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Transmissionsledningar: 

 

Problem 1. 10p. (D) 

 

En förlustfri ledning belastas med den normerade admittansen y=4+jb, där b kan varieras inom 

området -∞<b<+∞ . På avståndet 0.2 λ från lasten är den normerade admittansen y1=g1+jb1. 

 

y1=g1+jb1

L= 0.2 λ

y=4+jb

 
 

Endast lösningar med hjälp av Smithdiagrammet accepteras 

a) vilken är det maximala värde för g1 man kan få? 

b) vilken är det minimala VSWR? 

c) inom vilket området kan b1 vara? 



Problem 2. 6p. 

 

En 200 Ω last (ZL) är ansluten till en pulsgenerator med en intern resistans på 100 Ω med hjälp 

av en 2 meter lång förlustfri transmissionsledning(karateristisk impedans 50 Ω). 

Utbredninsghastighet i linjen är 2/3 ljusetshastighet. Vid t=0, skickar generatorn en 1ns puls med 

amplituden 3 V. 

 

 

ZL=200 Ω

2m

Vs

Rg=100 Ω

Z0=50 Ω

 
 

a) Rita spänningen vid z=0.5 m(från generatorn) för t<40ns 

b) Rita spänningen på linjen vid t=20ns. 

 

 

Vågledare: 

 

Problem 3. 10p. (D) 

 

En rektangulär vågledare har för inre mått a=1.016 cm och b=2.286 cm. Anta att vågledaren är 

fylld med luft för z<0 och med en dielektrisk material med εr=2 för z>0. 

  

Över vilket frekvensområde kan endast en dominant mod utbreda sig genom vågledaren? 

  

Problem 4. 7p. 

 

En cylindrisk resonator fylld med en perfekt dieletrisk material (εr=9) har en radie a och längd d 

(d>2a). Det lägsta resonansfrekvens för kaviteten är 3,185 GHz. Dessutom TE011 moden 

resonerar vid 6,226 GHz. 

 

Beräkna a och d. 

 

Antenner 

 

Problem 5. 8p. 

 

En 3 GHz radar byggdes med en 20 MW sändare och en mottagare med en brusnivå på 2µW. 

Sändaren och mottagaren delar på antennen som har en riktförsstärkning på 20 dB. 

 

a) Hur långt ifrån radarn kan ett flygplan med radartvärsnitt 1 m
2
 teoretiskt detekteras? 

 

Det visar i praktiken att en sådan flygplan kan inte detekteras längre bort som 700 m. 

 

b) Hur stora förluster har vi i systemet (i dB)? 

c) Varifrån kan de eventuella förluster som stör detektering komma ifrån? 



Problem 6. 9p.  
 

 
Mikrovåg 

 

Problem 7. 10p. 

 

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

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

har nedanstående spridningsparametrar vid 10 GHz. 
 

S11 S21 S12 S22 

0,58138 4,212 0 0,21-142 

 

  
 

a) (2p) Är förstärkaren ovillkorligt stabil? Motivera. 

b) (2p) Bestäm reflektionskoefficienterna S och L för konjugatanpassning.  

c) (6p) 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 





RADIALLY SCALED PARAMETERS

TOWARD LOAD —> <— TOWARD GENERATOR
1.11.21.41.61.822.5345102040100

SW
R 1∞

12345681015203040
dBS

1∞

1234571015 ATTEN. [d
B]

1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 1.8 2 3 4 5 10 20 S.W
. L

OSS
 C

OEFF

1 ∞
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 20 30

RTN. LOSS [dB] ∞

0.010.050.10.20.30.40.50.60.70.80.91

RFL. COEFF, P
0

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.5 2 3 4 5 6 10 15 RFL. L
OSS

 [d
B]

∞0

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.5 3 4 5 10 S.W
. P

EAK (C
ONST

. P
)

0 ∞
0.10.20.30.40.50.60.70.80.91

RFL. COEFF, E or I 0 0.99 0.95 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 TRANSM
. C

