HFT 74, Tentamen i hogfrekvensteknik, EEM021
2023-01-09, k1.14-18, SB-L.208. Lingd: 4 timmar.

Tillitna hjilpmedel: Beta, Physics Handbook, valfri kalkylator, formelsamling i
Elektromagnetisk  fdltteori av Eva Palmberg, egna
anteckningar i formelsamlingen (s.21) och pa ett ensidigt A4
blad, dock inte skriva ldsningar till gamla tentamensproblem
eller till andra 6vningsexempel.

Fragor Denis Meledin, tel. ankn. 1842

Resultatet Anslas pa kursens hemsida.

Granskning Sker pé tid och plats som anges pa kurshemsida.
Betygsgrinser 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 losningar kan ge poingavdrag!

Duggadelen

Podngen pa uppgift 1 kan ersittas med resultatet pa forsta uppgiften pa duggan.
Poédngen pa uppgift 2 kan ersittas med resultatet pd andra uppgiften pa duggan.
Podngen pa uppgift 3 kan ersittas med resultatet pa tredje uppgiften pa duggan.

Transmissionsledning
Uppgift I (10p):

En resistor (RL) pa 30 Q ir kopplad till en 1.4147pF kondensator (Cz) enligt figuren 1 nedan. Kretsen ér
kopplad till en forlustfri transmissionsledning (TRL) med karakteristisk impedans Zo=50 € som fylld med
isolationsmaterial med dielektrisk konstant &=4 och har ldngden Lx. Signalfrekvensen dr 3 GHz. Kretsen ar
anpassad till 50 Q med hjélp av en anpassningskrets (inrutad i blatt i Fig. 1) som innehéller nagra komponenter:
en series Oppenstubb med karakteristisk impedans Zo=50€2, samt en 1.3263 nH spole (L1), en 1.061 pF
kondensator (C1) och en kvartvagstransformator (QV-TR) . Kvartsvigstransformatorn dr gjord av en forlustfri
koax kabeln fylld med luft.

Bestam:
a.) Den fysiska kortaste lingden Lx av TRL (mm) .
b.) Stubbens léingd Lst (mm),
c¢.) Karakteristiska impedansen Zx (€2)

Los endast med Smithdiagrammet
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Fig.1 Kretsen
Uppgift 2 (7p):

En forlustfri luftfylld transmissionsledning (TRL) med karakteristik impedans Z1=50 € lingd Li1=3m enligt
Fig. 2 nedan. En pulsgenerator med Vg=20 V och reell inre impedans Rg=25 Q kopplas vid t=0 till ledningen.
Generator sidnder bara en puls med langden tpus = 2.5 ns vid t=0. Vid linjen AA’ &r kabeln kopplad till en
annan koaxkabel med karakteristik impedans Z>=110 €© och L2=4m. Koaxkabeln ir byggd av
isolationsmaterial med dielektrisk konstant £=2.25 och terminerad med lasten RL=75 Q.

 Lu/2 I I L,/al! |
B! A I ¢ l
Rg * ! O— O
/ | ] ]
Z
I .1 I I ' Z, |
Vg I air | | I & | R,
' ! | ! I
>-——0———0——
B | A : lc I
- > < >
l I-l . I—z
Fig.2
Hitta:

(a) Ledningsparametrarna L och C (per m) av koaxkabeln.
(b) Strommen av de 4 forsta pulserna vid distansen L1/2 fran linjen Lis ingdng (BB’).
(c) Spéinningen av de 3 forsta pulserna vid distansen L2/4 frin linjen L2s ingdng (CC’)



Vagledare:
Uppgift 3 (10p):

En signal utbreder sig i en rektangulir vigledare (se Fig.3) med b<0.5a ar fylld med dielektriskmaterial med
&r=2.25. Det finns inga metall- eller dielektriska forluster. Longitudinal komponenten av ett filt (E eller H) ér
skrivit 1 form for dominanta moden ér:

T ,
A(x,y,z) = A, cos (—x) e ~J251.0131z
a
Diér z dr avstandet ifrdn ingdngen av vagledaren i meter.
Longitudinal komponenten av ett félt (E eller H) &r skrivit i form for néist dominanta moden ir:
Y .
A%(x,y,z) = A, cos (— x) g ~J250.0676z
a,
Diér z ar avstdndet ifrdn ingdngen av vigledaren i meter samt a;#a

Viagimpedansen for vagledarens lagsta TM moden &r 243.028 Q.

Fig.3

Hitta:
a) Vigledarens dimensioner.

b) Signalen frekvens.

