HFT 38, Tentamen i hogfrekvensteknik, kurskod EEM021
2010-08-26, 08:30 i ”VV”-salar. Langd: 4 timmar.

Tillatna hjalpmedel: Beta, Physics Handbook, valfri kalkylator, formelsamling i
Elektromagnetisk faltteori, egna anteckningar i formelsamlingen och
péa en A4 blad (dock inte l6sningar till uppgifter)

Fragor uppg 1-4, 6-7 Vincent Desmaris, tel ankn. 1846

Fragor uppg 5 Hans Hjelmgren, tel 070-520 13 46

Resultatet Anslas pa kursens hemsida

Granskning Sker pa tid och plats som anges pa kurshemsida
Betygsgranser 24p for betyg 3, 36p for betyg 4 och 48p for betyg 5

Kom ihag Losningen pa uppgift 5 lamnas i separat omslag
Observera Omotiverade l6sningar kan ge poéngavdrag!
Duggadelen

Om summan av poangen pa uppgifterna markerade med D understiger resultatet pa duggan,
kommer duggaresultatet ersatta det vid sammanrakning av totalpodng pa tentan.

Transmissionsledningar:

1. (D-10p) (a) En forlustfri transmissionsledning med karakteristiska impedansen 75 Q é&r
avslutad med en antenn, vars impedans dr okdnd. En ingenjér méter upp
staendevagforhallandet S = 2, viglangden A = 20 cm och spanningsmaximumets position fran
lasten d = 74 cm.

Anvind endast smithdiagrammet for att beriikna antennens impedans! (8 p)

(b) Teorifraga: Vad ar relationen mellan dimpkonstant och forlusteffekt
ldngs en transmissionsledning? (2p)

2. (7p) En forlustfri ledning skall avslutas med impedansen Z, = 30 — j40Q

Vilket varde pa ledningens karakteristiska impedans Zc ger minsta
staendevagsforhallande pa ledningen och hur stort blir detta?



Vagledare

3 (D-10p) En luftfylld rektangulir vagledare med viggar av koppar, med ¢ = 5.8 10’ S/m och
i = o, har sidlangderna a = 7.2 cm och b = 3.4 cm och har frekvensen f = 3 GHz i den
dominanta moden.

Berékna

(a) cutoff-frekvensen fc,

(b) vaglingden i vagledaren Ag,

(c) avstandet over vilken flatintensiteterna av en utbredande vag ar halverad.

4 (7p)

(a) Berakna resonansfrekvensen for TEjp-moden i en luftfylld rektangular
resonanskavitet med kantlangdernaa=2cm,b=1cmochd =3 cm!

(b) Hur stor elektromagnetisk svangningsenergi kan lagras i denna TEp; mod om
det maximalt tillatna E-faltet ar 3 10° V/m?



Mikrovagselektronik

5. (10p) En forlustfri tvaport visas nedan, tillsammans med definitionen av spridningsparametrar.

a) (8p) Bestdam Sy; och Sy, for tvaporten m.h.a. Z/Y Smith-diagrammet som bifogas

tentatesen. Markera tydligt alla forflyttningar och avlasningar i Smith-
diagrammet, riv ut det och bifoga det till din 16sning. Systemimpedansen ar 50

Q och frekvensen ar 2.4 GHz.

b) (2p) Bestim dven Z;, ur Smith-diagrammet om vi ansluter en last R;=50 Q till

port 2.
W%
4.1nH 4.1nH
Port 1 1.6 pF == Port 2
o O
g - v Reflektionskoefficienten for port 1 da port 2
T ar anpassad
L lry=0
g = " Transmissionskoefficienten fran port 2 till
2oy ., bort1ldaportl iranpassad
S = vy TransmissionskoefTficienten fran port 1 till
. .., port2 da port 2 ér anpassad
L Vy Reflektionskoefficienten for port 2 dé port 1
S .-, dranpassad



Antenner

6. (10p) En gruppantenn bestar av tva halvvagsdipoler som matas med strommarna ;=1 Ampere och
I,=Ae"Y Ampere. Den resulterande stralningsdiagrammet &r plottad i x-y-planet nedan.

For varje diagram foresld en majlig orientering av de 2 dipolerna, deras avstand ifran
varandra d, och varden pa A och y. (10 p)

(a) (b) (c)

7. (6p) En 1.5 cm lang dipolantenn anvéands i en radar vid 10 GHz for fartkontroll. Antennen sander ut en
signal med effekten P = 10 kW som sedan sprids tillbaka fran bilen och méats upp med samma antenn.
Antag att bilen har radartvérsnittet o, = 1 m?och radarn kan méta signaler ner till Pp, = 0.01 pW.

Hur langt ifran radarn maste bilen vara for att undkomma fartmatningen?
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The Complete Smith Chart
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