HFT 69, Tentamen i hogfrekvensteknik, EEM021
2021-01-11 em . Hemtenta. Langd: 4 timmar.

Tillatna hjalpmedel: Allahjalpmedel utan levande radgivare tillats..

Fragor Vincent Desmaris. 1846

Resultatet Anslas pa kursens hemsida

Granskning Sker pa tid och plats som anges pa kurshemsidan
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 l6sningar 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 3 kan ersattas med resultatet pa tredje uppgiften pa duggan.

Transmissionsledning
Uppqift 1 (10p):

Du mater en inimpedans pa 50 Ohm for féljande kretsen vid 1 GHz. Alla transmissionsledningar och
stubbar ar forlustfria och deras karakteristiska impedans samt langder ar indikerade pa figuren nedan
dar A ar vaglangden for signalen vid 1 GHz i de olika transmissionsledningar. Dessutom ar X ar den
sista siffran i ditt personnummer.

2 —\* _10%*
.4 kvartsvagstransformator > L= A*(100-10*X)/360 3

Z,,=50 Q Z,=50+5*X Q

Endast med Smithdiagrammet,
a) berdkna lastens impedans
b) berakna reflektionsfaktorn (beloppet och fas) vid lasten.




Uppaift 2 (7p):

Tva forlustfria transmissionsledningar gjorda av telfon med relativ dielektrisk konstant 2.25 med
karakteristiska impedanser Ri, R2 tillsammans med en resistor R3 (=90 Q) kopplar ihop en
pulsgenerator som med inre resistans Rq och en resistiv last Ry, enligt figuren nedan. Vid t=0, slas
generatorn pa och genererar en enda 5ns puls med amplitud 150 V.

R1 (i Ohm) &r lika med XXZZ/100 dar XXZZ dr de sista 4 siffror i ditt personnummer.

R2 (i Ohm) &r lika med ZZ dar ZZ &r de 2 sista siffror i ditt personnummer.

Re (i Ohm) &r lika med 10*DD, dar DD é&r dagen du foddes d.vs de femte och sjatte siffrorna i ditt
personnummer.

Rg (i Ohm) &r lika med Abs(R.-R1).

A B

|
Rg 0
|
Ga : R, Q
1
I
@

@

I1=5m |2=3m
P il -
- L | Ll

a) Berakna amplituden av spanningen pa de 4 forsta spanningspulser vid ingangen av den
forsta linjen (d.v.s punkt A).

b) Om man byter lasten RL mot en ny med resistans Rz, berdkna amplituden av spanningen i
mitten av den andra linjen (d.v..s punkt B) for Ons<t<100ns

R,=90Q
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Vagledare:
Uppaift 3 (10p):

En viss mikrovagsugnstillverkare pastar sig sélja ugnen med den minsta méjliga volymen for att
tillaga en hamburgare med diameter 10 cm (orienterat i godtycklig riktning). Arbetsfrekvensen ar 1.2
GHz for den speciella ugnen.

a) Vilka dimensioner ska ugnen ha for att fa en resonans vid eller under 1.2 GHz

b) Hamburgaren har dimensionen 8x8x1 cm samt komplex permitivitet £ =& (A-j0.1), vilket
innebar att dess konduktivitet &r 0=0.1 & @. Anta att ugnen i 6vrigt ar (vaggar och
dielektrikat) helt forlustfri. Om vi placerar hamburgaren i mitten av ugnen, och antar att
E faltet ar konstant 6ver hamburgarens volym, vad blir Q-vardet?

A=1+X dar X ar sista siffran i ditt personnummer.

Uppaqift 4 (7p):

En signal med frekvens f utbreder sig i en luftfylld rektangular vagledare med dimension (a>b).
Brytfrekvenserna for den dominanta och nast dominanta moden i vagledaren &ar fi, resp. fo.
Intensiteten av elektriska falten for signalen halveras nar signalen utbrett sig 30 m i vagledaren
a) Berdkna dimensionerna pa vagledaren.
b) Vad ar avstandet mellan tva elektrisk falt maxima for signalen som utbreder sig i
vagledaren
c) Berékna elektriska ledningsformaga av materialet som vagledarensvaggar av gjorda av.

Frekvensen f (i MHz) &ar lika med 1500+XXXX. dar XXXX dar de 4 sista siffrorna i ditt
personnummer.
Frekvensen fi (i MHz) &r lika med 1000+XXXX. dar XXXX &r de 4 sista siffrorna i ditt
personnummer.
Frekvensen f> (i MHz) ar lika med 1700+ XXXX. dé&r XXXX &r de 4 sista siffrorna i ditt
personnummer



Antenner:

Uppqift 5 (6p):

Denis vill plocka av parkeringsradarn fran sin bil som fungerar vid 8 GHz (speciell bil) och installera
den pa sin bat for att anvanda den som en sonar for att detektera fiskar nar han aker ut pa sin nasta
fisketur.

Kan Denis latt omvandla sin parkeringsradar till en sonar? Vad maste han ta hansyn till for att
genomfora sin plan? Utveckla era svar.

