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Transmissionsledningar:

Problem 1. 10p. (D)

En transmissionsledning med karakteristisk impedans 70 Q, ar terminerad med foljande

lastimpedans of 50 + j 10 Ohm.

e Berakna vilka kombinationer av langder d av en extra transmissionsledning och
reaktans X, som leder till en perfekt anspassning mellan transmissionsledningen och
lasten (d.v.s. Zin=2).
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Problem 2. 6p.

Vid tiden t = 0 kopplas en likspanningskélla Vo = 3.6 V via en resistans Ry = 15 Q och en
forlustfri transmissionsledning till en resistans R=50 Q. Transmissionsledningen har féljande
ledningsparametrar:

induktans per langdenhet L, = 4.5 nH/cm, kapacitans per langdenhet C, = 0.8 pF/cm, resistans per
langdenhet R, = 0 Q och konduktans per langdenhet G, = 0. Transmissionsledningens langd &r
| = 30 cm. Skissa spanningen dver lasten for O<t <10 ns och ange dess vérde i stationartillstand!

P | =30 cm >
Rg=15Q ® T
Ci, L
Vo R=50 Q

Vagledare:

Problem 3. 10p. (D)

En okand material fyller en cylindrisk resonanskavitet, som har vaggarna gjorda av koppar (c =
5.819E+7 S/m). Kavitetens radius och langd ar a=2 cm resp. d=2a. Det hogsta kvalitetsfaktor
som matts ar Q=950 for en resonans vid 6 GHz.

Beréakna de dielektriska egenskaper av materialet som fyller kaviteten.
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Hint : Kvalitetsfaktorn for en kavitet fylld med en forlustfri dielektrisk material som resonerar

enligt TEqy moden ar:

_ (ka)*nad 1 dar Rs ar ytresistansen av de metalliska vaggar, » ar vadgimpedansen
4(porf Rs | ad +[,Ba2j2

2\ pn
och p ar faskonstanten i z-riktigen



Problem 4. 7p.

Forlust koefficienten per langdenhet for en luftfylld circular vagledare som fungerar i TMy;
moden kan uttryckas som:

-1/2

R 2 i D . o .

a, = 75(1_%j dar Rs ar ytresistansen av de metalliska vaggar, n ar vagimpedansen och
az, a

B ar faskonstanten i z-riktigen, kc ar brytvagtalen fér den TM moden.

a.Berakna frekvensen f som en funktion av brytfrekvensen f. for att erhalla lagsta mojliga
dampning/forlust for den TMy; moden i en cylindrisk vagledare (Ta hansyn till endast
metalliska forluster):

b. Ar TMy; den dominanta TM moden i en sddan vagledare?

Antenner

Problem 5. 8p.

En radar som fungerar vid 12 GHz har en 1kW sidndare och en mottagare som kréver minst 0.6
pW som in-effekt. Sdndaren och mottagaren delar pd samma antenn. Antennen ar rektangulért

med hojden=0.2*bredden= och ej verkningsgrad av 70%.

Berikna madtten for antennen, for att systemet skall kunna detektera en objekt med
radartvirsnitt 8m’ vid 10 km avstind.

Problem 6. 9p.

En gruppantenn strax utanfor Murmansk sinder kinslig information om Sveriges utrikespolitik
till ryska militdrbaser. Det dr av higsta vikt att dessa sdndningar inte snappas upp av svensk
underéttelsetjinst. Antennen ar konfigurerad pa foljande vis: Tre z-riktade, korta (I < A)
dipolantenner ar placerade 1 punkterna (0, a,0), (0,0,0) och (0, —a, 0) langs y-axeln, dir a = %
och de individuella antennstrommarna ges av

i1 (t) = Iycos (wt = &)

io (t) = 21y cos (wt)

iz (t) = Iy cos (wt + &)
Designa antennen (vilj fasskiftet &) sa att minsta mdajliga effekt propagerar till Stockholm

. . 5 . . o . .

(som ligger vid # = “[)! Motivera ditt val genom att plotta stralningsdiagrammet or detta
¢! Eftersom antennerna ér korta kan man anta att deras individuella EM-falt beskrivs vil av
Hertzdipolformlerna med [, = %






Mikrovagselektronik

Problem 7. 10p.
En forenklad hogfrekvensmodell for en GaAs HEMT med common-source visas nedan, tillsammans med

definitionen av hybrid-parametrar for en tvaport.

a) (4p) Bestam uttryck for hybridparametrarna (hy, hiz, hy och hy). Ar transistorn
unilateral? Motivera.

b) (4p) Plotta stromforstarkningen |hy| i nedanstdende log-log diagram for g,=120 mS,
Ri=12.5 02, Ci=3.2 pF, Rys=64 £ och C4=0.6 pF. Bestam gréansfrekvensen fr (unity current
gain). Bifoga diagrammet till din 16sning.

¢) (2p) Varfor anvander man ofta GaAs- i stéllet for kisel-transistorer for mikrovagor?
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Group 7

A radar operating at 12GHz has 1kW transmitter. Calculate the desired dlmenssmns of
the antenna that can be used for detection of object with radar cross section of 8m? at
distance of 10km. The same antenna is used for the receiver. The desired minimum
power level at the receiver input is 0.6pW. Assume rectangular aperture with proportion

higth=0.2*width and efficiency n=0.7.

SOLUTION
£:=1210  ¢:=310" A=< A=0025m R:=1010 m P, = 1.10°
2 2 2
G.G-Pr-o:A~ G -PpoA - e _
_ GG 3t ) t3 G:=8 m N =07 b 0610 12
(40 (47)° R
1 2.
g 3 AN
G:= ~7t~(Pt-c~Pr~1t) iy P( s T e
(Pt-c) A ( L) R
; Vol £ T
G=1.543x 10 i \
P\/- (u ﬁ’) Eu-«" = —
A= G~4— A =0.077 1\ AT
‘T \ \
.. . v — N\ ()(L ‘L‘Xa"‘/ ) %
The phisical apperture is: \ ?( > - \} (’,’ /”b
G=\g %"
A =D A, =011 m ~\¢ P
Py p~ oY “ \
AN -
0.2a= A, Cﬁ -\ &
Ap
ai=— a=0.548
0.2

h:=0.11a h =0.06
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5. (10p) En forenklad hogfrekvensmodell fér en GaAs HEMT med common-source visas

nedan, tillsammans med definitionen av hybrid-parametrar for en tvaport.

a) (4p) Bestdm uttryck for hybridparametrarna (1, fiz, 21 och h). Ar transistorn

lateral? Motivera.
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