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1. För T nätet i figuren gäller:            
        R1 = l0 Ω     R2 = 60    R3 = 40 Ω 

 
 

a) Beräkna tomgångs- och kortslutningsimpedans  
sett från vänstersidan. 

 
 b) Beräkna tomgångs- och kortslutningsimpedans sett  
    från högersidan. 
 c) Bestäm Z-parametrarna for tvåporten. 
 d) Bestäm Y-parametrarna för tvåporten.  
 e) Beräkna resistanserna for fyrpolens ekvivalenta -länk. 

 
 

 
2.  En resistiv fyrpol har följande y-parametrar: 

 
 Y11 = 1/8 S, Y12 = Y21 = -1/16 S och Y22 = 5/32 S.  
Beräkna data for fyrpolens ekvivalenta π  -schema. 
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3. En tvåport består av resistorer hopkopplade enligt figuren. Tvåporten har 
följande parametrar: 
             
Z11 = 250         Z12 = Z21 = 50 
Z22 = 150  
 
Bestäm de tre resistorernas resistanser.                  

 
 
      
            40 

4. Beräkna för tvåporten i figuren  
följande parametrar: 
      
                   25 
a) Impedansparametern Z22 . 
b) Admittansparametern Yll.  
c) Spridningsparametern S22 då tvåporten  
på båda sidor ar förbunden med transmissionsledningar.  
Ledningarnas karakteristiska impedanser ar 100 . 
         
  

5. Betrakta en hopkoppling av två transmissionsledningar med karakteristiska  
       impedanserna Z1  och Z2. 

                  Beräkna spridningsmatrisen. 
 
           6.   Ledningen innehåller ett diskret element med impedansen Z 
   

a)   Beräkna Y-parametrarna.         
        b)   Beräkna spridningsmatrisen. 
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      7.  Beräkna spridningsmatrisen till 
     vidståendekoppling.          Zo     Z            Zo 
 
 

 
 

8.        Beräkna inimpedanserna  Zina   respektive Zinb  i nedanstående 
kretsar .Tvåportarna  är   definierade med  S-parametrar relaterade till   
50 ohms transmissionsledningar. 

 
    0,6    0,2 
   S =   RL =  150  
    0,2    0,4  
 
a)  
 
         
        RL                     
 
 
 

      b)     Belastning inkopplad till utgången av två kaskadkopplade        
tvåportar  med identiska  S-parametrar. S-data som ovan. 

 
 

     
    RL 

 

 

 

 

9 .  Tvåporten i figuren är inkopplad mellan två transmissionsledningar 
med    de karakteristiska impedanserna    Z01 = 100 Ω  respektive       
Z02 = 50 Ω     
   Z 

    
         a)  Beräkna S-matrisen för tvåporten ovan om Z = 40 Ω. 

       b) Beräkna impedansen Z om tvåporten skall fungera som en reflexfri   
övergång ”från ”  100 - ohmsledningen (port 1) ”till” 50- 
ohmsledningen (port2)    

      



Analog konstruktion, övningar på kretsparametrar 
© Kjell Brantevik 2007, Revised Dan Kuylenstierna 2008 

       

     R1     R2 

10.             Den symmetriska tvåporten fungerar som en resistiv  
     dämpare med liten reflektionskoefficient då den 
     inkopplas mellan två transmissions- 
     ledningar med de karakteristiska impedanserna  50 .            R3 
 R1 = R2 = 40  R3 = 10   
        
 Beräkna:        
   

a) Den normerade impedansmatrisen 
b) Reflektionskoefficienterna (Valfri metod) 
c) Effektdämpningen uttryckt i dB ( Valfri metod) 

 
                                          

11.  
 
                Zo =50   
Zin 
in 
 
 

        RL = 50 
    
    
 Zo2 = 25               Zo1 =  150  
  L2  = 0,25                 L1 =  0,125  
 

a)  Beräkna Zin  [ ]    
b)  Beräkna in i relation till ett 50   ledningssystem 

 
 

12.                Beräkna impedansen Z L i nedanstående ledningsdesign sett  från 
transistorutgången. 

 

0,15 λ
0,25 λ
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                    R1      R2 
13. Figuren visar en symmetrisk resistiv dämpare 

          som skall inkopplas mellan två transmissions- 
          ledningar med de karakteristiska impedanserna 
          50 . Effektdämpningen skall vara 5 dB.                           R3
  
          Reflektionskoefficienterna skall vara så nära 
          noll som möjligt. 
 

a)  Uttryck dämparens egenskaper i S-parameter- 
     form. 
b)  Beräkna resistanselementen  R1,R2 och R3 
     för den T-kretstvåport som realiserar  den 

            den önskade dämparen.   
 
