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Syfte

Kursen avser att ge en nédvandig grund for forstaelse och beskrivning av hogfrekventa elektromagnetiska fenomen och
exemplifiera dessa inom omraden som mikrovagsteknik, optisk fiberkommunikation, mikrovagselektronik och laserteknik.
Det 6vergripande malet med kursen ar att eleverna ska lara sig anvanda Maxwells teori for att I6sa elektromagnetiska
problem med néara anknytning till tilldmpningar och forskning. Man far en utdkad teoretisk grund som man senare kan
specialisera i de olika masterprogrammen.

Liarandemal (efter fullgjord kurs ska studenten kunna)

e Skriva olika typer av transmissionsledningar och deras karakteristiska storheter, foérsta vagutbredning i
transmissionsledningar, och kunna anvanda smithdiagrammet for att 16sa transmissionsledningsproblem.

e Beskriva elektromagnetiska falt i vagledare och kaviteter och anvdnda dessa for att berdkna effekttransport och
forluster.

e Forsta byggblocken i optiska fiberkommunikationssystem, samt de begransningar som finns med avseende pa
dispersion och dampning i sadana system.

e Fa en overgripande forstaelse for mikrovagskomponenter (speciellt hogfrekvenstransistorer) och olika praktiska
tillampningar av mikrovagsteknik.

e Harleda stralning fran en given stromprofil, kunna definiera och anvanda karakteristiska egenskaper hos en antenn,
samt forsta och kunna anvanda radarekvationen.

Innehall

1. Transmissionsledningar
e  Karakteristiska egenskaper.
e Vagutbredning.
e Transienter.
e  Smithdiagrammet.
e Anpassningsproblem (bade analytiskt och med smithdiagram).

2. Vagledare och kaviteter
e Egenskaper hos TEM-, TE- och TM-moder.
e Beskrivning av elektromagnetiska falt i rektangulara, cirkuldra och dielektriska vagledare.
e Effekttransport och forluster i en vagledare.
e Elektromagnetiska falt i resonanta kaviteter.
e Llagrad energi, forluster, kavitetens Q-faktor och resonansfrekvens.

3. Optisk fiberkommunikation
e Systemkomponenter: Sandare, fibrer, forstarkare, mottagare.
e  Fibertransmission: dispersiv pulsbreddning och intersymbolinterferens, dampning, forstarkning, brus, signal-
brusférhallande, bitfelssannolikhet.

4. Mikrovagselektronik
e Repetition av tva-portbegreppet for transistorer.
e Spridningsparametrar for tva-portar.
e Mikrovagskomponenter, speciellt hogfrekvenstransistorer.
e  Konstruktion av mikrovagsforstarkare m.h.a. smithdiagrammet.
e  Mikrovagsmatningar.

5. Antenner
e Stralning (elektromagnetiska falt) fran en given stromprofil.
e Egenskaper hos en antenn: direktivitet, riktningsforstarkning, huvudlob, lobbredd, effektforstarkning,
stralningsresistans, effektiv area och antennens verkningsgrad.
e Stralning fran en sprotantenn med olika stromprofiler och fran homogen och binomialgrupper.
e  Fasstyrning.
e Radarekvationen och Friis ekvation.



Kurslitteratur
e  Kursbok: David K Cheng: “Field and Wave Electromagnetics”, 2014
¢ Kompendium med kompletterande material som laddas ner fran kurshemsidan.

Larare
¢ Kursansvarig och foreldsare:
Vincent Desmaris (vincent.desmaris @ chalmers.se), GARD, Rum: MC2-A617, Tel: 772 1846.

e Ovningsledare:
Denis Meledin (denis.meledin @ chalmers.se), GARD, Rum: MC2-A628, Tel: 772 1842

¢ Forelasare och labansvarig:
Omid habibpour (omid.habibpour @ chalmers.se), MEL, Rum MC2- B609, Tel: 772 1737

¢ Forelisare:
Magnus Karlsson (magnus.karlsson @ chalmers.se), Fotonik, Tel: 772 1590

Laborationer
Lab-PM till laborationerna kommer att finnas att hdmta pa hemsidan. | laborationerna ingar hemuppgifter som ska vara
gjorda innan laborationstillfdllet. Bokning av labbtider sker via kurshemsidan.

1. Laboration 1 heter: “Smithdiagrammet och TDR”. Labblokalen &r i MC2-husets plan 5.
2. Laboration 2 heter ”En studie av tva vanliga mikrovags-komponenter”. Labblokalen ar i MC2-husets plan 5
3. Laboration 3 heter ”"Pulse propagation in optical fibres”. Labblokalen dr i MC2-huset plan 4.

Om ni har fragor om labbens innehall eller hemuppgifterna, eller vill ha andra labbtider 4n de som finns att tillga, kontakta
i forsta hand de olika labbansvariga och i andra hand Omid Habibpour.

Fordndringar sedan forra tillfallet
e Inkludera fullstandiga l6sningar till de dvningsuppgifter som studenterna far som rekommenderade
uppgifter for sjalvstudier
e Foreldasningen om Smithdiagrammets kors enligt “flipped class” konceptet.

Examination
e Ordinarie tentamenstillfalle ar 2020-01-13 fm i J-salarna. Tentamen bestar av rakneuppgifter och teori pa totalt 60
poang.

e En frivillig dugga kommer att hallas under lasvecka 5. Duggan bestar av uppgifter pa totalt 30 podng. Duggans
resultat jamférs med summan av motsvarandeuppgifter pa ordinarie tentan och hogsta summan galler.
e Tillatna hjalpmedel vid tentamen: BETA, Physics Handbook, formelsamling i elektromagnetisk faltteori, valfri
kalkylator, egna anteckningar i formelsamlingen, dock inte I6sningar pa uppgifter.
e  For godkant pa kursen som helhet kravs:
o Godkant deltagande i de tre laborationer.
o Narvaro under eventuella gastforeldsningar i eller fran industrin.
o Godkant inlamning av labbrapporten for laboration om optiska fibrer.
o Godkant pa tentamen, d.v.s. minst 24p samt minst 30% av antalet mdjliga poéang fér varje kursdel.

