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Transmissionsledningar:

Problem 1. 7p.

En forlustfri transmissionsledning med karakteristisk impedans Z, och ldngd L ansluter en
Steqgenerator (\Vg, Rg) till last Z,.

A

Rg

Vg

*
¢ .
»

Berdkna Ry, Z,, Zo och Vg och L for att omvandla hela kretsen till en pulsgenerator som
genererar en enda puls med amplitud 5V och pulslangd 10ns vid generators anslutningspunkt

(A).



Problem 2. 10p. (D)

En 25 Q last dr ansluten till en parallell 6ppen stub med karakteristisk impedans Z,=50Q och
langd 1; (0.282 A < 1< 0.375 A) samt en forlustfri transmissionsledning med karakteristisk
impedans Zy;=50Q och ldngd I, (0.23 A <1,<0.32 %), enligt figuren nedan.

1,
< >
®
Zin,
Yin Z,=50 0 2,=250
@

Vilken ar den maximala In-resistansen och maximala In-susceptansen man kan na med den
kretsen?

Vagledare:

Problem 3. 10p. (D)
En luftfylld rektangular vagledare med bredden b=a/3 har den lagsta brytfrekvensen pa 10 GHz

y-komponenten av elektriska faltet i vagledaren beskrivs som
MIX\ _is,
E, = —452.4 cos (T) e
Dessutom sa beskrivs x-komponenten av det magnetiska faltet i vagledaren som

H, = 0.663 cos (m;Tx) e Jb?

a) Berakna vagimpedansen, Zte

b) Berakna vagledarens bredd och héjd.

c) Berdkna utbredningsfrekvensen

d) Ange de tva forsta moderna samt de tillndrande brytfrekvenserna



Problem 4. 6p.

Tva luftfyllda rektangulara vagledare med olika hojd ar kaskadkopplade enligt figuren.

r
K=

YA =1, b,=2
Zy,5.=1, b0=3/3 1 &r rbl b

Brytfrekvensen for den dominanta moden vid ingangen (Zo) ar 5 GHz.

A) Visa att effekten pé utsidan kan skrivas som P, = P;,,(1 — |I'|?)

Anta att in- och utgangarna pa vagledarna ar terminerade med matchad last.
B) Lat Pin =1 W, berakna uteffekten vid 6 GHz.

C) Man kan forbattra uteffekten genom att matcha in- och utvagledarna med hjalp av en
mellanliggande vagledare med langden L.
Berakna vagledarens impedans, hojd och langd vid 6 GHz.

Hint: Hojden pa vagledaren ges av: b, = %
0

Antenner
Problem 5. 8p.

En parkeringsradar pd en bil fungerar vid 70 GHz och anvinder sig av en relativt lag effekt-
forstarkare (~1W) 1 séndaren. Brusgolvet for lagbrusforstarkare i mottagaren ligger pd 10 pW.
Av sdkerhetsskdl maste radarn kunna detektera en fotgédngare som tranger sig in bakom bilen pa
en meters avstdnd for att hinna bromsa 1 tid.

Vilken dr den minsta forstarkningen som antennen bor ha for att bygga ett system med godkénd
sdkerhet, nir den minsta inkommande signalen maste ligga minst 10dB 6ver lagbrusforstirkarens
brusgolv?

Problem 6. 8p.
En FM-gruppantenn (100 MHz) bestar av 3 halvvagsdipoler med lika avstand mellan sig. Antennerna

matas med strommar med likadana amplituder, men med 45 graders fasfoérskjutning mellan varandra (se
figur nedan).

X

Gruppantennen stralar hogst effekt for ¢=135 grader (i x-y planen).

Berakna avstandet d mellan varje sprotantenn.



Mikrovag
Problem 7. 10p.

En smasignalmodell for en RF-MOSFET med common-source visas nedan, tillsammans med

definitionen av hybrid-parametrar.

a) (8p) Bestam uttryck for hybridparametrarna (hia, hiz, ha; och hyy).
b) (2p) Bestam ett uttryck for gransfrekvensen fy (unity curren gain frequency),

alltsa den frekvens for vilken stromforstarkningen |h,i|=1. Antag att Cyq &r liten.

Gate | I | — Dglin
+ I I +
Vs —— Cq ng'vl Gos === Cas v,
o o)

Source Source

]
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Problem 3
En luftfyld rektanguldrvagledare med bredden b=a/3 har en brytfrekvens pa 10 GHz

x-komponenten av elektiska faltet i vagledaren beskrivs av

E, = —452.4 cos (?) e JBz

Dessutom sa beskrivs x-komponenten av det magnetiska faltet i vagledaren av

mmx .
= -jBz

H, = 0.663 cos ( . Je

A) Berakna vagimpedansen, Z

B) Berdkna vagledarens bredd och hojd.