Uppqift 6 (10p):

a) Designa en gruppantenn som har féljande stralningsdiagram i x-y planen och en
lobbredd mindre an (6+XX)/4 grader, dar XX &ar de sista 2 siffrorna i ditt
personnummer.

b) Vad &ar antennens direktivitet?
Mikrovagsteknik

Uppaift 7 (10p):

En forstarkare skall designas med hjalp av en FET transistor vid 5 GHz. Maximal férstarkning
onskas, och S-parametrarna for den valda transistorn &r foljande dar @ ar den manad du ar fodd i
multiplicerat med 10:

g = [0.854(120O +0°) 0.0120° ]
4,135° 0.6£ —40°

a) Finns det risk for odnskad sjalvsvangning med vald transistor? Motivera. (2p)

b) Bestdm transistorns maximala forstarkning. (1p)

C) Bestim I's och I'L for konjugatanpassning. Antag unilateral transistor. (1p)

d) Konstruera forlustfria anpassningsnat for in- respektive utgang med diskreta
komponenter (L-nat) for maximal forstarkning. Anvand bifogat Z/Y-Smithdiagram.
Markera tydligt alla forflyttningar och avlasningar i Smithdiagrammet och bifoga det
till din 16sning. (6p)



Uppgift 1 (10p):

Du mater en-inimpedans pa 50 Ohm for foljande kretsen vid 1 GHz. Alla transmissionsledningar
och stubbar ar forlustfria och deras karakteristiska impedans samt langder ar indikerade pa figuren
nedan dar A &r vaglangden for signalen vid 1 GHz i de olika transmissionsledningar. Dessutom ar X

ar den sista siffran i ditt personnummer.

< kvartsvagstransformator > L= A*(100-10*X)/360
® ®

Z;,=50 Q Z,=50+5*X Q

Endast med Smithdiagrammet,
a) berikna lastens impedans
b) berikna reflektionsfaktorn (beloppet och fas) vid lasten.
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Uppgift 2 (7p):

Tva forlustfria transmissionsledningar gjorda av telfon med relativ dielektrisk konstant 2.25 med
karakteristiska impedanser R;, R: tillsammans med en resistor R3 (=90 ()) kopplar ihop en
pulsgenerator som med inre resistans R, och en resistiv last Ry, enligt figuren nedan. Vid t=0, slas
generatorn pa och genererar en enda 5ns puls med amplitud 150 V.

Ra (i Ohm) ar lika med XXZZ/100 dar XXZZ &r de sista 4 siffror i ditt personnummer.

Rz (i Ohm) ar lika med ZZ dar ZZ &r de 2 sista siffror i ditt personnummer.

RL (i Ohm) dr lika med 10*DD, dar DD &r dagen du foddes d.vs de femte och sjatte siffrorna i ditt
personnummer.

Rg (i Ohm) &r lika med Abs(RL-R1).
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a) Berikna amplituden av spinningen pd de 4 forsta spinningspulser vid ingdngen av den
forsta linjen (d.v.s punkt A).

b) Om man byter lasten R; mot en ny med resistans R, berikna amplituden av spinningen i
mitten av den andra linjen (d.v..s punkt B) for Ons<t<I100ns
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Uppgift 7

Losningsforslag ges for ®=80°

a)

b)

d)

Genom att testa ifall transistorn &r ovillkorligen stabil s kan oonskad sjalvsvagning
undvikas. Tva olika test finns, och nedan anges K. K ska vara storre dn 1 for ovillkorlig
stabilitet, samtidigt som beloppet av determinanten ska vara mindre &n 1.

1= 812 = 1S5 + A7 18
2|812524] '
|A] = [S11S22 — S12521] = 0.5

Villkoret ar uppfyllt, och transistorn ar alltsa ovillkorligen stabil.

2p

Transistorn ar ovillkorligen stabil och den maximala forstarkningen ges da av:
5211
G = Tgo ] (K —JK? - 1) =123 = 20.9dB

1p
For en unilateral transistor (S12=0) sa kan ingang och utgang hanteras oberoende av
varandra. Konjugatanpassningen ges darmed av:

I =T}, =S;; = 0.852160°
[, =T =855, =0.6£40°

1p
Forst hanteras ingangssidan och sedan utgangen.
Anpassningsnat for ingang

[z, = 0.852160°
Reflektionskoefficienten ar innanfor g=1 cirkeln, och darfor valjs en L-néts topologi
enligt nedan J—
// \.\\
—0o— jX O // \\
AW \\
2y JB Z . / ;?'. e \
I 5 [ ;

—0 O (%% / ° \\
| denna I6sningen sa valjer jag forst att lagga % \ /’
till en induktans (jB) parallellt med lasten o \ /
(500hm), och sedan en kondensator (jX) i serie. 2N ;
Fo6lj konstant konduktanscirkeln (g=1) till N ya
skarningspunkten med den konstanta \ e
resistanscirkel dar I's ligger. Detta ger: \\\ _//

b=-j3.3-0=-j3.3
B = b/50 = -0.066

freq (5.000GHz to 5.000GHz)



Folj sedan konstant r-cirkel till T's. Vilket ger:
x =j0.18 —j0.28 = -j0.1
X=x*50=5

Komponentvérdena vid 5 GHz ges av:

J
L=——-=048nH
wB "
]
C=——=64pF
wX p
Anpassningsnat for utgang
I, = 0.6240°

Reflektionskoefficienten &r innanfor r=1 cirkeln,
och darfor véljs en L-nats topologi enligt nedan

Z, | JB Z oo
a0

| | Gl

—©0 O g)g

| denna I&sningen sa véljer jag forst att lagga till <
en induktans (jB) i serie med lasten (500hm), o
0nn

och sedan en kondensator (jX) parallelit.

Folj konstant resistanscirkel (r=1) till
skarningspunkten med den konstanta
konduktanscirkel dar I'_ ligger. Detta ger:
x=j16-0=1.6

X =x*50 =j80

FOlj sedan konstant g-cirkel till T'. Vilket ger:
b =-j0.35 - (-j0.45) = j0.1
B = b/50 = 0.002

Komponentvérdena vid 5 GHz ges av:
L = jwX = 2.55nH
C = jwB = 0.06 pF

—_—

freq (5.000GHz to 5.000GHz)