 
 

        Ro   20   60 
 
   
  Ro      80                  Ro          RL 
     

     
    40  R0=100 

 
14.       Generatorn i ovanstående krets lämnar i obelastat tillstånd en       

sinusformad spänning med amplituden  2 V. Tvåporten i kretsen  är 
inkopplad mellan två transmissionsledningar med  100  impedans. 
Transmissionsledningen till höger om tvåporten är avslutad med en  
ledningsanpassad belastning  RL. 

 
a)  Hur stor andel av den från port 1 infallande vågamplituden 
              återreflekteras? 
b)  Hur stor effekt utvecklas i belastningen  RL? 
c)  Beräkna Z - matrisen för tvåporten.. 
d)  Rita upp tvåpolens ekvivalenta T-nät. 
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15.  Figuren visar en mikrostripledning  med tillhörande stubbanslutning.som ligger på 
ett 1,6 mm tjockt isolerande substrat med den relativa dielektricitetskoefficienten       
r  = 4,0. Stubben är kortsluten i fjärrändan. .Den högra delen av mikrostripledningen 
är avslutad med en belastning vars impedans ZL är densamma som huvudledningens. 
karakteristiska impedans Zo. Generatorimpedans Zg = Zo.     Zo = 80 ohm. 
Med denna design fungerar arrangemanget som ett enkelt bandpassfilter för de 
signaler som skall ta sig fram till belastningen. Filtret består av ett enda element.  
Stubblängd L1 = 50 mm. 

a)Uppskatta ledningsbredden w1. 
b)Vid vilken minsta stubblängd i våglängdsmått (λstrip) kommer maximal effekt 
att levereras till belastningen.  

      c)  Vilken  lägsta frekvens fmin  motsvarar detta med stubblängd L1? 
      d)Vid vilken lägsta frekvens ± 0 Hz erhålles totalreflektion vid stubben? 

e)Beräkna t.ex. med hjälp av Smithdiagrammet S11 vid stubbinfästningen               
( läge C) då frekvensen är sådan att  längden  L1  motsvarar  0,20 . Stubbens 
karakteristiska impedans är i detta fall densamma som huvudledningens. 
f)Gör motsvarande beräkning av S21 vid samma frekvens som i uppgift e). 
g)Gör utan numeriska beräkningar en grov skiss av beloppet på  S21  över 
frekvensområdet  0 till  2 fmin. 
h)Gör motsvarande grova skiss på  beloppet av S21  över frekvensområdet     0 till  
2 fmin då stubben  är  öppen  istället för kortsluten.  
  = Våglängden på mikrostripledningen.  (  Kvasi- TEM utbredning ) 
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Facit 
 
 
1.   a)  Zt1 = 50 Ω  ,  Zk1 = 34 Ω  b) Zt1 = 100 Ω  ,  Zk1 = 8 Ω    c) Z11= 50 Ω ,  
 
         Z12= Z21 = 40 Ω,  Z22= 100 Ω 
 
      d)  Y11=  1 / 34 S , Y12 = Y21 = -1/85 S, Y22 = 1/ 68 S   
 
      e)   56,3 Ω  ;   85 Ω  ;   340 Ω 
 
2. R1= 16 Ω  ,  R2 = 16  Ω  ,  R3 = 10,7  Ω 
 
3. R1= 350 Ω  ,  R2 = 700  Ω  ,  R3 =  175 Ω 
 
4. a) Z22= 65 Ω b) Y11 = 65 mS c) S22 = -0,25 
 
5.  S11= ( Z2-Z1)/ (Z2+Z1) = -S22    
 
    S21= ( 2Z2)/ (Z2+Z1)  S12= (2Z1)/ (Z2+Z1) 
 
        1  -1                Z    2Z0 
6. a)  Y  =  1/Z   b)S = 1/ (Z+ 2Z0)     
       -1   1               2Z0     Z 
 
 
               -Z0    2Z 
7.   S = 1/ (2Z+ Z0)     
                 2Z     -Z0 
 
8.  a)  217 Ω            b) 223 Ω 
 
9. a)   S11 = -1/19,     S21 = 10/19,     S12 =  20/19,      S22 = 9/19 
 
     1,0    0,2 
10. a)      z =     b)   -0,01    c)    20 dB 
      0,2    1,0 
 
11. a) Zin = ( 12,5 +j 8,3) Ω     b)  Ѓ in   =  0,6  160 ے° 
 
12.   ZL  = ( 22+j65)  Ω        
 
  0       0,56 
13. a)   S =      b) R1 = R2  = 14 Ω , R3 = 82 Ω  
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 0,56    0 
 
