
HFT 51, Tentamen i högfrekvensteknik, kurskod EEM021 

2015-01-12, em i ”M”-salar. Längd: 4 timmar. 
 

Tillåtna hjälpmedel: Beta, Physics Handbook, valfri kalkylator, formelsamling i 

Elektromagnetisk fältteori av Eva Palmgren, egna anteckningar i 

formelsamlingen och på en A4 blad (dock inte lösningar till 

uppgifter) 

 

Frågor uppg 1-6 Vincent Desmaris, tel ankn. 1846 

 

Frågor uppg 7 Hans Hjelmgren, tel 070-520 13 46 

 

Resultatet Anslås på kursens hemsida 

 

Granskning Sker på tid och plats som anges på kurshemsida 

 

Betygsgränser Med minst 30% av poäng för de 4 olika delar, samt 24p för betyg 3, 

36p för betyg 4 och 48p för betyg 5samt  

 

Kom ihåg Lösningen på uppgift 7 lämnas i separat omslag 

 

Observera Omotiverade lösningar kan ge poängavdrag! 

 

Duggadelen 
 

Poängen på uppgift 2 kan ersättas med resultatet på första uppgiften på duggan. 

Poängen på uppgift 3 kan ersättas med resultatet på andra uppgiften på duggan. 

 

Bonusfråga (2p) 

 

En signal mäts med en signalanalysator och sedan med en VNA. Vad är fundamentala skillnaden 

mellan de olika mätdata?  

 

Transmissionsledningar: 

 

Problem 1. 7p. 

 

En förlustfri transmissionsledning med karakteristiska impedans Z0=50  ansluter en generator 

(Vg=1V, Rg=100 ) till last ZL (25 ). Löptidens mellan generatorn och lasten är . 

Vid t=0, slåss generatorn på och genererar spänningen Vg= 1V. 

 

 
 

 

a) Skissa spänningen i mitten av linjen för 3≥t≥0s. 

b) Skissa spänningen längst linjen för t=1.7 

Z0=50 Ω ZL=25 Ω
Vg=1V

Rg=100 Ω



Problem 2. 10p. (D) 

 

En 12 Ω last är ansluten till en 50 Ω transmissionsledning med hjälp av 2 kondensatorer, en 

kortsluten stub av karakteristisk impedans 50 Ω, samt en förlustfri transmissionsledning av längd 

0.078 λ och karakteristik impedans 50 Ω, enligt figuren nedan. 

 
 

Vid 1 GHz visar hela kretsen en inimpedans av 50Ω. Beräkna längden av den kortslutade 

stuben. 

 

Vågledare: 

 

Problem 3. 10p. (D) 

 

En mässing rektangulär vågledare (σ = 1.37·10
7
 S/m) vågledare med måtten a = 2.25 cm och  

b = 1,5 cm är fylld med teflon teflon (µr = 1, εr = 2,11, σ=0). 

Signalen utbreder sig vid 12 GHz en moden med nästa lästa brytfrekvens. 

  

a) Bestäm brytfrekvensen för moden. 

b) Räkna den ”guidade” våglängden. 

c) Bestäm dämpkonstant på grund av förlusten i styrväggarna 

d) Beräkna grupphastigheten. 

  

Problem 4. 6p. 

 

Betrakta en rektangulärvågledare med bredden (a) 2 cm och höjden (b) 1 cm.  

De typiska villkoren som återfinns i boken är för perfekt släta väggar. 

Vi byter ut en vägg mot en icke perfekt slät vägg, härled/visa uttryck för E-fältet. 

 

Följande randvillkor gäller  

 

𝐸𝑧�𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡 =  

0, 𝑛ä𝑟 𝑥 = 0 (𝑓ö𝑟𝑠𝑡𝑎 𝑣ä𝑔𝑔𝑒𝑛)
0, 𝑛ä𝑟 𝑥 = 𝑎 (𝑎𝑛𝑑𝑟𝑎 𝑣ä𝑔𝑔𝑒𝑛)

sin�𝛿𝑠𝑘𝑖𝑛 𝑏 ,𝑛ä𝑟 𝑦 = 0 (𝑓ö𝑟𝑠𝑡𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑡𝑎𝑛)
0 𝑛ä𝑟 𝑦 = 𝑏 (𝑎𝑛𝑑𝑟𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑡𝑎𝑛)

  

 

 

Härled ett uttryck för brytfrekvens. 



Antenner 

 

Problem 5. 9p. 

 

4 olika radar stations med följande egenskap detekterar samma stridsplan med radartvärssnitt 

2m
2
. En station ligger dock i dimmigt väder. 

 

Station Sända effekten 

(kW) 

Detekterade effekten 

(nW) 

Frekvens 

(kHz) 

Antennförstärkning 

(dBi) 

Paris 100 50 13 20 

Prag 100 50 14 30 

Göteborg 100 50 11,3 30 

Dublin 100 50 13 29 

 

 
 

a) Lokalisera flygplanen på kartan. 

b) Vilken radiostation ligger i dimman? 

c) Beräkna förlusterna som radiostationen i dimman upplever. 

 

Problem 7. 8p. 
 
En elektrisk fältstyrka på 10 µV/m skall mätas vid en observationspunkt θ=π/2, 500 km från en halv-våg 

(resonant) dipolantenn i luft vid 50 MHz. 

 

a) Vad är längden på dipolen? 

b) Beräkna strömmen som måste matas till antennen. 

c) Finn den genomsnittliga effekten som utstrålas av antennen. 
 

 

 

  



Mikrovåg 

 

Problem 7. 10p. 

 

Konstruera en småsignal-förstärkare för maximal förstärkning vid 10 GHz m.h.a. transistorn 

NE3210S01 och två förlustfria anpassningsnät, se figur nedan. Systemimpedansen Z0=50 Ω, och 

transistorn har nedanstående spridningsparametrar vid 10 GHz. 
 

S11 S21 S12 S22 

0,58138 4,212 0 0,21-142 

 

  
 

a) (3) Antag att transistorn är unilateral (S12=0). Bestäm reflektionskoefficienterna S 

och L för konjugatanpassning.  

 

b) (7p) Konstruera förlustfria anpassningsnät på ingång och utgång med diskreta 

komponenter (i L-konfiguration). Använd bifogat Z/Y-Smithdiagram. Markera 

tydligt alla förflyttningar och avläsningar i Smith-diagrammet, riv ut det och bifoga 

det till din lösning. 
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