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CST-vilikoe 16.12.2010

Vilikoeohje:

o Tee saamaasi USB-muistitikkuun tiedosto, jossa on opiskelijanumerosi, nimesi ja kou-
lutusohjelmasi. Muistitikku on e-vastauspaperisi, jolle tallennat vélikoetehtavien tu-
loksia sdhkoisessd muodossa.

o USB-tikun lisdksi jaetulle konseptiarkille on tarkoitus vastata tehtévissd esitettyihin
tarkentaviin kysymyksiin kirjallisesti - voit toki kayttaa tdhankin muistitikkua, mutta
kerro talloin konseptilla se, etta vastauksesti 1oytyvit tikulta.

o Oheiskirjallisuutena on sallittu peruskurssien kirjat Staattinen kenttateoria ja Dynaa-
minen kenttéteoria.

o Aalto-verkon kaytto on sallittua.
o Kommunikointi tentin aikana on salittu ainoastaan valvojan kanssa.
« Ennen kuin alat ratkaisemaan tehtdvad, lue se ensin huolelisesti alusta loppuun.

o Tallenna jokaisen tehtavian MWS-projekti (.CST) tietokoneelle ja kopioi ne tentin lopus-
sa muistitikulle. Epéselvissa tapauksissa ndiden avulla voidaan varmistua arvostelun
oikeudenmukaisuudesta.

« Tietokoneeseen yms. liittyvissd ongelmatilanteissa pyydéd apua assistentilta.



Tehtiva 1 Oheisessa kuvassa on korrugoitu ilmaeristeinen PEC-aaltoputki, jossa levedt
seindt ovat sileitd PEC-pintoja ja sivuseiniin tehty korrugointi ideaalisen ohuista PEC-levyista,

jotka sijaisevat 2 mm valein.
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Simuloinnissa kaytettavat MWS:n asetukset: taajuuskaista 0-5GHz, porteissa 1 ja 2 vain
perusmuoto, ratkaisijan tarkkuusasetus -60 dB, oletusverkko.

a) Luo MWS:oon tehtdvan geometria. Palauta siitd kuva, jossa nékyy selvisti korrugointi.
Nimed kuvasi la.png ja tallenna se muistitikulle. (3p)

b) Simuloi rakenteen S-parametrit, S1; ja Sz1, lineaarisella skaalalla ja tallenna niista ku-
va 1b.png muistitikulle. (2p)

¢) Simuloi tehon virtaus taajuudella 4 GHz ja palauta siita poikkileikkauskuva (vektorie-
sitys) xz-tasossa tiedostoon 1c.png. (2p)

d) Mita symmetriatasoja kéytit tai olisit voinut kdyttda tdmén tehtdvédn simuloinneissa
(vastaus konseptille). (2p)



Tehtava 2 Toteuta MWS:oon oheinen PEC-antennigeometria, jossa pyored aaltoputki syot-
tdd perusmuodolla torviantennia. Rakenteessa seinamén paksuus on 2.0 mm ja kuvaan on
merkitty geometrian ulkomitat. Tavoitteena on optimoida antennin maksimi suuntaavuus
(3D) 4.5 GHzm taajuudella varioimalla apertuurin eli aukon sadetta, a.
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Simuloinnissa kiytettaviat MWS: asetukset: taajuuskaista 0-6 GHz, ratkaisijan tarkuusase-
tus -30dB. Oletusverkko. Hyodynna symmetriaehdot laskennassa.

a) Tee MWS:00n antennigeometria ja tallenna siita kuva muistitikun tiedostoon 2a.png.
(2p)

b) Tutki aukon siteen vaikutusta antennin suuntaavuuteen (3D, lineaarinen asteikko)
kayttamalla parametripyyhkdisyd. Tee ensin karkea pyyhkaisy, jossa 40 < a < 65
(mm) ja Aa = 5mm. Tee tdimén jalkeen uusi parametri pyyhkdisy Aa = 1 mm silld va-
lill4, jolla suuntaavuuden maksimi nayttda olevan ja tallenna kuvaaja suuntaavuuden
ja a:mn riippuvuudesta tiedostoon 2b.png. (4p)

¢) Aseta a suuntaavuuden maksimoivaan arvoon ja visualisoi suuntaavuus lineaarisella
asteikolla polaarikoordinaatistossa. Tallenna tulos tiedostoon 2¢.png. (2p)

d) Avaa MWS:ssa historiaikkuna ja suurenna sita niin, ettd kaikki komennot nakyvat ko-
konaan. Varmista, ettd historiaikkuna on aktiivinen, kopioi se (Alt-PrtScn, Dellisséa
ASIt-Fn-F11) ja liitd wordpad/word-tiedostoon ja tallenna se tikulle nimelld T2.doc.

