
HFT 65, Tentamen i högfrekvensteknik, EEM021 

2020-01-13 fm i J-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. 1846 or Omid habibpour 5117 

 

Resultatet Anslås på kursens hemsida 

 

Granskning Sker på tid och plats som anges på kurshemsidan 

 

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 första uppgiften på duggan. 

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

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

Transmissionsledning 

Uppgift 1 (10p): 

 

En RF kopplingsspole är gjord genom att snurra änden av en förlustfri transmissionsledning av 

karakteristisk impedans R0 = 50 , enligt figuren nedan. 

 

1. I punkt B introduceras en 

kortslutning. Med hjälp av en 

mätprob, hittas det första 

spänningsminimumet 16 cm till 

vänster om kortslutningen. 

 

 

2.  Därefter tas kortslutningen 

bort och spänningsminimumet 

hittas 4 cm till vänster om B. 

Dessutom är spänningsmaximumet 

på linjen 3 gånger större än 

spänningsminimumet. 

 

 

 

a) Beräkna kopplingsspolens 

impedans. 

 

 
 

b) Beräkna resistansen och stubbens 

längd, som krävs för att 

transformera kopplingsspolens 

impedans till dess konjugat.  
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Uppgift 2 (7p): 

 

En förlustfri transmissionsledning med karakteristisk impedans R0 = 75  kopplar ihop en  

pulsgenerator (pulslängd 400 ns) med inre resistans Rg och en resistiv last RL≠Ro, enligt 

figuren nedan. Signalens hastighet på ledningen är 0,66c0 

Vid t=0, slås steggeneratorn på och skickar en enda puls. Denis mäter en spänning på ingången 

av linjen (Vin) på 150 V under den första nanosekunden. Dessutom mäter han spänningen vid 

lasten (VL) under de 10 första mikrosekunderna (se figuren nedan). 

 

 

 
kopplingsschema Spänningen vid lasten 

 

a) Beräkna ledningens längd (l), lastens resistans (RL), generatorns inre resistans (Rg) 

samt generatorns spänning (Vg). 

b) Rita strömmen i mitten på ledningen för 0<t< 10 s? 

 

Vågledare: 

Uppgift 3 (10p): 

 

En vågledare fylld med ett dielektriskt material (r1=3.7) har ett kvadratiskt tvärsnitt (a=b). En 

signal utbreder sig vid 6 GHz med grupphastighet 1.5·108 m/s enligt  den dominanta moden.  

 

 

 
Vågledaren fylld med dielektriskt material Anpassning med transformatorn 

 

a) Beräkna vågledarens storlek, a. 

b) Man vill nå anpassning till en luftfylld vågledare med samma tvärsnitt när signalen 

vid samma frekvens utbreder sig enligt det lägsta TM mod, med hjälp av 

kvartvågstransformator gjort av en vågledare fylld med ett annat dielektriskt material 

(r2). Beräkna transformatorns längd lt samt r2.  

 

Uppgift 4 (7p): 

 

En cylindrisk luftfylld hålrumskavitet (med radie a=2 cm och höjd d>2a) har sin lägsta 

resonansfrekvens vid 5,52 GHz.  

a) Beräkna kavitetens höjd, d.  

b) Vad blir den lägsta resonansfrekvensen om man fyller kaviteten med SiO2 (r=4) och 

minskar höjden med 1 cm? 
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Antenner: 

Uppgift 5 (6p): 

Vincent vill störa grannens wifi-styrda utebelysning för att kunna få lugnt och ro på nätterna. 

Grannens hus befinner sig 50 m från Vincents hus. Vincent bygger därför en kraftfull sändare 

med 10W uteffekt vid 2.4 GHz. För att fungera normalt, måste en wifi-enhet ha ett signal-till-

brus förhållande på 25 dB. Typiskt brusgolv på wifi-enheter är -60 dBm.  Vincent vill att 

hans störande signal skall vara 10 dB större än wifi signalen vid mottagaren på 

grannens utebelysning.  

Vad är det minsta direktivitetet, som Vincent kan tillåta på antennen som han skall ansluta 

sin sändare till?  

Uppgift 6 (10p): 

En gruppantenn består av två halvvågsdipoler som matas med strömmarna 1 A och Ioe
jξ  A. 

De resulterande strålningsdiagrammen är plottade i x-y planen nedan. 

För varje diagram nedan, föreslå en möjlig orientering av de två dipolerna, avståndet 

mellan dem samt värden på Io och ξ. 

Mikrovågsteknik 

Uppgift 7 (10p): 

A small-signal model for a common-source RF MOSFET is shown below, together with the 

definition of admittance parameters for a two-port.  

a) (5p) Determine impedance X in order to have a unilateral network (y12 = 0).

b) (2.5p) Find open circuit (I2 = 0) voltage gain of the network.

c) (2.5p) Find short circuit (V2 = 0) current gain of the network
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Solution: 

(a) Y12 = I1/V2 When V1 = 0

When V1 = 0, there will be zero current in Cgs and current source (gmV1)

KCL: I1 is comprising current going throw Cgd and X 

I1 = - V2 (1/X + jωCgd) à Y12 = I1/V2 = - (1/X+ jωCgd) 

Y12 = 0 à  X = -1/(jωCgd) = j/(ωCgd) = jω/(ω2Cgd) = j ωL  à X is an inductor with L = 1/(ω2Cgd) 

(b) By choosing X = j ωL we have the following network

Open circuit à I2 = 0  

KCL at port 2     gmV1 + jωCds V2 + Gds V2 = 0 

Av = V2/V1 = -gm /(jωCds + Gds) 

(C) Short circuit results in zero current in Cds and Gds

I2 = gmV1, I1 = jωCgs V1 

AI = I2/I1 = gm/(jωCgs) 


