HFT 59, Tentamen i hogfrekvensteknik, EEM021
2018-01-08 i H-salar. Langd: 4 timmar.

Tillatna hjalpmedel: Beta, Physics Handbook, valfri kalkylator, formelsamling i
Elektromagnetisk faltteori av Eva Palmgren, egnha anteckningar i
formelsamlingen och pa ett ensidigt A4 blad (dock inte I6sningar
till uppgifter).

Fragor uppg 1-6 Vincent Desmaris, tel ankn. 1846
Sascha Krause tel ankn. 1851
Fragor uppg 7 Hans Hjelmgren, tel ankn. 0705201346
Resultatet Anslas pa kursens hemsida.
Granskning Sker pa tid och plats som anges pa kurshemsida.
Betygsgranser Med minst 30% av poangen for de 4 olika delarna, samt 24p for

betyg 3, 36p for betyg 4 och 48p for betyg 5.

Observera Omotiverade lésningar kan ge podngavdrag!

Duggadelen

Poangen pa uppgift 1 kan ersattas med resultatet pa forsta uppgiften pa duggan.
Poéngen pa uppgift 2 kan ersattas med resultatet pa andra uppgiften pa duggan.
Poangen pa uppgift 7 kan ersattas med resultatet pa tredje uppgiften pa duggan.

Transmissionsledning

Uppaift 1 (7p):

Tva forlustfria ledningar med olika karakteristiska impedanser (Z; och Z,) och langder (l; och
I,) har kopplats till en steggenerator och en last enligt figuren nedan. Vid t=0, slas generatorn
pa och genererar en spanning Vg=3V.

a) Rita reflektionsdiagrammet for tidsintervallen Ons till 50ns.
b) Rita spanningen vid ingangen z=0 fran Ons till 50ns.

R, =100 O
— e °
C) Z,=50 Q Z,=75Q R =
® @
[1=3m I2:4.5m
0

Hint! Anta att vagfronten utbreder sig med ljusets hastighet i bada transmissionsledningarna.



Uppaift 2 (10p):

a) Visa pa Smithdiagrammet vilka normaliserade impedanser (z.=r_+jx.) som kan
anpassas vid 50 MHz till 200 Ohm enligt foljande krets, med en varierbar stubb.
b) Vad ar de minsta och storsta vardena pa r. och x, for lasterna som kan anpassas?

C=63 pF L,=0.2A
oo °
100 0 mmp Z,=50 O Z, =1, +jX,
® @

Hint! Anta forlustfria ledningar

Vagledare:

Uppaift 3 (7p):

Den lagsta resonansfrekvensen for en cylindrisk halrumsresonator (av radie a=2cm och hojd
d) ar 4.5 GHz nér den &r fylld med luft. Man fyller sedan halrumsresonatorn med ett oként
dielektriskt material och konstaterar att den fortfarande resonerar vid 4.5 GHz, enligt moden
som har foljande magnetiska falt i z-riktningen:

H,= H0J0(3'832'pjsin(”& Zj
a

a) Vilken mod anvands for att utféra den noggranna matningen av dielektricitets
konstanten av materialet som fyller kaviteten?

b) Bestam hojden pa kaviteten samt relativa permittiviteten av det okanda dielektriska
materialet.

Uppaift 4 (10p):

En signal utbreder sig i en rektangular vagledare (b/a=0.4) vid 15 GHz. Vagimpedansen (Z1)
ar da 480 Q.

a) Berakna brytfrekvensen for TE;o moden i vagledaren.

b) Berakna den “ledna” viglingden (44) for signalen som utbreder sig i vagledaren.
c) Beradkna signalens hastighet.

d) Berakna brytfrekvensen for TE1; och TEz; moderna for vagledaren.



Antenner:

Uppqift 5 (10p):

En gruppantenn bestdr av tva parallella halv-vagsdipoler. Dipolerna matas av tva olika
strommar (lo och 1:€° Ip#l;). Avstdndet mellan antennerna ar d. Vi mater nedanstaende
stralningsdiagram for antennen.

Gruppantennens stralningsdiagram

AX

I=1, |=1, el

Bestam avstandet (d) mellan antennerna samt fasskillnaden mellan de strommar som
matar antennerna.

Uppgift 6 (6p):

En segelbat ar till sjoss, dock har besattningen slarvat med navigeringen. Lyckligtvis har
kaptenen pluggat hogfrekvensteknik och kan bestdmma sin exakta position med féljande
information. En VHF station utrustad med en Hertz dipol antenn sénder ut radiosignaler.
Baten har en halv-vaglangds dipol antenn pa masttoppen. Kaptenen vet var de befinner sig
just nar radiosignalen kan detekteras med batens mottagare som har detekteringsniva pa
Paetekt=6NW. En liten 6 &r synlig i 6stlig riktning (90°) men man kan inte bestimma avstdndet
till on.

Markera pa kartan nedan var baten befinner sig nar radiosignalen detekteras.

Pesna=100W N
VHF: 161.117 MHz

20 km

30 km

40 km ’ ?



Mikrovagsteknik

Uppaift 7 (10p):

Konstruera en smasignal-forstarkare for maximal forstarkning vid 6,0 GHz m.h.a. transistorn
ATF-55143 och tva forlustfria anpassningsnat, se figur nedan. | arbetspunkten Vps=2 V,
Ips=15 MA har transistorn nedanstaende spridningsparametrar. Systemimpedansen Zo=50 Q.

Frekvens (GHZ) Sit Syt Sy S5,
5,0 0,541.,145,1° 4,020.,28,4° 0,096.£-3,0° 0,225./-104,3°
6,0 0,554.,119,1° 3,384.29,0° 0,101£-12,7° 0,183.£-120,8°
7,0 0,574.,97,0° 2,917/-9,1° 0,105£-23° 0,150.-138,4°
Zy
Input ; Output
matching L arg:}s i matching
circuit G <_l r circuit 2
rs I rin roul |rL

a) (2p) Bestam reflektionskoefficienterna Is och I7 for konjugatanpassning.
Antag att transistorn ar unilateral.

b) (8p) Konstruera forlustfria anpassningsnat pa ingang och utgang med diskreta
komponenter (i L-konfiguration) for 6,0 GHz. Anvand bifogat 2Z/Y-
Smithdiagram. Markera tydligt alla forflyttningar och avlasningar i Smith-
diagrammet, riv ut det och bifoga det till din 16sning.
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