 
14. a) 6%                    b) 0,49 mW     
    
 c) Z11 = 140 Ω ,                   Z12  = Z21 = 80 Ω ,               Z22 = 140 Ω 
 
 
d) ----------  60 Ω ---------------60 Ω -------- 
            ¦ 
           80Ω 
            ¦ 
 ------------------------------------------------ 
 
 
15. a) 1,3 mm b) 0,25 λ strip      c) 0,84 GHz   d) 1,68 GHz 
 
  e)  Γ c  = 0,16   e  j100°      enligt Smithdiagram 
 
 f)  S21 =    0,97 + j 0,03° 
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Analog konstruktion - Oscillatorer 
Kjell Brantevik, Revised Dan Kuylenstierna 
 
 

1.   Den ”negativa resistans ” oscillatorn i figuren har följande kretsdata : 
          
                   RIN  (A)  =  -60 ( 1-A/Am )   Ω    ,     Am =  100  mA 
 
  RL  = 20 Ω 
  C   = 20 pF 
  L   =  50 nH 
 
 Oscillatordesignen  ger upphov till en oscillerande kretsström  som 
 i tiddomänrepresentation kan uttryckas: 
 
  i(t)  = A sin  ( ω0 t ) 
 
 Beräkna amplituden A och vinkelfrekvensen ω0  för denna ström. 
 
 

               L            C 
 
RIN (A)             RL 
 

      
 
 

2.       S-parametrarna för en  bipolär  transistor  har  vid 1,00 GHz  och   
lämpligt  vald biasering följande  approximerade värden : 

 
 S11 = 0,80∠ 90°  

 S21 = 3,0∠ -45° 

 S12 =  0,10∠ 45° 

 S22 = 0,75 ∠  -90°  
 Ledningsreferens  Ro = 50 Ohm  

 
      Transistorn med ovanstående S-parameterdata används  i en          
oscillatorkonstruktion. 
Om transistorn på utgången avslutas med  en transmissionsledning   med 
längden  0,125 λ vid den aktuella frekvensen 1,0 GHz och kar. impedansen 
50 ohm  erhålles en enport med en reflektionsfaktor vid små 
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signalamplituder vars belopp är större än  1 vid inkoppling till ett 50 ohm 
ledningssystem. 

  
a)   Skall den föreslagna ledningen vara öppen eller kortsluten i    
fjärrändan?  Motivera valet. 
b) Beräkna reflektionsfaktor  Γin   respektive  impedans  Zin  för 

denna  enport. 
 
 Inimpedansen Zin har en  realdel som är lika  med   Rino  ohm vid de 
 små strömamplituder som gällde vid beräkningen i uppg. b). 
 Antag att den resistiva delen av  Zin avtar med ökande strömamplitud 
 enligt formeln: 
  Re ( Zin) =  Rino ( 1- I/ Imax )          Imax  = 200 mA 
 

Ingången till transistorn anslut nu till ett passivt belastningsnät 
med  impedansen  ZL.  

 
c) Vilken effekt levereras av oscillatorn  om RL  = 10,0 Ω  ? 
d) Beräkna ett lämpligt värde på  kapacitansen C om 

oscillationen skall ske vid 1,00 GHz . 
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3. S-parametrarna för en GaAs transistor  har  vid 1,0 GHz  och 
lämpligt  vald biasering följande  approximerade värden : 

 
 S11 = 0,8∠ 180°  

 S21 = 2,4∠ 90° 

 S12 =  0,10∠ -90° 

 S22 = 0,8 ∠  180°  
 Ledningsreferens  Ro = 50 Ohm 

 
 

 Transistorn med ovanstående S-parameterdata vid frekvensen 1,0 
GHz används i  nedanstående oscillatorkrets. På högersidan är 
transistorn förbunden med en i fjärrändan öppen 
transmissionsledning som vid oscillatorfrekvensen 1,0 GHz  är   
0,25 λ  lång.  Zo = 50 ohm. 

 
 a)   Beräkna  Γ in och Zin vid ”små” signalamplituder. 
 

a) Beräkna det kapacitansvärde C som möjliggör oscillation vid 
frekvensen 1,0 GHz  om L  =  2,0  nH. 

b) För att effekt skall kunna utvinnas i oscillatorkretsen  gäller att 
RL inte får överstiga ett visst resistansvärde. Ange detta.  

