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Resultatet Anslås på kursens hemsida. 
 

Granskning Sker på tid och plats som anges på kurshemsida. 
 

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 last ZL som består av en resistor (R1) och en spole (L1), är kopplad till en shunt ”stubb” och 
en förlustfri transmissionsledning samt en resistor (R2) och en kondensator (C1) enligt figuren 
nedan.  
Stubben är tyvärr dåligt terminerad i ändan och visar en resistans Rst i stället för en kortslutning. 
Transmissionsledningen, som ”stubben” är gjord av, är dock förlustfri och har karakteristisk 
impedans Z0=50 Ω.  

 

 
 

Beräkna lst (”stubbens” längd ) och Rst för att få kretsens inimpedans (Zin) att stämma vid 3 
GHz, endast med hjälp av Smithdiagrammet, som också skall lämnas in. 



 
Uppgift 2 (7p): 
 
En 10m förlustfri transmissionsledning med karakteristisk impedans R0 kopplar en 1V 
steggenerator med inre resistans Rg=50 Ohm och en resistiv last RL≠Ro, enligt figuren nedan. 
Den förlustfria transmissionsledningen har en kapacitans per längdenhet av 100 pF/m. 
Vid t=0, slås steggeneratorn på och Denis mäter spänningen vid lasten  under den första 
timmen. Han mäter endast en spänningsändring vid t=t där spänningen går från 0 V till 200 
mV och förblir sedan 200 mV.  
 

  
kopplingsschema Spänningen vid lasten 

 
a) Beräkna tident. 
b) Vad är lastens impedans RL? 

 
Vågledare: 
Uppgift 3 (10p): 
 
En WR-16 luftfylld vågledare är gjort av koppar och har inre mått a=2.29 cm och b= 1.02 cm. 
Vågledaren designades för ett frekvensområde ΔF där endast en mod existerar och 
frekvenserna är minst 30% högre än brytfrekvensen för den dominanta moden och 5% lägre än 
brytfrekvensen för den näst dominanta moden. 
 

a)  Beräkna ΔF för WR-16 vågledaren. 
b) Vad är den minsta guidade våglängden som kan användas i vågledaren? 
c) Vad är vågimpedansen om en signal med 20 GHz utbreder sig i vågledaren enligt den 

lägsta TM moden?  
 
Uppgift 4 (7p): 
 
En rektangulär luftfylld hålrumskavitet (d > a > b ; b=a/2) har samma lägsta resonansfrekvens 
(8 GHz), som när den fylls med SiO2 (er=4) och då resonerar enligt TE111 moden. 
 

a) Beräkna kavitetens storlek.  
b) Vad hade resonansen varit om man fyllt en cylindrisk kavitet med diameter a och 

höjd d (samma som i a uppgiften) med SiO2 och använd den vanligaste 
resonansmoden med bättre godhetstal?  
  

Antenner: 
 
Uppgift 5 (6p): 
 
En flygplats vill bygga en ny radar för att detektera små CESSNA flygplan på 300 km avstånd. 
Ingenjörerna har fått tag på en antenn med 50 dBi och en lågbrusmottagare med 5 fW brusgolv 
vid 10 GHz. 
 

a) Beräkna effekten som krävs för radarsändaren om man vill kunna ha 15 dB signal -
till-brus förhållande vid mottagaren. 

b) Amerikanska FCC rekommenderar att människor inte skall strålas med mer än 5 
mW/cm2. Hur långt ifrån sändarantennen måste man då hålla sig? 
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+ +

- -
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!



 
 
 
Uppgift 6 (10p): 
 
 
Yagi-Uda TV-antennen på Vincents hus har gått sönder. Antennen hade en lobbredd på 26 
grader och pekade på Brudaremossen.  Han vill ersätta den med en binomial antenn gjort av 
halvvågsdipoler, en halv våglängd ifrån varandra.  
 

a) Hur många element skall den nya binomiala antennen minst ha för att peka lika bra 
mot Brudaremossen? 

b) Hur mycket mer signal skall antennen kunna ta emot om Vincent använder sig av 3 
extra element? 

c) Hur skall Vincent installera antennen på taket, jämfört med den söndriga Yagi-Uda 
antennen? 

 
Mikrovågsteknik 

Uppgift 7 (10p): 
 
Ett ekvivalent småsignal-schema för en GaAs transistor visas nedan, tillsammans med 
definitionen av hybrid(h)-parametrar. Nedanstående tabell visar transistorns h-parametrar 
beräknade från uppmätta spridningsparametrar för en specifik arbetspunkt och frekvensen 2,0 
GHz. 

a) (4p) Bestäm resistansen Rin och kapacitansen Cin på ingången. 

b) (4p) Bestäm även resistansen Rut och kapacitansen Cut på utgången. 
c) (2p) Beräkna reflektionskoefficienten på ingången om vi ansluter transistorn 

till en mikrostrip-ledare med karakteristiska impedanserna 100 W. Ange 
värdet på polär form. Antag att h12=0. 

 
Frekvens (Hz) h11 (W) h12 h21 h22 (W-1) 

1·109 140,0Ð-85,9° 0,005Ð18° 5,3Ð-176,5° 0,0038Ð49,1° 
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