OEFF, P

1

CENTER
1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 TRANSM

. C
OEFF, E

 or I

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ORIGIN

0.1

0.1

0.2

0.2

0.2

0.3

0.3

0.4

0.4

0.4

0.5
0.5

0.5

0.6
0.6

0.6

0.7
0.7

0.7

0.8
0.8

0.8
0.9

0.9

0.9

1.0
1.0

1.0

1.2
1.2

1.2

1.4
1.4

1.4

1.6
1.6

1.6

1.8
1.8

1.8

2.0
2.0

2.0

3.0

3.0

3.0

4.0

4.0

4.0

5.0

5.0

5.0

10

10

10

20

20

20

50

50

50

0.2

0.2

0.2

0.2

0.4

0.4

0.4

0.4

0.6

0.6

0.6

0.6

0.8

0.8

0.8

0.8

1.0

1.0

1.0
1.0

0.1

0.1

0.
1

0.2

0.2

0.
2

0.3

0.3

0.
3

0.4

0.4

0.
4

0.5
0.5

0.
5

0.
6

0.
6

0.
6

0.
7

0.
7

0.
7

0.
8

0.
8

0.
8

0.
9

0.
9

0.
9

1.
0

1.
0

1.
0

1.
2

1.
2

1.
2

1.
4

1.
4

1.
4

1.
6

1.
6

1.
6

1.
8

1.
8

1.
8

2.0
2.0

2.
0

3.0

3.0

3.
0

4.0

4.0

4.
0

5.0

5.0

5.
0

10

10

20

20

20

50

50

50

0.2

0.2

0.2

0.2

0.4

0.4

0.4

0.4

0.6

0.6

0.6

0.6

0.8

0.8

0.8

0.8

1.0

1.0

1.0
1.0

20
-20

30
-30

40
-40

50

-50

60

-60

70

-70

80

-80

90

-90

100

-100

110

-110

120

-120

130

-130

14
0

-1
40

15
0

-1
50

16
0

-1
60

17
0

-1
70

18
0

±

90
-9

0
85

-8
5

80
-8

0

75
-7

5

70
-7

0

65
-6

5

60
-6

0

55
-5

5

50
-5

0

45

-45

40

-40

35

-35

30

-30

25

-25

20

-20

15

-15

10

-10

0.
04

0.
04

0.
05

0.
05

0.0
6

0.0
6

0.07

0.07

0.08

0.08

0.09

0.09

0.1

0.1

0.11

0.11

0.12

0.12

0.13

0.13

0.14

0.14

0.15

0.15

0.16

0.16

0.17

0.17

0.18

0.18

0.19
0.19

0.2
0.2

0.21

0.21
0.22

0.22
0.23

0.23
0.24

0.24

0.25

0.25

0.26

0.26

0.27

0.27

0.28

0.28

0.29

0.29

0.3

0.3

0.31

0.31

0.32

0.32

0.33

0.33

0.34

0.34

0.35

0.35

0.36

0.36

0.37

0.37

0.38

0.38

0.39

0.39

0.4

0.4

0.41

0.41

0.42

0.42

0.43

0.43

0.4
4

0.4
4

0.
45

0.
45

0.
46

0.
46

0.
47

0.
47

0.
48

0.
48

0.
49

0.
49

00

A
N

G
LE

O
F

TR
A

N
SM

ISS
O

N
 C

O
E

FFIC
IEN

T IN
 D

EG
R

EES

A
N

G
LE

O
F R

EFL
E

C
T

IO
N

 C
O

E
FF

C
IE

N
T

 IN
 D

EG
R

EES

—
>

W
A

V
EL

EN
G

TH
S

TO
W

A
R

D
 G

EN
ER

A
TO

R
—

>
<—

 W
A

V
EL

EN
G

TH
S 

TO
W

A
R

D
LO

A
D

<—

IN
D

U
C

TI
V

E 
R

EA
C

TA
N

C
E 

CO
M

PO
N

EN
T (+

jX
/Zo), O

R
I NDUCTIV

E SUSCEPTANCE (- jB/Yo)

EACTANCE COMPONENT (-
jX

/Zo)
,O

R
CA

P
A

CITI
V

E
 S

U
SC

EP
TA

N
C

E
(+

jB
/Y

o)

RESISTANCE COMPONENT (R/Zo), OR CONDUCTANCE COMPONENT (G/Yo)

 
 
 

 
 
 

SMITH CHART FORM ZY-01-N

NAME TITLE

COLOR BY J. COLVIN, UNIVERSITY OF FLORIDA, 1997

DWG. NO.