¢) Grupphastigheten for andra nésta dominanta moden

Uppgift 4 (7p):

Det finns en luftfylld cirkulér vagledare (1) och en rektangulér (b>a/2) luftfylld vigledare (2).

Brytfrekvens for dominanta moder i vagledare 2 4r samma som brytfrekvensen den néist dominanta moden
i vagledare 1. Dessutom har vagledare 2 samma brytfrekvens for nist dominanta moden som tredje moden i
vagledare 1. Radie av cirkuldr vagledare ar 5 cm

Hitta:
a) aochb.
b) brytfrekvensen for dominanta moden i vagledare 1 (cirkulér)



Antenner:

Uppgift 5 (6p):

En radar sinder pulser med en effekt pad 150kW vid frekvensen 3 GHz. Direktivitet dr 23 dB. Antag att radarn
foljer ett mal 10 km bort och malets radarstvirtsnitt ir 15 m2.

Bestim:
a) Effekten som mailet strilas med (d.v.s effekten som malet tar emot)

b) Beloppet av det elektriska filtet néir radarsignalen triffar malet.
¢) Reflekterad effekt som absorberas i radarns antenn

Hint: Om radarn foljer ett mil, ir riktningsforstiirkning maximalt di4 (Gp=D)

Uppgift 6 (10p):

En broadcast radiostation byggd av en gruppantenn &r lokaliserad séder om en stad som vill sinda emot.
Gruppantenn ska anvinda sa fa element som méjligt och ha foljande specifikationer.

Antennen ska besta av halvvagsdipoler, som ska ligga ldngs norr-sydlig riktning.

Avstandet d mellan alla element ska vara lika stort

Strélningen ska tdcka sa stor del av staden som mdogligt (dvs frdn nordvist till nordost).

Det ska vara s lite signal som mojligt som sdnds &t det motsatta héllet (sdderut).

Ska inte stora en annan radiostation man vill ha noll sindning &t sydost (135 gréider fran norr)

a.) Designa en lamplig gruppantenn.
b.) Hitta alla nollor, dvs alla riktningar dir ingen signal sinds.
c¢.) Skissa stralningsdiagrammet.

Uppgift 7 (10p):

En elektrisk krets konfigurerar som ett PI-ndt har matts upp vid 4 GHz.
Varje admittans (Y1, Y2, och Y3) bestar av en eller tva komponenter (R, L,
eller C). Y-parametrarna for Pi-nétet dr uppmatta till:

_[j0.55 —j0.4

=104 o055

a) Bestim komponenterna (antal och typ) for respektive admittans (Y1, Y2, och Y3) (4p)
b) Bestim komponentvirdena (3p)
¢) Bestim ifall kretsen ér reciprok, symmetrisk, samt forlustfri. Motivera. (3p)



CHALMERS

Impedansparametrar (£)

« Stimulus: Strom 1 =1, I,] 4 _ {Z“ Z1) }|:]1}
* Respons: Spanning V = [V, V,] Vz Zm Zzz ]2
» Z4, och Z,, ar in- och utimpedans ; e o
nar motsatt port ar 6ppen ! - S ’
g PP 1 [z 2o | [ U2 Zip | [
* Z,, och Z,, ar transimpedanser v, " v, v
Zy Lo || - Zy1 2y
P /| N A I A B
11 Ji 21 J 22 Ji 12— Ji
117,=0 1l7,=0 215=0 215,=0
2020-11-25

Admittansparametrar (Y)

« Stimulus: Spanning V = [V,, V,] {11 } _ {YH
* Respons: Strom I = [l,, |] 12 Ym
* Y,, och Y,, ar in- och utadmittans

nar motsatt port ar kortsluten L - 1AL

i} . Y Yz Y1 Yoo | [F

*Y,, ochY,, ar transadmittanser y v,

Y21 Y22 Y21 Y22
y 24y L oy Ly _ 4
11_V 21_V 22_V 12_V
=0 Hr,=0 21r=0 21r=0

2020-11-25
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CHALMERS

Kaskadparametrar (ABCD)

|4
« Stimulus: Tillstand pa utgangen [V,, 1,] |: M=
* Respons: Tillstand pa ingangen [V, 1] ]1
* A och D motsvarar forstarkning
1 ]2:0 /
* B och C har dimensionerna impedans > A B |7 o3
respektive admittans . §
o C D - o
LA R /| B R
V2 1,=0 VZ 1,=0 12 V,=0 12 V,=0

2020-11-25

Spridningsparametrar (S)

