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HFTD2021, dugga i högfrekvensteknik,  
 EEM021 - 2022-11-28 fm .8:30-10:45. 

 
 
 

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 Denis Meledin, 1842 

Resultatet Varje uppgift på duggan har en motsvarande uppgift 
på tentan Jan.9. För var och en av dessa uppgifter 
gäller det bästa av resultaten från duggan och tentan. 
Om man är nöjd med resultatet från duggan på en 
eller flera viss uppgifter kan man därför välja att 
hoppa över den/de motsvarande tentauppgifterna och 
således spara tid till övriga uppgifter.  
  
 

Granskning Sker på tid och plats som anges på 
kurshemsidan 

Observera Omotiverade lösningar kan ge 
poängavdrag! 

 
 
 

Transmissionsledning 
Uppgift 1 (10p): 

 

  
En resistor (RL) på 37.5 Ω är kopplad till en 1.5nH spole och en 2.3pF kondensator enligt figuren nedan. 
Kretsen är kopplad till en förlustfri transmissionsledning (TRL) med karakteristisk impedans Z0=75 Ω. 
Längden av TRL är 29 mm. Signalfrekvensen är 2 GHz. Kretsen är anpassad till 50 Ω med hjälp av en 
anpassning krets som innehåller en kortsluten stubb med karakteristisk impedans Z02= 35 Ω samt en 
kvartvågstransformator (QV-TR) och en resistor (R2) på 22.5 Ω. Kvartsvågstransformatorn är gjord av en 
förlustfri koax kabeln fylld med dielektriskmaterial med εr=2.  
Bestäm: 

a.) Reflektionsfaktorn ΓΑ vid linje AA’. 
b.) Stubbens längd Lst (mm),  
c.) Karakteristiska impedansen Zx (Ω) samt längden Lx (mm) av transformatorn  
Lös endast med Smithdiagrammet 
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Uppgift 2 (7p): 
 

En likspänningskälla med Vg=10V och reell inre impedans Rg kopplas vid t=0 till en förlustfri koaxkabel med 
längd L1. Kabeln är byggd av isolationsmaterial med dielektrisk konstant εr=4 och har reell karakteristik 
impedans Z1. Vid linjen AA’ är kabeln kopplad till en annan luftfylld förlustfri transmissionsledning med 
karakteristik impedans Z2=125Ω terminerad med lasten RL. Spänningen vid distansen L1/4 från linjen L1 
ingång (BB’) samt vid distansen L2/2 från linjen L2s ingång (CC’) registreras och plottas i figuren nedan. 
Spänningen vid linjens L1 ingång efter 500 timmar är 8V. 
 

a.) Skissa reflektion diagrammet om man kan använda det. 
b.) Hitta RL, Rg, L1, L2, Z1 

c.) Förklara varför 𝚪𝚪𝒎𝒎 = 𝒁𝒁𝟐𝟐−𝒁𝒁𝟏𝟏
𝒁𝒁𝟐𝟐+𝒁𝒁𝟏𝟏

 

d.) Spännings vid BB’ linjen mellan 20 and 40 ns 
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Vågledare 
Uppgift 3 (10p): 

 

 
En signal utbreder sig i en rektangulär vågledare med b>0.5a, som är fylld med dielektriskmaterial med 
εr=2.25. Brytfrekvensen för vågledarens näst dominanta moden är 625 MHz. Den ”guidade” våglängden och 
vågimpedansen för vågledarens tredje lägsta moden är 3.38 cm och 254.9 Ω.  
Hitta:  

a. Vågledarens dimensioner. 
b. Signalen frekvens. 
c. Longitudinal komponenten av ett fält (Ez och Hz) för den lägsta TM moden i form: 

𝑨𝑨𝒛𝒛 (𝒙𝒙,𝒚𝒚,𝒛𝒛, 𝒕𝒕)
𝑨𝑨𝟎𝟎

 

d. Grupphästigheten för signalen dominanta moden. 
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