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Resultatet Anslas pa kursens hemsida

Granskning Sker pa tid och plats som anges pa kurshemsida

Betygsgranser Med minst 30% av poang for transmissionsledningar och vagledare
uppgifter

Observera Omotiverade l6sningar kan ge poadngavdrag!

Transmissionsledningar:

Problem 1. 8p.

En 10 cm forlustfri transmissionsledning med karakteristiska impedans Z, ansluter en generator
(V=5V, Rg=50 Q) till last Z,.Vid t=0, slass generatorn pa och genererar spanningen V= 5V.
Under de tva forsta 1,5 ns, mater man foljande spanning vid ingangen av linjen.

Vg
3V
1,8V
» t(ns)
1
< L=10cm >
Rg=500 —@ @

+ +

Z,?,T? R,?
V=5V V, 05, T V, L

a) Berédkna Zo, och R samt loptiden T och ledningsparametrarna for linjen (L och C).
b) Skissa vid lasten for 2ns >t > Os



Problem 2. 10p. (D)
Ingenjoren Sascha forsokte anpassa lasten Z = 40 + j50 Q vid 1GHz med hjalp av en forlustfri

transmissionsledning av karakteristisk impedans Zo,= 50 Q och en enkel Oppenstubb av
karakteristik impedans 2Z,. Tyvérr &r stubben inte reglerbar och har en bestamt langd (3,75 cm).

L=?

< >
o— @-
Z,=50Q Z,=40+j50 Q
)
o

Vilken reaktiv komponent maste Sascha lagga i parallell med stubben for att na anpassning,
samt vilken langd (L) pa transmissionsledningen krévs?

Vagledare:

Problem 3. 10p. (D)

En luftfylld rektangular vagledare med dimensionerna axb (6 mm x 3 mm) ér tillverkad av
materialet Niobium. Ledningsforméagan for niobium vid rumstemperatur ar o= 6.58-10° s/m.
Niobium &r supraledande (for enkelhetsskull ansétter ¢ =c0) upp till den kritiska temperaturen Tc
~9 K.

Givet att

E, = 5sin <?) sin <3%> cos(10%%t — Bz) V/m

a) Bestam brytfrekvensen for moden.

b) Bestam den transmitterade medel effekten vid rumstemperatur

c) Bestam effektforlusten i vagledaren om dampkonstanten ar 3 dB/m vid
rumstemperatur.

d) Hur stor ar dampkonstanten samt effektforlusten nar vagledaren ar nedkyld till 2 K.



Problem 4. 6p.

Envag i TE;1 moden med frekvensen 4.6 GHz utbreder sig i en luftfylld cirkular vagledare (se
figur), gjort med perfekta metalliska vaggar (c =o0). Den cirkuléra vagledaren &r uppdelad i tre
sektioner. Forsta sektion och sista av vagledaren har radien R; =2 cm.

a) Vilka moder vid 4.6 GHz kan propagera i mittsektion 2. Radien pa mittsektionen
sektionen ar 50 % mindre &n de 6vriga.

b) Berékna brytfrekvensen for den dominanta moden i sektion 1 och 2. Radien pa
mittsektionen sektionen &ar 50 % mindre an de dvriga.

¢) Ingenjoren Sascha méter effekten vid utgdngen och inser att signalen &r for stark for
hans aktiva krets och skulle vilja dampa signalen med 10 dB.

Av praktiska skal kan inte langden pa mittsektion éverskrida 4 cm, bestdam radien och

langden pa mittsektion sa att signalen vid utgangsvagledaren (sektion 3) ar dampad
med 10 dB. Langden pa mittsektion kan inte 6verskriv

Ingang () Sektion 1 ) Sektion 3 Utgang
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Problem 3.

En luftfylld rektangular vagledare med dimensionerna axb (6 mm x 3 mm) &r tillverkad av
materialet Niobium. Ledningsforméigan for niobium vid rumstemperatur ar o= 6.58-10° s/m.
Niobium é&r supraledande (for enkelhetsskull ansétter ¢ =o0) upp till den kritiska temperaturen
Tc~9 K.

