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Observera Omotiverade lösningar kan ge poängavdrag! 
	  
Antenner: 
 
Problem 1. 10p. 
 

 
a) Designa en 150 MHz linjär gruppantenn för maximum riktningsförstärkning i x-y 

planen för ϕ=150 grader samt ingen signal alls vid ϕ=45 grader.  Vinkeln ϕ  är 
definierad enligt figuren ovan och gruppantennen består av 3 stycken 1m-långa 
sprötantenner. 

b) Hur ser strålningsdiagrammen ut i x-y planen för samma antenn när frekvensen ökar 
till 600 MHz? 
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Problem 2. 5p 
 
En radar skickar en puls på 40 kW mot ett objekt och ta emot den reflekterade pulsen 100 µS 
senare. Frekvensen är 300 MHz och effekten av den mottagna pulsen är 7 nW. Radarn är utrustat 
med en enda antenn med 26 dB förstärkning för mottagning och sändning av pulser. Antag inga 
polarisationsförluster och atmosfäriska förluster på 0,1 dB/km. 

 

a) Hur lång borta från radarn är objektet? 
b) Vad är effekttätheten vid objektet? 
c) Var är objektet radartvärsnitt? 

 
Mikrovågsteknik: 
 
Problem 3. 10p 
 

Konstruera en småsignal-förstärkare för maximal förstärkning vid 6.0 GHz m.h.a. en 
unilateral transistor och två förlustfria anpassningsnät, se figur nedan. Systemimpedansen 
Z0=50 Ω, och transistorn har nedanstående spridningsparametrar vid 6.0 GHz. 

S11 S21 S12 S22 
0,81∠-65° 4,1∠104° 0 0,48∠-49° 

 

  
 

a) (2p) Bestäm reflektionskoefficienterna ΓS och ΓL för konjugatanpassning.  
b) (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. 

c) (2p) Beräkna effektförstärkningen GTU,max för 6.0 GHz efter konjugatanpassning. 
Utgå ifrån nedanstående uttryck för unilateral transducer power gain. Ange 
resultatet i dB. 

 

𝐺!" =
𝑆!" ! 1− Γ! ! 1− Γ! !       
1− 𝑆!!Γ! ! 1− 𝑆!!Γ! !  

 
 



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
