C) Berdkna utbredningsfrekvensen

D) Ange de tva forsta moderna samt de tillhérande brytfrekvenser

Losning:
E
A) Zrg = _H_}; (1)
. 8
B) =22 =15cm  (2)
fe1o
b=-=05cm (3)
Ey kno
C) ZTE__H_x— 3 (4)
Z3g(k? — k2) = (kng)? = k = —LEe (5)
(zfg—n})

f=2 T -12GHz (6)
(ZFg—n3)

ke =Y (7)

a

D) 10 GHz ar forsta moden, eftersom b=a/3 sa medf6r detta att f01>f20, sd nasta mod ar TE20.
Brytfrekvensen for TE20 ar 2f10 dvs 20 GHz.



Problem 4.

Tva luftfyllda rektangulara vagledare med olika hojd ar kaskadkopplade enligt figuren.

r
<,

Z,,€,=1,b,;=2b

Zo, Er=1, b0=a/3

Brytfrekvensen for den dominanta moden vid ingangen (Z,) ar 5 GHz.

A) Visa att effekten pa utsidan kan skrivas som P,, = P;,,(1 — |I'|?)

Svar A) Effekten pa utsidan dvs. den transmitterade effekten ges av

Pot = Vuelue = (V+|T|)(I+|TD = V+I+|T|2 = Pianl2 (1.A)
I en forlust fritt reciprokt medium galler det att
T2+ |T]? =1 (2.A)
Detta ger att
T2 =1-T? (3.A)
Ekvation (1) och (3) ger
Py = Pn(1 = T1?) V.S.V.

B) Lat Pin =1 W, berakna uteffekten vid 6 GHz.

For att utfora denna berdkning behdver vi veta reflektionen |T'|.

Z1—Zy
Zl +Zy

IT| = (1.B)

Impedanserna Z; och Z, berdknas genom féljande relation

_ fkn _ i wno _ 120mu
2= cols \/ Eo&r CoB T B B (2.8)

J( ) - (%) (7) @B)

For en luftfyllt medium ar &, = 1, ekvation (2.B) och (3.B) fér den dominanta moden ger
120m 2nf
Zy = (4.B)

s 2 T 2
Jere
For att 16sa ekvation (4.B) sa behdver vi ta reda pa vagledarens bredd, a.
Givet den dominanta moden, TE10 och brytfrekvensen, 5 GHz.

Co



_ % _ o _ o, _10% _
fio i e =3 Teae 3cm (5.B)
Impedansen Z, vid 6 GHz ges av
.6:10°
0= 120m 2ol = 682 () (6.B)

" 3108

<2n6-109)2 _( s )2
3-108 3102

Impedansen Z; fas med hjalp av ekvationen fran hinten,

b()Zl
bl =
Zy
b 2b

Impedanserna Z; och Z, i ekvation (4.B) ger

Ir| =222 -2 (8.B)

T 2Z0+Z 3

For Pin =1 W far vi slutligen att uteffekten ar

P =W

C) Man kan forbattra uteffekten genom att matcha in- och utvagledarna med hjalp av en
mellanliggande vagledare med langden L.
Berakna vagledarens impedans, hojd och langd vid 6 GHz.

In impedansen av forlustfri transmissions ledning som ar terminerad med impedansen Z;
ges av foljande uttryck

o z1+jzp tan(Bl)
Zin = Zp Zp+jz; tan(B1) (1.C)

Vi vill forbattra matchingen genom att Iagga till en mellanliggande vagledare med langden L.
For att detta ska vara meningsfullt bor impedansen vara distinkt fran de narliggande vagledarna.

Vidare sa kan vi dela upp in-impedansen i formen av real och imaginara komponenter. Lat

dessutom t = tan(f!)

] zy + jz,t

Rin +jXin = Y —
Zp +jz1t

Rinzp + jRinz1t + jXinzy — Xinz1t = 2,21 — jzjt =

Zp(Rin — Xint — 21) + jt(Rinz1 — 25) = 0

Im: z, = \/Rinz; (2.C)



oy (Rin—21) _ (Rin—21)
Re: t = x> 0 = arctan (—Xin ) (3.0)
Vi vill matcha Z;, till impedansen av forsta vagledaren, dvs. z;, = Ry, + jXin = Zo, Zo€R
lim 6 = arctan (M) =2 (4.0)
[ X 2

X,_n—>0 mn

Vidare sa ar impedanserna for vagledarna reella sa lange utbredningsfrekvensen ar hogre én
brytfrekvensen, dvs. § > 0. Ekvation (2.C) blir nu

— é _ (Rinzy)

Zg =

Zp = /712 (5.C)

Enlig ledtraden i problem texten sa kan impedansen skrivas om enligt

b

z, = ZOb—Z (6.C)
b

Zl = Zob_; (7C)

Ekvation (5.C)-(7.C) ger

b, =/bib, (8.C)

Svar:
Enligt ekvation (8.C) och figuren i tesen, blir hojden

b, =\2b,

och impedansen enligt (6.C),
Zp = \/EZO.

Langden ges av ekvation (4.C)

_r _r _ 2
H—Z:ﬁl—z,:l—4
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