HFT 64, Tentamen i hogfrekvensteknik, EEM021
2019-08-20 em i SB_ MU-salar. Lingd: 4 timmar.

Tillatna hjilpmedel: Beta, Physics Handbook, valfri kalkylator, formelsamling i
Elektromagnetisk féltteori av Eva Palmgren, egna anteckningar i
formelsamlingen och pa ett ensidigt A4 blad (dock inte 16sningar

till uppgifter).
Fragor Denis Meledin, tel. ankn. 1842
Hans Hjelmgren 1737
Resultatet Anslas pa kursens hemsida.
Granskning Sker pa tid och plats som anges pa kurshemsida.
Betygsgrinser Med minst 30% av poéngen for de 4 olika delarna, samt 24p for

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

Observera Omotiverade 16sningar kan ge poédngavdrag!
Duggadelen
Poédngen pa uppgift 1 kan ersittas med resultatet pd forsta uppgiften pa duggan.

Poédngen pa uppgift 2 kan ersittas med resultatet pd andra uppgiften pa duggan.
Poingen pa uppgift 3 kan erséttas med resultatet pa tredje uppgiften pa duggan.

Transmissionsledning
Uppgift I (10p):

En last Z1. som bestar av en resistor (R1) och en spole (L1), dr kopplad till en shunt ”’stubb” och
en forlustfri transmissionsledning samt en resistor (Rz) och en kondensator (C1) enligt figuren
nedan.

Stubben ér tyvérr diligt terminerad i &ndan och visar en resistans Ry 1 stillet for en kortslutning.
Transmissionsledningen, som “stubben” dr gjord av, dr dock forlustfri och har karakteristisk
impedans Zo=50 Q.

- L,=17.2 mm

j:.1.18 pF «—1 >

o ] @
Z,=50 Q

)
2,,=20-j30 Q

R,=62.50
R,=167 Q
L,=6.63 nH

Berdkna l; ("stubbens” lingd ) och Ry for att fa kretsens inimpedans (Z,) att stimma vid 3
GHz, endast med hjilp av Smithdiagrammet, som ocksd skall limnas in.



Uppgift 2 (7p):

En 10m forlustfri transmissionsledning med karakteristisk impedans Ro kopplar en 1V
steggenerator med inre resistans Rg=50 Ohm och en resistiv last Ri#Ro, enligt figuren nedan.
Den forlustfria transmissionsledningen har en kapacitans per lingdenhet av 100 pF/m.

Vid t=0, slds steggeneratorn pa och Denis mdter spanningen vid lasten under den fOrsta
timmen. Han méter endast en spanningsdndring vid t=t dir spinningen gér frdn 0 V till 200
mV och forblir sedan 200 mV.

L=10 m R Vi
®
+
02V
Ror v [re]
> t (timmar)
o | T
kopplingsschema Spédnningen vid lasten

a) Berikna tident.
b) Vad iir lastens impedans R;?

Vagledare:
Uppgift 3 (10p):

En WR-16 luftfylld vagledare &r gjort av koppar och har inre matt a=2.29 cm och b= 1.02 cm.
Véagledaren designades for ett frekvensomrade AF dédr endast en mod existerar och
frekvenserna dr minst 30% hogre 4n brytfrekvensen for den dominanta moden och 5% légre 4n
brytfrekvensen for den nist dominanta moden.

a) Berikna AF for WR-16 vagledaren.

b) Vad ir den minsta guidade vdglingden som kan anviindas i vagledaren?

¢) Vad iir vagimpedansen om en signal med 20 GHz utbreder sig i viagledaren enligt den
ligsta TM moden?

Uppgift 4 (7p):

En rektangulér luftfylld hdlrumskavitet (d > a > b ; b=a/2) har samma ldgsta resonansfrekvens
(8 GHz), som nir den fylls med SiO; (e=4) och dé resonerar enligt TE{11 moden.

a) Berikna kavitetens storlek.
b) Vad hade resonansen varit om man fyllt en cylindrisk kavitet med diameter a och

hojd d (samma som i a uppgiften) med SiO» och anvind den vanligaste
resonansmoden med biittre godhetstal?

Antenner:

Uppgift 5 (6p):

En flygplats vill bygga en ny radar for att detektera sma CESSNA flygplan pa 300 km avstand.
Ingenjorerna har fétt tag pa en antenn med 50 dBi och en ldgbrusmottagare med 5 fW brusgolv
vid 10 GHz.

a) Berikna effekten som kriivs for radarsindaren om man vill kunna ha 15 dB signal -
till-brus forhdllande vid mottagaren.

b) Amerikanska FCC rekommenderar att méinniskor inte skall stralas med mer dn 5
mW/cm?. Hur lingt ifran sindarantennen mdste man da hilla sig?



Uppgift 6 (10p):

Yagi-Uda TV-antennen pa Vincents hus har gétt sonder. Antennen hade en lobbredd pd 26
grader och pekade pa Brudaremossen. Han vill ersétta den med en binomial antenn gjort av
halvvégsdipoler, en halv vaglidngd ifrdn varandra.

a) Hur mdnga element skall den nya binomiala antennen minst ha for att peka lika bra
mot Brudaremossen?

b) Hur mycket mer signal skall antennen kunna ta emot om Vincent anviinder sig av 3
extra element?

¢) Hur skall Vincent installera antennen pa taket, jamfort med den sondriga Yagi-Uda
antennen?

Mikrovagsteknik

Uppgift 7 (10p):

Ett ekvivalent smésignal-schema for en GaAs transistor visas nedan, tillsammans med
definitionen av hybrid(h)-parametrar. Nedanstdende tabell visar transistorns h-parametrar
berdknade frdn uppmatta spridningsparametrar for en specifik arbetspunkt och frekvensen 2,0
GHz.

a) (4p) Bestim resistansen R;, och kapacitansen C;, pa ingangen.
b) (4p) Bestim éven resistansen R, och kapacitansen C,; pa utgingen.

¢) (2p) Beriikna reflektionskoefficienten pa ingingen om vi ansluter transistorn
till en mikrostrip-ledare med karakteristiska impedanserna 100 Q. Ange
virdet pa polir form. Antag att hi>=0.

Frekvens (Hz) hi1 (Q) hiz hai ha (1)
1-10° 140,0/-85,9° 0,005£18° 5,3/-176,5° 0,0038.249,1°
I I
> —
O O
+ R +
o O

12 h21 h22 I/2
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