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Resultatet Anslas pa kursens hemsida

Granskning Sker pa tid och plats som anges pa kurshemsidan
Betygsgranser Med minst 30% av podngen for de 4 olika delarna, samt 24p for

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

Observera Omotiverade l6sningar kan ge podngavdrag!

Duggadelen

Poangen pa uppgift 1 kan ersattas med resultatet pa forsta uppgiften pa duggan.
Poangen pa uppgift 2 kan ersattas med resultatet pa andra uppgiften pa duggan.
Poangen pa uppgift 3 kan ersattas med resultatet pa tredje uppgiften pa duggan.

Transmissionsledning
Uppaift 1 (10p):

En RF kopplingsspole &r gjord genom att snurra anden av en forlustfri transmissionsledning av
karakteristisk impedans Ro = 50 €2, enligt figuren nedan.

1. I punkt B introduceras en
kortslutning. Med hjélp av en N
matprob,  hittas  det  forsta =g =S

. - : o
spanningsminimumet 16 cm till B ——— m—

vanster om kortslutningen. !

2. Dérefter tas kortslutningen
bort och spanningsminimumet
hittas 4 cm till vanster om B. TR
Dessutom &r spanningsmaximumet E———
pa linjen 3 ganger storre an B
spanningsminimumet.

a) Berakna kopplingsspolens
impedans.

b) Berékna resistansen och stubbens
langd, som krdvs for att
transformera  kopplingsspolens
impedans till dess konjugat.




Uppaift 2 (7p):

En forlustfri transmissionsledning med karakteristisk impedans Ro = 75 Q kopplar ihop en
pulsgenerator (pulslangd 400 ns) med inre resistans Rq och en resistiv last R #Ro, enligt
figuren nedan. Signalens hastighet pa ledningen &r 0,66¢o

Vid t=0, slas steggeneratorn pa och skickar en enda puls. Denis mater en spanning pa ingangen
av linjen (Vin) pa 150 V under den forsta nanosekunden. Dessutom mater han spanningen vid
lasten (V) under de 10 forsta mikrosekunderna (se figuren nedan).

250 V, =187.5V
L=?m R 2003

“o— = wso-i H
+ = 1003

-~ 50-5
Roo=750 y [R2] .

® S e A M
Tid (ps)
kopplingsschema Spénningen vid lasten

a) Berdkna ledningens langd (1), lastens resistans (RL), generatorns inre resistans (Rg)
samt generatorns spanning (Vg).
b) Rita strommen i mitten pa ledningen for O<t< 10 us?

Vagledare:
Uppaift 3 (10p):

En vagledare fylld med ett dielektriskt material (gr1=3.7) har ett kvadratiskt tvarsnitt (a=b). En
signal utbreder sig vid 6 GHz med grupphastighet 1.5-108 m/s enligt den dominanta moden.

Vagledaren fylld med dielektriskt material Anpassning med transformatorn

a) Berakna vagledarens storlek, a.

b) Man vill nd anpassning till en luftfylld vagledare med samma tvarsnitt nar signalen
vid samma frekvens utbreder sig enligt det lagsta TM mod, med hjalp av
kvartvagstransformator gjort av en vagledare fylld med ett annat dielektriskt material
(er2). Berékna transformatorns langd I samt gr.

Uppaift 4 (7p):

En cylindrisk luftfylld halrumskavitet (med radie a=2 cm och héjd d>2a) har sin lagsta
resonansfrekvens vid 5,52 GHz.
a) Beradkna kavitetens hojd, d.
b) Vad blir den lagsta resonansfrekvensen om man fyller kaviteten med SiOz (&=4) och
minskar héjden med 1 cm?



Antenner:

Uppaift 5 (6p):

Vincent vill stéra grannens wifi-styrda utebelysning for att kunna fa lugnt och ro pa natterna.
Grannens hus befinner sig 50 m fran Vincents hus. Vincent bygger darfor en kraftfull sandare
med 10W uteffekt vid 2.4 GHz. For att fungera normalt, maste en wifi-enhet ha ett signal-till-
brus forhallande pa 25 dB. Typiskt brusgolv pa wifi-enheter ar -60 dBm. Vincent vill att
hans stérande signal skall vara 10 dB storre an wifi signalen vid mottagaren pa
grannens utebelysning.

Vad ar det minsta direktivitetet, som Vincent kan tillata pa antennen som han skall ansluta
sin sandare till?

Uppaift 6 (10p):

En gruppantenn bestar av tva halvvagsdipoler som matas med strommarna 1 A och e’ A.
De resulterande stralningsdiagrammen ar plottade i x-y planen nedan.

For varje diagram nedan, foresla en méjlig orientering av de tva dipolerna, avstandet
mellan dem samt varden pa I, och &,

f ? Y
-

Mikrovagsteknik

Uppaqift 7 (10p):

A small-signal model for a common-source RF MOSFET is shown below, together with the
definition of admittance parameters for a two-port.

a) (5p) Determine impedance X in order to have a unilateral network (yi2 = 0).
b) (2.5p) Find open circuit (I2 = 0) voltage gain of the network.
c) (2.5p) Find short circuit (V2 = 0) current gain of the network
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Solution:
(a) Y12 = |1/V2 When V1 =0

When Vi =0, there will be zero current in Cgs and current source (gmV1)

1,
Gate >

KCL: 1, is comprising current going throw Cgd and X
li=-V, (1/X + ijgd) > Yo = |1/V2 =- (1/X+ ijgd)
Y12=0 2 X=-1/(jwCed) = j/(wCqd) = jw/(w?Ceq) =j WL = Xis an inductor with L = 1/(w?Cgd)

(b) By choosing X = j wL we have the following network

1 <— Drain

Gate __
0
?_1 _l_ |
v Cy gn'Vi G Cas v,
o l l o

Source Source

Open circuit > 1, =0
KCLat port2  gmVi+jwCqs Vo + Gas V2 =0
A = VZ/Vl =-8m /(chds + Gds)

(C) Short circuit results in zero current in Cyqs and Ggs

Source Source

[, =gmV1, 1 = jwCqs V1

Ai=1o/l1 = gm/(jwCys)



