
HFT 62, Tentamen i högfrekvensteknik, EEM021 

2019-01-14 em i SB-salar. Längd: 4 timmar. 
 

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

Elektromagnetisk fältteori av Eva Palmgren, egna anteckningar i 

formelsamlingen och på ett ensidigt A4 blad (dock inte lösningar 

till uppgifter). 

 

Frågor Vincent Desmaris, tel. ankn. 1846 

Hans Hjelmgren 1737 

Resultatet Anslås på kursens hemsida. 

 

Granskning Sker på tid och plats som anges på kurshemsida. 

 

Betygsgränser Med minst 30% av poängen för de 4 olika delarna, samt 24p för 

betyg 3, 36p för betyg 4 och 48p för betyg 5.  

 

Observera Omotiverade lösningar kan ge poängavdrag! 

 

Duggadelen 
 

Poängen på uppgift 1 kan ersättas med resultatet på andra uppgiften på duggan. 

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

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

 

Transmissionsledning 

Uppgift 1 (7p): 

 

Två pulsgeneratorer är kopplade till en 100  last med olika förlustfria transmissionsledningar 

med olika karakteristiska impedanser, enligt figuren nedan. Generatorernas inre resistanser är 

150, resp 50 . Vid t=0 slås båda generatorerna på och levererar en puls med pulslängd 3 ns 

och amplitud 1.5V, resp 2V.   

 
Skissa på spänningen vid punkt A på transmissionsledningen för 0ns < t < 100ns 

 

Hint!: Anta att pulserna utbreder sig med ljusens hastighet på alla transmissionsledningar.  
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Uppgift 2 (10p): 

 

En last ZL som består av en resistor, kondensator och spole, som  är kopplad till en förlustfri 

transmissionsledning, en stubb och en serie induktans enligt figuren nedan. Stubben och 

transmissionsledningen har karakteristisk impedans Z0=50 Ω.  

 

 
 

Beräkna stubbens och transmissionsledningens längder för att nå anpassningen vid 5 GHz 

på 50 Ω vid kretsens ingång endast med hjälp av Smithdiagrammet, som skall lämnas in 

också. 

 

Vågledare: 

Uppgift 3 (10p): 

 

En fyrkantig vågledare (a=b) är ansluten till en cylindrisk vågledare med radie r. Manteln på 

den cylindriska vågledaren omger exakt höljet av den fyrkantiga vågledaren. Den fyrkantiga 

vågledaren är fylld med dielektriskt material 𝜀𝑓 medan den cylindriska vågledaren är fylld med 

dielektriskt material 𝜀𝑐 

 

a) Vilket krav måste f och c uppfylla för att vågledarnas dominanta moder ska ha 

samma brytfrekvens? 

b) Beräkna reflektionen som upplevs av en signal som utbreder sig enligt de dominanta 

moderna från den fyrkantiga vågledaren till den cylindriska vågledaren, om 

ovanstående krav är uppfyllt. 

c) Hur mycket skiljer sig avståndet mellan två spänningsmaximum i den fyrkantiga 

vågledaren från avståndet mellan två spänningsminimum i den cylindriska 

vågledaren? 

 
Uppgift 4 (7p): 

 

Doktorand Sascha har gjort en rektangulär luftfylld resonanskavitet med följande dimensioner: 

a= 3cm, b= 1,7cm, d= 8cm för sin frekvensräknare. 

 

a) Vilken är den lägsta resonansfrekvensen (fo) för kaviteten?   

b) Designa en dielektriskfylld cylindrisk resonanskavitet som resonerar vid fo, som har 

samma höjd (d) och samma mantelyta som den rektangulära kaviteten men som har 

mycket bättre Q-värde.  
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Antenner: 

 

Uppgift 5 (10p): 

 

3 halvvågsdipoler är linjerade enligt figuren nedan med avstånden d mellan varandra. Alla 

dipoler matas med olika strömmar I1, I2, I3 med samma amplitud men med konstant 

fasförskjutning = - 60 mellan två konsekutiva dipoler. 

 

 
 

Doktorand Sascha vill nå största riktningsförstärkning för φ=60° 

 

a) Beräkna avståndet d mellan två konsekutiva halvvågsdipoler 

b) I vilken riktning strålar antennen ingen signal? 

 

Uppgift 6 (6p): 

 

Hawal vill testa sitt nya radarsystem som fungerar vid 2.4 GHz med förbättrad antenn med 

förstärkning 10 dBi. Han vill kunna detektera om en 1m-lång barn befinner sig på andra sidan 

av en skärm på X meters avstånd (se figuren nedan). Sändaren i hans system kan generera 1W. 

 

a) Anta att skärmen av gjord av perfekt absorberande material, vilken är den maximala 

effekten Hawal kan få i radarns mottagare? 

b) Om skärmen endast är ett förlustbehäftade dielektriskt material, hur stora förluster 

ska den ha för att Hawal ska få samma effekt i mottagaren som i (a)? 
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Mikrovågsteknik 

Uppgift 7 (10p): 

 

Ett ekvivalent småsignal-schema för en RF-transistor visas nedan. För en specifik arbetspunkt 

plottar man S-parametrarna S11 och S22 i nedanstående Smithdiagram för frekvensintervallet 

1,0 GHz – 16,0 GHz. Systemimpedansen Z0=50 Ω. 

a) (4p) Bestäm resistansen Rin och kapacitansen Cin på ingången. 

b) (4p) Bestäm även resistansen Rut och kapacitansen Cut på utgången. 

c) (2p) Varför kalibrerar man innan man påbörjar en ny mätning med nätverksanalysatorn? 
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