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Ohjeet

e Tentissad on viisi samanarvoista tehtdvaa (10 p/teht). Neljd parasta huomioidaan ar-
vostelussa.

o Sallittu oheismateriaali: oppikirja (Lindell: Aaltojohtoteoria) seka taskulaskin (ohjel-
moitavat ja graafiset laskimet kelpaavat myds).

e Palauta vastauspaperisi valissa kaikki saamasi yliopiston konseptiarkit - myds tyhjat
ja suttupaperit. Tehtdavapaperin saat pitda.

e Ole tarkkana yksikodiden kanssa!

Tehtavat

1. Epdhomogeenisen tasoaallon sihkdkenttd on

. \%

Ep = [3ux + (4 + SJ)uy] o
ko , .

k=-o [ (5 - 4j)ux +3juy | + 2kou,

E(r) = Ege /KT,

missa ko on tyhjon aaltoluku.

(a) Maaraa (sahko)kentan polarisaatio, eli katisyys ja elliptisyys.

(b) Maaraa tasoaallon etenemissuunta ja suunta johon aallon amplitudi pienenee jyr-
kimmin.

(c) Maaraa viliaineen kompleksinen suhteellinen permittiivisyys, kun u = u0.

(d) Laske aallonpituus ja tunkeutumissyvyys taajuudella f = 1 GHz.

(e) Olisiko tama edelleen kelpo tasoaaltoratkaisu valinnalla:

Eo = [3uy+(4- 51)uy]%

Miksi/miksi ei?

2. Koaksiaalijohdon sisdjohtimen sdde on a = 1 mm, ulkojohtimen sdde on b = 3mm
ja eristeen permittiivisyys on &, = 2. Sisdjohdin on tehty kuparista (ocy = 58 MS/m)
ja ulkojohdin alumiinista (oa) = 35 MS/m). Arvioi johtavuushavioista johtuva vaimen-
nuskerroin taajuudella f = 1 GHz. Kuinka monta prosenttia tehosta hivida 10 m mat-
kalla?

3. Sunnittele suorakaiteen muotoisen tyhjan aaltoputken mitat a ja b (a > b) siten, et-
tda vain perusmuoto TE o etenee taajuuskaistalla 4 GHz < f < 6 GHz. Tehonkeston
maksimoimiseksi halutaan mahdollisimman suuri putki joka tayttdda ehdot. Mika on
perusmuodon aallonpituus ja aaltoimpedanssi taajuudella f = 5GHz? Laske myos
vaimennuskerroin desibeleissd, kun seinien johtavuus on o = 25MS/m.



4. Esitd suorakulmaiseen aaltoputkeen asetettava lyhyiden, samassa poikkileikkausta-
sossa olevien virtapiikkien muodostama syottdjarjestelmd, jolla alin herdava aalto-
muoto on:

(@) TE1ro (2 p)
(b) TEz0 (2 p)
(c) TEo1 (2 p)
(d) TE;; (4 p)

Virtapiikit voidaan ajatella reunalle tulevien koaksiaalijohtojen pdaiksi. Aaltoputken
sivusuhde on a/b = 2. (Virtapiikkien paikkojen lisdksi pitdd tietysti maarata niiden
suhteelliset amplitudit ja mahdolliset vaihesiirrot.)

5. Sylinteriresonaattorilla mitataan haviollisen materiaalin kompleksinen permittiivisyys
& mittaamalla perusmuodolla resonanssitaajuuden ja hyvyysluvun muutos materi-
aalilla taytetyn ja tyhjan resonaattorin valilld. Maaraa &., kun resonanssitaajuus pie-
neni 30% ja hyvyysluku puolittui kun resonaattori taytettiin hdviolliselld materiaalil-
la. Resonaattorin pituus L = 10cm, sidde a = 10cm, ja seindt ovat tehty kuparista
(ocu = 58 MS/m).



