens Antennforstirkning
(kW) (W) (kHz) (dBi)
Paris 100 50 13 20
Prag 100 50 14 30
Gotebor 100 50 11,3 30
Dublin 100 50 13 29
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a) Lokalisera flygplanen pa kartan.
b) Vilken radiostation ligger i dimman?
¢) Berikna forlusterna som radiostationen i dimman upplever.

Problem 7. 8p.

En elektrisk filtstyrka pa 10 pV/m skall métas vid en observationspunkt 6=7/2, 500 km frén en halv-vég
(resonant) dipolantenn i luft vid 50 MHz.

a) Vad iir lingden pa dipolen?
b) Berikna strommen som mdste matas till antennen.
¢) Finn den genomsnittliga effekten som utstralas av antennen.
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