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Duggadelen 
 

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

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

 

Transmissionsledningar: 

 

Problem 1. 10p. (D) 

 

En 50 Ω resistans och en 3.5 pF kondensator är seriekopplade och anslutna till en förlustfri 

transmissionsledning med karakteristisk impedans 50 Ω och längd L. Transmissionsledningen är 

själv ansluten till en 50 Ω signallinje genom en förlustfri kvartsvågstransformator av 

karakteristisk impedans Z2 Ω vid 1 GHz. 
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Bestäm längden L av transmissionsledningen och karakteristiska impedans Z2 av 

kvartsvågstransformatorn för få VSWR=1 i signallinjen vid 1 GHz  . 



Problem 2. 7p. 

 

En 40 m lång koaxial kabel terminerad med en resistans R är ansluten till en 50 pulsgenerator. 

Kabelns karakteristiska impedans är 50  och är fylld med ett förlustfritt dielektriskt material 

med 25.2r . 
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Ett oscilloskop (med oändlig impedans för att inte störa pulsutbredningen) kan anslutas för att 

mäta spänningen vid ingången av kabeln och vid lasten. Generatorn skickar en fyrkantig puls 

med amplitud 5 Volts and längd 10
-7

 sekunder. 

 

a. Rita hur signalerna vid ingången av kabeln och vid lasten ser ut när R=0 Ω. 

b. Rita hur signalerna vid ingången av kabeln och vid lasten ser ut när R=50 Ω. 

c. Rita hur signalerna vid ingången av kabeln och vid lasten ser ut när R=  Ω 

 

Vågledare: 

 

Problem 3. 10p. (D) 

 

Bestäm radien av en cirkulär vågledare för att endast den dominanta moden skall kunna 

utbreda sig över ett 1 GHz frekvensområde. (Vågledaren är fylld med ett förlustfritt dielektriskt 

material med 4r ) 

 

Problem 4. 6p. 

 

a. Härled ytströmtäthetet på väggarna av en cirkulär vågledare för TE11 moden. 

b. Visa att man kan skära ett litet snitt i mitten av vågledaren parallellt med E-fältet, utan 

att störa fältutbredningen och strömfördelningen i TE11 moden, när man har 

polariserat E-fältet. 
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Mikrovågselektronik 

 

Problem 5. 10p. 

  
Konstruera en småsignal-förstärkare för 12 GHz m.h.a. en GaAs transistor och två förlustfria 

anpassningsnät, se figur nedan.  

 
 

I arbetspunkten VDS=2 V och ID=10 mA har man mätt nedanstående S-parametrar för transistorn. 

Systemimpedansen är 50 . 

 
Frekvens S11 S21 S12 S22 

12 GHz 0,391-173,89 3,99416,52 0,011,30 0,173-129,97 

 

a. (3p) Bestäm reflektionskoefficienterna S och L för konjugatanpassning vid 12 GHz. 

Antag att transistorn är unilateral. 

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

komponenter (i L-konfiguration). Använd Z/Y-Smithdiagram. Markera tydligt alla förflyttningar 

och avläsningar i Smith-diagrammet och bifoga det till din lösning. 

 

Antenner 

 

Problem 6. 8p. 

 

En pulsradar fungerar vid 2 GHz och använder sig av en antenn med riktförstärkning 30dB för 

att skicka 10kW pulsar. Radarn skall kunna detektera föremål med radartvärsnitt σ=20 m
2 

10 km 

ifrån radarstationen.  

 

Vad är den minimala isolering (sända effekten/ maximal läckande effekt från sändaren till 

mottagaren) som tillåts, för att läcksignalen från sändaren till mottagaren skall vara 10 dB 

mindre än den mottagna signalen? 



Problem 7. 9p. 

 

 
 



Uppgift 1: 

Normaliserad last: jZ L 9.01  

 

Impedansen efter kvartsvågstransformatorn måste vara reell för att uppnå anpassning. Alltså finns det två 

lösningar:  

L1 = 0.158λ , L2 = 0.408λ  

 

Och därför två möjliga karakteristiska impedanser för kvartsvågstransformatorn:: 02 ZZZ L ; 

4.7750504.2
12Z  eller 4.32505042.0

22Z  

   
 



Uppgift 2 

 

Beräkna utbredningshastighet:’ 
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a. R=0: Fördröjning mellan den skickade pulsen och den reflekterade pulsen, vid ingången av kabeln  

motsvarar utbredning av pulsen på ett avstånd dubbelt så långt som kabeln: 
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Reflektionsfaktorn vid lasten är: 
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L  och den reflekterade signalen är VVV fb 55.1.  

Vid ingången av kabeln ser man alltså följande spänningar: 
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Den reflekterade pulsen absorberas sedan i generatorn (50  in-impedans). 

 

Vid lasten ser man ingenting (R=0): 
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b. R=50 Ω 

Vid ingången av kabeln kan man bara mäta den inskickade pulsen en gång (ingen reflection vid lasten): 
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Vid lasten har vi följande tidsfördröjning: s
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c. Öppenkrets 

Reflektionsfaktorn vi lasten är: 

1

1

1
.

0

0

0

0

0

0

Z

Z

Z

Z

ZZ

ZZ

L

L  och den reflekterade signalen är VVV fb 55.1.  

Alltså har vi följande signal vid ingången av kabeln: 
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Vid lasten: 
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Uppgift 3: 
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The upper and the lower frequencies are:
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The solution of (1) and (2) with respect to the unknown radius gives:

fC11 1 10
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2( )

The bandwidth of 1GHz has to be accommodate between fC11
and the cutoff frequency of the 

next propagating mode.   

fC11
c 1.841
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1( )

TE11
is the dominant mode of the circular waveguide. The cutoff frequency for that mode is:

Where   Pnm
  is the m-th root of n-th order Bessel function (Table 5.1) and a is the radius of the 

waveguide.

fCnm
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Expressed as frequency:

Cnm
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The cutoff frequency is given by the following expression:

 
 




