* Stimulus: Inkommande Vl S11 S12 V1+
vagor [V,", V']

* Respons: Utgaende vagor

Vi, Vol
* S, 0ch S,, ar in- och Vit o> S <0 s
utgangsreflektionsfaktor V> 12| | «0n
* S, och S,, ar transmission 4\11/\/\ /\/\v:}
« For en reciprok tva-port sa o— S22 D
galler S;,=S,,
S Vl S V2 S Vl_ S — V2
11 v+ 21 o 12 y 22 o+
Iy =0 1 1pf=0 2 lpr=0 2 =0

2020-11-25
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Uppgift 1 (10p):

En resistor (Rr) pa 30 Q ér kopplad till en 1.4147pF kondensator (C2) enligt figuren 1 nedan. Kretsen ar
kopplad till en forlustfri transmissionsledning (TRL) med karakteristisk impedans Zoe=50 Q som fylld med
isolationsmaterial med dielektrisk konstant &=4 och har lingden Lx. Signalfrekvensen dr 3 GHz. Kretsen ar
anpassad till 50 Q med hjilp av en anpassningskrets (inrutad 1 blatt 1 Fig. 1) som innehaller nagra komponenter:
en series oppenstubb med karakteristisk impedans Ze=50€, samt en 1.3263 nH spole (L1), en 1.061 pF
kondensator (C1) och en kvartvigstransformator (QV-TR) . Kvartsvagstransformatorn ér gjord av en forlustfri
koax kabeln fylld med luft.

Bestim:
a.) Den fysiska kortaste liingden Ly av TRL (mm) .
b.) Stubbens liingd Lst (mm),
¢.) Karakteristiska impedansen Zx (€2)

Lds endast med Smithdiagrammet

I !
| .il._ |
: |
: |
I S ,
1 LI I
| CRINES
|
: L1 | Lx? c?
|
ot ve el T4
: o o . . a
|
-: C1 Ix=? :: Zo=500, :
x="? I
Z,=50Q ; T) air T : o
" : F 1, I
1 1
*— L an 10 L 2
AR N 'v
"D E  FiglKrwtsen | A


denis
Line

denis
Line

denis
Line

denis
Line

denis
Pencil


DWG. NO.

NAME TITLE

DATE

COLOR BY J. COLVIN, UNIVERSITY OF FLORIDA, 1997

SMITH CHART FORM ZY-01-N

NORMALIZED IMPEDANCE AND ADMITTANCE COORDINATES

SIS et—2
sl sl [sHe =

o

2 < w
2 = ?

o g =

Nt r ¥
RESISTANCE COMPONENT (R/Z0), OR CONDUCTANCE COMPONENT (G/Y0;

s
3
N313134305 NO SSINSNYEL

02

S
S

b

S493g NI

S3;

RADIALLY SCALED PARAMETERS
TOWARD LOAD —>

<— TOWARD GENERATOR
1

210040 20 10 5 4 3 2. 2 18 16 14 12 111 15 10 7 5 4 3

40 30 20 15 10 8 6 5 4 3 2 111 12 13 14 16 18 2 3 4 5 10 20 e

0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 14 0 . 0.2 04 06 08 1 15 2 3 4 6 10 15c

1 09 08 07 06 . 03 02 01 0.05 0.01 U 2 13 14 15 16 17 1819 2 25 3 4 10

1 09 08 0.7 06 05 04 03 0.2 01 01 0.99 0.95 0.9 08 07 0.6 05 04 03 02 01 0
CENTER

0 . . . 04 05 06 07 0.8 09 1 B » B . . . " t .

ORIGIN







































Losningsforslag Uppgift 7

a) Admittanserna (Y1, Y2, och Y3) ges direkt av Y-parametrarna enligt foljande:

Yl = Yll + le =]0.15
Yz = _le =]0.4'
Y3 = YZZ + le = 0.55 _]0.4

Y1 bestar av en kondensator (C1)
Y2 bestar av en kondensator (C2)
Y5 bestar av en resistans (R3) parallellkopplad med en spole (1.3)

4p
b) Komponentvirdena ges av:
imag(Y;)
C, = —— = 6pF
1 o p
imag(Y-
C, = ﬂ = 16pF
)
R; = —————=1.80Q
7 real(Ys)
1
L; = —————=0.1nH
7 imag(Yy)w n
3p

c) Kretsen ir reciprok dd Yi2 = Y21
Kretsen ér inte symmetrisk d& Y11 # Y22
Kretsen &r inte forlustfri da [Y] ej rent imagindr

3p