(1p)



Tehtivd 3 Tee MWS:0on oheisen kuvan mukainen kuormitettu lyhyt PEC-dipoli, joka on
symmetrinen syottoportin suhteen. Antennin péissa olevilla pyoreilld levyilld on tarkoitus
virittid toimintataajuudeksi 3.0 GHz. Levyjen siteen lihtéarvo a = 4.0mm ja dipolilangan
paksuus on 1.0 mm.

Simuloinnissa kaytettavait MWS:n asetukset: taajuuskaista 0-5GHz, ratkaisijan tarkuuusa-
setus -30 dB ja syottoportin impedanssi 50 Q. Laskentaverkon tiheyttd sdatava parametri on
asetettava arvoon 20/A.

a) Toteuta MWS:oon antennigeometria ja tallenna siita edustava kuva muistitikun tiedos-
toon 3a.png. (1p)

b) Optimoi a:n arvo siten, ettd S11:n miniarvo taajuuden funktiona osuu taajuudelle
3.0 GHz. Tallenna kuva Sp1:std optimoidussa tapauksessa tiedostoon 3b.png ja kir-
jaa a:n optimiarvo konseptille. (3p)

¢) Lisda geometriaan kaksi samanlaista antennia alla olevan kuvan mukaisesti. Simuloi
keilanleveys ja paakeilan suunta, kun antenneja syotetaén samanaikaisesti yhtasuuril-
la amplitudeilla, mutta eri vaiheisena. Elementtien vaiheet on merkitty kuvaan. Mer-
kitse padkeilan suunta ja 3 dB:n keilanleveys konseptille ja tallenna muistitikulle kuva
2D-siteilykuviosta, jossa péadkeila on nékyvissa (polaarikoordinaatisto, lineaarinen as-
teikko), nimelld 3c.png. (4p)

d) Avaa MWS:ssa historiaikkuna ja suurenna sitd niin, etta kaikki komennot nakyvat
kokonaan. Varmista, ettd historiaikkuna on aktiivinen, kopioi se (alt-PrtScn) ja liitd
wordpad,/word-tiedostoon ja tallenna se tikulle nimelld T3.doc. (1p)




Tehtdvd 4 Tutkitaan MWS:lla oheisen suorakulmaisen PEC-kulmaheijastimen monostaat-
tista tutkapoikkipinta-alaa. Kulmaheijastimen metallipinnat ovat ideaalisen ohuita ja sen
apertuuri on xy-tason suuntainen. Heijastimeen saapuu tasoaalto

E = uyEq e/*?

Simuloi kulmaheijastimen monostaattinen tutkapoikkipinta-ala (lineaarinen skaala) taajuus-
alueella 3-6 GHz.
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Simuloinnissa kaytettivat MWS:m asetukset: ratkaisijan tarkuusasetus -30 dB, oletusverkko.

a) Toteuta geometria MWS:oon ja tallenna siitd kuva tiedostoon 4a.png. (5p)

b) Simuloi monostaattinen tutkapoikkipinta-ala taajuusvalilla 3-6 GHz 0.2 GHz:n vilein.
Milli taajuudella tutkapoikkipinta-ala saavuttaa maksiminsa? Vastaus konseptille. (1p)

¢) Tallenna kuva monostaattisen tutkapoikkipinta-alan taajuusriippuvuudesta 3-6 GHz
vililla tiedostoon 4b.png. (2p)

d) Avaa MWS:ssa historiaikkuna ja suurenna sitd niin, ettd kaikki komennot nakyvit
kokonaan. Varmista, ettd historiaikkuna on aktiivinen, kopioi se (alt-PrtScn) ja liitd
wordpad/word-tiedostoon ja tallenna se tikulle nimella T4.doc. (1p)

Muista tallentaa *.CST-tiedostot tikulle! Hyvaa joulunaikaa!