     
      

 

 
 

 
 
 
 
 
 
4. En bipolär transistor har vid en ”utvald” oscillatorfrekvens S-parametrarna : 
 

S11= 0,85 ∠ 0° S12= 0,08 ∠ - 60° 

0,25λ 

RL 

L C 
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S21= 2,50 ∠ 60° S22= 0,90 ∠ 0° 
 

Transistorn är på högersidan förbunden med en  i fjärrändan kortsluten 0,25 λ 
lång transmissionsledning med karakteristiska impedansen 50 Ω . 
Transistorns vänstersida är direktansluten till en serieresonanskrets med 
komponentvärdena  C =  10 pF ,    L =   2,5 nH  och   R  =  20 Ω . 
 
a) Skissera läget av stabilitetscirkeln på utgången relativt Smithdiagrammet  och    

markera instabilitetsområdet. 
b) Beräkna Zin med Z t  enligt ovan. 
c) Beräkna  oscillatorfrekvensen. 
d) Beräkna  oscillatorns strömamplitud A  om den resistiva delen av det 

beräknade Zin värdet  ,(Rin (0)), gäller vid mycket låga strömamplituder  men  
ändras  med ökande strömamplituder  A  enligt sambandet  
 
  Rin (A) = Rin (0)  ( 1- ( A/ Amax )2 ),   Amax  = 50 mA. 
 
          L         C 
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5.  Transistorn i ovanstående koppling har en öppen avslutning på högerporten och kan 
då  att verka som ett negativt resistanselement  mätt från ingången .                      
( Jämför förhållandet t.ex. i uppgift 4b).    Den negativa resistansen      Rin (A) avtar med 
strömamplituden   A enligt 
 
 Rin (A) = Rino ( 1- (A / Am ) 2  ) Rino = -10 Ω            Am = 500 mA 
 
Transistorn är vid vänsterporten belastad med en varaktordiod i serie med en resistans R L 
 (R L  =  4 Ω ) samt en  transmissionsledning med den karakteristiska impedansen Ro 
,kortsluten i fjärrändan. 
Varaktordioden har en spänningsstyrd kapacitans C ( V ) vars kapacitans som funktion av 
den pålagda backspänningen kan avläsas i vidstående diagram. Med hjälp av 
varaktordioden kan kan oscillatorns frekvens justeras inom snäva gränser runt 1 GHz. 
Inom detta måttligt varierande frekvensområde kan transistoringångsimpedansen 
betraktas som rent reell.strömamplitudberoende men frekvensoberoende. 
 

a) Vilken utvecklad effekt kan förväntas över resistansen R L  med ovanstående 
koppling? 

b) Hur stort borde värdet på  R L  vara för att maximal  effekt skulle utvecklas.? 
Motivera valet.   

c) Vid en viss spänning V över varaktordioden ställer oscillatorn in sig på 
frekvensen       1,00 GHz. Uttryckt i våglängdsmått är då stubblängden 0,564 λ. 
Uppskatta spännigen V över  varaktordioden. 

d) Spänningen över varaktordioden halveras. Beräkna den nya oscillatorfrekvensen. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

RL C

L 

V 

Ro = 50 Ω 
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Facit: 
 
 
1. Amplitud = 67 mA    ωo  = 109  rad/s 
 
2.a)  Kortsluten fjärrända ger  önskad instabilitet på utgången. 
 
   b) Γ in = j 2,0;  Zin = ( -30 + j 40) ohm 
 
   c) 89 mW 

 
d) 4 ,0 pF 

 
3.  
 
   a)  Γ in = -2,0 ;    Zin = -17 ohm 
 
   b)   C = 13 pF 
 
   c)  RL  får ej överstiga 17 ohm 
 
 
4. 
 
  a) CL  = 0,85  0 ے° ;      R L  =  0,41 
 
  b) Zin = - 104 ohm 
  
  c) f o = 1,0 GHz 
 
  d)  A= 45 A 
 
5. 
 
a) 0,30 W 
 
b) R L  =   5 ohm 
 
c) V =  8 V 
 
d) F= 0,98 GHz 

 
 
 