Givet att

2mx 3n
E,=5 sin( - )sin( by> cos(10%%t — Bz) V/m

a) Bestam brytfrekvensen for moden.
b) Bestam den transmitterade medel effekten vid rumstemperatur.
c) Bestam effektforlusten i vagledaren om dampkonstanten ar 3 dB/m vid
rumstemperatur.
d) Hur stor ar dampkonstanten samt effektforlusten nar vagledaren ar nedkyld till 2 K.
Svar:
a)

Fran det givna E-faltet ser vi att det ar en TM mod eftersom Ez=0 for TE mod.

Det specifika moden f&s fr&n argumentet av uttrycket, sin (%) sin (3%)
dvs m=2 och n=3. Saledes, TMy;

brytfrekvensen ges av

m

fo=% (;)2 + (%)2:158.11 GHz

B)

Den transmitterade medeleffekten fas genom integration av Poynting vektorn
Py; = ZRe{ [ E X H* - 2dxdy} (1)

E och H falten fas fran rotation av det givna faltet.

Hz=0 fér TM mod.

jwe OF 15T we . 2mx 3m
H, =188z — IR 2 gy (—) cos (—y) cos(10%t — Bz)
k: Oy b k¢ a b

jwe OE j10T we 21X\ . R4
H, =252 =122 cos (—) sin (—y) cos(10*%t — Bz)
ki ox a k¢ a b

o I OB (o () G (310 s 1012 —
E, = 2y - a kgcos — ) sin (= cos(10*“t — Bz)



_ _JBOE, _j1Sm B . (27X 3my 124 _
E, = 2oy = b kgsm(a)cos(b)cos(lO t—fBz) (2)

E x H* = (—E,H})% + (E,H)9 + (ExH} — E,H})2 (3)

Ekvation (3) i (1) ger

1 a rb a rb
P,; = =Re f f E Hy, dxdy — f f E,Hy dxdy
2 0o Jo 0o Jo

e () e () )

__weP 100m?b

T4kt a (4)
c)
Ploss
a = P = Poss = 2Py3a (5)
23
a=——=0338
8.868

p —_6 wep 100m2b
loss — gge8 4k* a

d) Vid 2 K har vi enligt problemtexten att den elektriska ledningsformagan ar oandlig.
Detta betyder att det elektriska penetreringsdjupet (skin depth) ar 0 och darmed
dampkonstanten 0. Med dampkonstanten noll inser vi att effektférlusten ocksa ar 0 (se
ekvation 5).



Problem 4. 6p.

Envag i TE;; moden med frekvensen 4.6 GHz utbreder sig i en lufyfylld cirkular vagledar (se
figur) med oandlig elektrisk ledningsférmaga (c =o0). Den cirkuléra vagledaren &r uppdelad i
tre sektioner. Forsta sektion och sista av vagledaren har radien R; = 2 cm.

a) Vilka moder vid 4.6 GHz kan propagera i mittsektion 2. Radien pa mittsektionen
sektionen ar 50 % mindre &n de 6vriga.

b) Berékna brytfrekvensen for den dominanta moden i sektion 1 och 2. Radien pa
mittsektionen sektionen &ar 50 % mindre an de dvriga.

¢) Ingenjoren Sascha méter effekten vid utgadngen och inser att signalen ar for stark
for hans aktiva krets och skulle vilja dampa signalen med 10 dB.

Av praktiska skal kan inte langden pa mittsektion dverskrida 4 cm, bestam radien

och langden pa mittsektion sa att signalen vid utgangsvagledaren (sektion 3) ar
dampad med 10 dB. Langden pa mittsektion kan inte 6verskriv

Ingéng <> Sektion 1 ):é) Sektion 3> Utgang

a) Inga.
b) FoOr TE;; moden: f. =

Svar:

1.841c¢q
21ta

Sektion 1 och 3: a=2 cm, fc=4.395 GHz
Sektion 2: a=1 cm. fc=8,79 GHz

Vi kan se att E och H falten ar multiplicerad med exp(—jf2)
Om utbredningsfrekvensen, f < f. sd har vi att § € C

2 2
For den dominanta moden i cirkularvagledare: g = \/(ﬂ) — (%) (6)

Co a

Sa nar (%‘41) > (Zcif), sa har vi att exp(—jBz) blir exp(—az)
0

I princip racker det att endast anvanda exponentiella delen av E och H faltet for att
berékna radien sa att en specifik dampning ska uppnas.

Vi erinrar oss att dampkonstanten har enheten Np/m sa vi behover géra om detta till
dB. Radien fas nu mha. (6)

« (an>2 (1.841)2
8.868 * |\ ¢, a




1.841
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