DATE

NORMALIZED IMPEDANCE AND ADMITTANCE COORDINATES

R
VE I TI CAPAC





0.1

0.1

0.
1

0.2

0.2

0.
2

0.3

0.3

0.
3

0.4

0.4

0.
4

0.
5

0.
5

0.
5

0.
6

0.
6

0.
6

0.
7

0.
7

0.
7

0.
8

0.
8

0.
8

0.
9

0.
9

0.
9

1.
0

1.
0

1.
0

1.
2

1.
2

1.
2

1.
4

1.
4

1.
4

1.
6

1.
6

1.
6

1.
8

1.
8

1.
8

2.
0

2.
0

2.
0

3.0

3.0

3.
0

4.0

4.0

4.
0

5.0

5.0

5.
0

10

10

10

20

20

20

50

50

50

0.2

0.2

0.2

0.2

0.4

0.4

0.4

0.4

0.6

0.6

0.6

0.6

0.8

0.8

0.8

0.8

1.0

1.0

1.
0

1.
0

20
-20

30
-30

40
-40

50

-50

60

-60

70

-70

80

-80

90

-90

100

-100

110

-110

120

-120

130

-130

14
0

-1
40

15
0

-1
50

16
0

-1
60

17
0

-1
70

18
0

±

90
-9

0
85

-8
5

80
-8

0

75
-7

5

70
-7

0

65
-6

5

60
-6

0

55
-5

5

50
-5

0

45

-4
5

40

-40

35

-35

30

-30

25

-25

20

-20

15

-15

10

-10

0.
04

0.
04

0.
05

0.
05

0.
06

0.
06

0.07

0.07

0.08

0.08

0.09

0.09

0.1

0.1

0.11

0.11

0.12

0.12

0.13

0.13

0.14

0.14

0.15

0.15

0.16

0.16

0.17

0.17

0.18

0.18

0.19
0.19

0.2
0.2

0.21

0.21
0.22

0.22
0.23

0.23
0.24

0.24

0.25

0.25

0.26

0.26

0.27

0.27

0.28

0.28

0.29

0.29

0.3

0.3

0.31

0.31

0.32

0.32

0.33

0.33

0.34

0.34

0.35

0.35

0.36

0.36

0.37

0.37

0.38

0.38

0.39

0.39

0.4

0.4

0.41

0.41

0.42

0.42

0.43

0.43

0.
44

0.
44

0.
45

0.
45

0.
46

0.
46

0.
47

0.
47

0.
48

0.
48

0.
49

0.
49

0.
0

0.
0

A
N

G
LE

 O
F

 T
R

A
N

S
M

IS
S

IO
N

 C
O

E
F

F
IC

IE
N

T
 IN

 D
E

G
R

E
E

S

A
N

G
LE

 O
F

 R
E

F
LE

C
T

IO
N

 C
O

E
F

F
IC

IE
N

T
 IN

 D
E

G
R

E
E

S

—
>

 W
A

V
E

LE
N

G
T

H
S

 T
O

W
A

R
D

 G
E

N
E

R
A

TO
R

 —
>

<—
 W

A
V

E
LE

N
G

T
H

S
 T

O
W

A
R

D
 L

O
A

D
 <

—

IN
D

U
C

TI
V

E
 R

E
A

C
TA

N
C

E 
C

O
M

PO
NEN

T 
(+

jX
/Z

o)
, O

R C
APACITIVE SUSCEPTANCE (+jB/Yo)

CAPACITIVE REACTANCE COMPONENT (-

jX
/Z

o)
, O

R IN
DU

C
TI

VE
 S

U
S

C
E

P
TA

N
C

E
 (-

jB
/Y

o)

RESISTANCE COMPONENT (R/Zo), OR CONDUCTANCE COMPONENT (G/Yo)

RADIALLY SCALED PARAMETERS

TOWARD LOAD —> <— TOWARD GENERATOR
1.11.21.41.61.822.5345102040100

SW
R 1∞

12345681015203040

dBS
1∞

1234571015 ATTEN. [
dB

]

1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 1.8 2 3 4 5 10 20 S.W
. L

OSS C
OEFF

1 ∞
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 20 30

RTN. LOSS [dB] ∞

0.010.050.10.20.30.40.50.60.70.80.91

RFL. COEFF, P
0

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.5 2 3 4 5 6 10 15 RFL.
 L

OSS [d
B]

∞0

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.5 3 4 5 10 S.W
. P

EAK (C
ONST. P

)

0 ∞
0.10.20.30.40.50.60.70.80.91

RFL. COEFF, E or I 0 0.99 0.95 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 TRANSM
. C

OEFF, P

1

CENTER
1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 TRANSM

. C
OEFF, E

 o
r I

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ORIGIN

 
 
 

 
 
 

 

smithdiagram

















Lösning:

Totala fältstyrkan erhålls via superposition av bidragen från de tre dipolerna:

Eθ = C
I0
R

[
e−jβ(R−a sinϕ) + 2e−jβR + e−jβ(R+a sinϕ)

]
=

= C
I0
R
e−jβR2

[
1 +

ejβa sinϕ + e−jβa sinϕ

2

]
=

= C
I0
R
e−jβR2 [1 + cos (βa sinϕ)] =

{
1 + cos 2t = 2 cos2 t

}
=

= C
I0
R
e−jβR4 cos2

(
1

2
βa sinϕ

)
,

där använt approximationerna 
R2 = R
R3 ≈ R+ a sinϕ
R1 ≈ R− a sinϕ

i exponenten (fasfaktorer) och R1 = R2 = R3 = R i nämnaren (amplitudfaktorer). Vi vet att
Poyntingvektorn går som S ∝ |E|2. Eftersom 1

2βa = 1
2 ·

2π
λ ·

λ
2 = π

2 , får vi då

S ∝ |Eθ|2 ∝ cos4
(π
2
sinϕ

)
,

från vilket strålningsdiagram kan ritas upp med hjälp av en värdetabell. I detta fall kan vi ut-
nyttja periodiciteten hos sinus- och cosinusfunktionerna, och vi behöver därför göra en tabell
endast för ϕ ∈

[
0, π2

]
. Nedan visas en skiss på strålningsdiagrammet.

ϕ S ∝
0 1
π
8 0.46
π
4 0.04
3π
8 0.0002
π
2 0

Table 1: Värdetabell för strålningseffekt.
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