Slutbetyget bestams huvudsakligen av betyget pa tentamen. De som har gjort duggan kommer att kunna ersatta resultatet
pa vissa uppgifter (motsvarande 27p) med duggans resultat, och detta férfarande kan naturligtvis hdja betyget.
Betygsgranserna ar 24 p for 3, 36 p for 4 och 48 p for 5. Bonuspoang fran tidigare ar kan ej tillgodorédknas pa tentamen.



Schema

typ av

Dag tid Larare Amne undervisning Rum
04/Nov | 08-10 Vincent Introduktion/repetition El-faft Foreldsning Kollektorn
04/Nov | 10-12 Vincent Transmissionsledningar Forelasning Kollektorn
06/Nov | 10-12 Denis Transmissionsledningar raknedvningar EL41
06/Nov | 13-15 Vincent Transmissionsledningar Forefasning ML3
06/Nov | 15-17 Denis Transmissionsledningar raknedvningar ML3
11/Nov | 08-10 Denis Transmissionsledningar (flipped-class) | Foreldsning Kollektorn
11/Nov | 10-12 Denis Transmissionsledningar raknedvningar Kollektorn
13/Nov | 10-12 Denis Transmissionsledningar raknedvningarf | Kollektorn
13/Nov | 13-15 Vincent Transmissionsledningar Forelasning EL43
13/Nov | 15-17 Denis Transmissionsledningar raknedvningar EL43
18/Nov | 08-10 Vincent Vagledare forelasning Kollektorn
18/Nov | 10-12 Denis Vagledare réknedvningar Kollektorn
20/Nov | 10-12 Vincent Vagledare foreldsning Kollektorn
20/Nov | 13-15 Denis Vagledare réknedvningar Kollektorn
25/Nov | 08-10 Vincent Vagledare forelasning EL41
25/Nov | 10-12 Denis Vagledare réknedvningar EL41
27/Nov | 10-12 Omid Mikrovag 1 foreldsning Kollektorn
27/Nov | 13-15 Omid Mikrovag 2 foreldsning Kollektorn
27/Nov | 15-17 Reserv Kollektorn

8:30-
02/Dec | 11:30 DUGGA
04/Dec | 10-12 Omid Mikrovag 3 forelasning Kollektorn
04/Dec | 13-15 Magnus Optiska fiber Forelasning kollektorn
09/Dec | 8-10
09/Dec | 10-12 Magnus Optiska fiber Forelasning kollektorn
11/Dec | 10-12 Vincent Antenner forelasning Kollektorn
11/Dec | 13-15 Vincent Antenner forelasning Kollketorn
11/Dec | 15-17 Rohde&Schwarz | Mikrovagsmatningar Gastforeldasning | kollektorn
16/Dec | 8-10 Denis Antenner raknedvningar EL41
16/Dec | 10-12 Denis Antenner raknedvningar EL41
18/Dec | 10-12 reserv EL41
18/Dec | 13-17 SAAB Radar Gastforelasning | SAAB
Inlarningsmetodik

Alla elever ar individer med olika inlarningsstilar, sa inlarningsmetodiken &r tankt att bara folja vissa riktlinjer, sa att kursens

struktur tydliggors. De olika planerade aktiviteterna i kursen kan 6verlappa, och alla elever far dgna sig at just de delarna

som de har mest nytta av. Riktlinjerna for kursen ar féljande:

Larare-elevkontakt for inspiration, 6verblick och for exempel pa l6sningsmetoder och tankesatt

(forelasningar, 6vningar och laborationer)

1
1
2. Lasning av kursboken for faktakunskaper, exempel och éverblick (boken)
3

Diskussion mellan elever for djupare forstaelse och identifikation av de problem som man behdver hjalp med och

I6sning av exempel for att tillagna sig ‘hantverket’ och for att vinna tilltro till sin egen férmaga

Det ar viktigt att inte glémma den tredje punkten pa listan!!




Rekommenderade rakneuppgifter

For att 6ka elevens forutsattningar att folja kursen , behoéver man starta i god tid, lasa kursmaterialet och rikna de
rekommenderade uppgifterna. De rekommenderade uppgifterna finns angivha pa schemat som delas ut pa forsta
foreldasningen och finns dessutom pa hemsidan.

Instuderingsfragor (review questions)

Det finns manga férdelar med att forbereda sig infor foreldasningar: man hanger med battre pa vad som gas igenom pa
foreldasningen, och har lattare att stdlla fragor, man kommer igang i tid etc. Ett bra satt att gora det ar att INNAN
forelasningen ta reda pa vad vi ska ga igenom (via hemsidan), |dsa materialet i boken och svara pa de instuderingsfragor
som tillhor materialet.

Frivilliga testfragor skall vara tillgdngliga on-line pa pingpong efter varje féreldasning. Dessa fragor ar till for att studenterna
ska kunna fa direkt feedback pa om budskapet under féreldsningarna har natt fram och pa sa vis underlatta inlarningen.
Fragorna och svaren ar endast till for sjalvutvardering av studenten och ar ej betygsgrundande.

Illustrationer
Det finns nagra lankar till applets och demos pa hemsidan. Dessa &r bra for att fa en bild 6ver fenomenen vi studerar (t.ex.
vagutbredning pa transmissionsledningar eller i vagledare).



