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OVRIG
INFORMATION

Betygsgrinser: betyg 3: 16 p, betyg 4: 24 p, betyg 5: 32 p.

Maximalt kan 40 posing uppnas pa tentamen. Till dessa
adderas bonuspoiingen fran laborationerna hosten 2016.

Kom ihag: Hela berikningsgangen skall redovisas och
anvinda formler skall motiveras (det ricker infe med att
enbart skriva ett svar) Vid grafritning skall axlar graderas.
Var vinlig och skriv tydligt och rita tydliga figurer!

Skriv tentamenskoden pa varje blad som du limnar in.
Behandla inte tva eller flera uppgifter pa ett och samma blad.




TANK PA ATT VISA HELA LOSNINGSGANGEN OCH
MOTIVERA DINA LOSNINGAR/SVAR NOGGRANT!

1.

a)

Betrakta tva optiska fibrer: Fiber A &r en multimod stegindexfiber och fiber B dr en
gradientindexfiber. Vilken av dessa fibertyper har ldgre moddispersion? Motivera ditt svar
genom att diskutera hur vagen utbreder sig i respektive fiber. (2p)

b) Redogor kortfattat for multiplexeringsmetoderna FDMA och CDMA. (2p)
¢) Rita ett blockschema som innehaller de viktigaste byggstenarna i en

superheterodynmottagare och forklara kortfattat dess funktionsprincip. Diskutera ocksa
problematiken kring den sa kallade spegelfrekvensen och ange hur den kan elimineras. (3p)

d) Nedan visar ett exempel pa ett konstellationsdiagram. Vilken modulationsmetod
representerar det? Om bérvagen har formen cos w,t, ange tidsfunktionen fér den symbol som
representeras av punkt P 1 figuren. (2p)
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2. En i tid cosinusformad birvag har frekvensmodulerats med ett entonigt meddelande. FM-
signalen har medeleffekten 0,96 W (i en 75 Q belastning). Ur FM-signalens
amplitudspektrum avldses foljande: Bandbredd ca.18 kHz, den centrala spektralkomponentens
amplitud och frekvens dr 6,9 V respektive 400 kHz.

Bestdm FM-signalens tidsfunktion (4p)

3. En i tid cosinusformad barvag (frekvens 100 kHz) har amplitudmodulerats med ett entonigt
meddelande (amplitud 9,0 V, frekvens 10 kHz). AM-signalen 4r av typen DSB-FC och har
modulationsgraden 60%.

a) Rita AM-signalens amplitudspektrum. (2p)

b) Berdkna AM-signalens bandbredd samt effektivvirde. (2p)



4. En blandare matas med tva insignaler V4 och v,.

a) Vq dr en digital signal i form av ett pulstag med tva spanningsnivaer +5,0 V och -5,0 V,

medan v, = cos(w,t). Vilken typ av modulationsmetod representerar blandarens utsignal?
(Ip)

b) v; = cos(w,,t) och v, = cos(w,t). Vilken typ av modulationsmetod representerar
blandarens utsignal? (1p)

c) V4 och v, drtva pulstag (spanningsnivaer +5,0 V och 0 V) som endast skiljer sig at
genom att vara fasforskjutna relativt varandra. Visa att blandaren nu fungerar som en
fasdetektor genom att argumentera att utsignalens medelvirde (DC-niva) beror av
fasforskjutningen. Rita tidsgrafer av nagra olika fall av fasforskjutning som stod for din
argumentation. (3p)

5. En likspianningskilla (Ug= 20 volt, Zg= 50 Q) i serie med en strombrytare dr ansluten till
en forlustfri ledning (langd 8,4 m, Zyp= 100 2) med 6ppen fjidrrande. Strombrytaren sluts vid
tiden 7=0. Spanningsvagen utbreder sig med 70 % av ljusets fart i vakuum.

a) Rita en graf som visar hur spénningen over lasten (=ledningsdnden) varierar med
tiden under den forsta 150 nanosekunderna. (4p)

b) Ledningen byts till en med 50 Q karakteristisk impedans och lasten byts till en
(urladdad) kondensator. Killan ansluts till ledningen vid tiden noll. Hur kommer
spanningen vid ledningens ingdng att variera med tiden? Illustrera ditt svar med en
ungefirlig graf (spdnningsaxeln graderas, men tidsaxeln behover ej graderas). (3p)

6. En 100 Q resistor dr ansluten till en forlustfri transmissionsledning med Zp=50 . En
vixelspanningskélla med Zg= 50 Q matar ledningen med en signal med frekvensen 15 MHz
och amplituden 4,0 volt. Ledningens 1dngd motsvarar 0,54.

a) Bestdm staendevagforhallandet. (1p)

b) Skissera hur spanningens toppvérde varierar ldngs ledningen. Gradera spianningsaxeln.
(p)

¢) Dimensionera en impedansanpassare i form av en kvartsvagstransformator. (2p)

d) Lastresistansen parallellkopplas med en 0,21 nF kondensator. Behall
kvartsvagsanpassaren fran deluppgift ¢ och komplettera den med kortsluten stubbe
som parallellkopplas direkt med lasten. Bestdm stubbens ldngd sa att
impedansanpassning rader igen. (2p)

7. En plan TEM-vag utbreder sig i ett medium karakteriserat av &, = 80, u, = 1ocho =5
S/m. Utbredning sker samriktat med x-axeln. I position x = 0 &r vagens effekttithet
(Poyntingvektor) 1,0 Wm™. Efter hur 1dng striicka har effekttitheten halverats?  (3p)



