
Lösning till tentamen i analog konstruktion (LET564) 160407 

Uppgift 1 

a) Markera den normaliserade lastimpedansen i 

Smithdiagrammet 

𝑧𝐿 =
𝑍𝐿

𝑍𝐶
= 0.2 + 𝑗0.1 

För hög-pass karakteristik så gäller serie C och shunt L, 

vars värden fås från anpassning i Smithdiagrammet 

ZL

jX

jBZ0

 
X = -j30 

B = -j0.0333 

 

b) Komponentvärdena vid 2 GHz ges av: 

𝐶 = −
𝑗

𝜔𝑋
= 2.65𝑝𝐹 

𝐿 = −
𝑗

𝜔𝐵
= 2.4𝑛𝐻 

c) Inimpedansen med den andra transistorn ansluten ges av 

 

𝑍𝑖𝑛 = (𝑍𝐿 + 𝑗𝑋)//𝑗𝐵 =  14 + 𝑗9 

Vilket ger 

Γ𝑖𝑛 =
𝑍𝑖𝑛 − 𝑍𝑐

𝑍𝑖𝑛 + 𝑍𝑐
= 0.63∠162° 

𝑅𝐿 = 4 𝑑𝐵 

Uppgift 2 

a) Beräknar GTUmax, för de två transistorerna: 

GTUmax1 = 18.8 dB 

GTUmax2 = 20.9 dB 

Enbart transistor 2 uppfyller specifikationen 

 

b) Ritar konstant bruscirkel för 2 dB, och konstant 

förstärkningscirkel i källplanet för 20 dB förstärkning. 

𝐺0 = 12.04 𝑑𝐵 

𝐺𝐿𝑚𝑎𝑥 = 4.44 𝑑𝐵 

𝐺𝑆 = 20 𝑑𝐵 − 𝐺0 − 𝐺𝐿𝑚𝑎𝑥 = 3.52 𝑑𝐵 

 

 



Väljer: 

Γ𝑆 = 0.6∠ − 90° 

Γ𝐿 = 𝑆22
∗ = 0.8∠ − 90° 

 

c) Enkelstubbsmatchningsnät för ingången fås t.ex med en 

kortsluten stubbe. Anpassningsnätet ges då av: 

𝑙𝑠 = 0.094𝜆 

𝑑𝑠 = 0.3𝜆 

  

 

 

 

Uppgift 3 

a) Använd W/h diagram för att få fram ledningens karakteristiska impedans. 

W/h = 0.6, och εr = 3.66 ger Z0 = 100Ω 

 

b) Använd W/h diagram för att få fram våglängden på mikrostripledningen. 

W/h = 0.6, och εr = 3.66 ger λ/λTEM= 1.18 

 
𝜆

4
= 15.5𝑚𝑚 

𝜆𝑇𝐸𝑀 =
𝑐0

𝑓√𝜖𝑟

=
𝜆

1.18
 

𝑓 = 3 𝐺𝐻𝑧 

 

c) Inimpedansen vid 4 GHz ges av 

𝑍𝑖𝑛 = {𝑃2.28} = −𝑗173Ω 

 

 

  



Uppgift 4 

a) Kontrollerar för stabilitet: 

𝜇 = 0.44 < 1 

Potentiellt instabil, därmed lämplig för oscillatordesign. 

 

b) Ritar stabilitetscirkel i ΓT planet 

Väljer  

Γ𝑇 = 1∠ − 90° 

Vilket ger  

Z𝐼𝑁 = −34 + 𝑗37Ω 

Väljer  

Z𝐿 = 11 − 𝑗37Ω 

Γ𝐿 = 0.75∠ − 105° 

 

c) Effektförstärkare skall stabiliseras på ingången, ritar därför 

stabilitetscirkel i ΓS planet. Läser av i Smith-chart att en 

45Ω resistans i serie med ingången gör transistorn 

ovillkorligen stabil. 

 

Uppgift 5 

a) Använd Friis formel för kaskadkoppling av blandare och förstärkare 

𝐹 = 𝐹𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑒 +
𝐹𝐼𝐹𝑎𝑚𝑝 − 1

𝐺𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑒
 

Enbart brusfaktorn från förstärkaren har betydelse, så IF-Amp1 väljs. 

Beräknar totalt brus för de båda blandarna följda av IF-Amp1 

  

𝐹1 = 𝐹𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑒1 +
𝐹𝐼𝐹𝑎𝑚𝑝1 − 1

𝐺𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑒1
= 1.6 𝑑𝐵 

𝐹2 = 𝐹𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑒2 +
𝐹𝐼𝐹𝑎𝑚𝑝1 − 1

𝐺𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑒2
= 2.1 𝑑𝐵 

Blandare 1 väljs. 

 

b) Förstärkningen och brusfaktorn för hela mottagaren ges av 

𝐺𝑇𝑂𝑇 = 𝐺𝑎𝑛𝑡 + 𝐺𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑒1 + 𝐺𝐼𝐹−𝐴𝑀𝑃1 = 2.8 𝑑𝐵 

𝐹𝑇𝑂𝑇 = 𝐹𝑎𝑛𝑡 +
𝐹𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑒1 − 1

𝐺𝑎𝑛𝑡
+

𝐹𝐼𝐹−𝐴𝑀𝑃1 − 1

𝐺𝑎𝑛𝑡 ∗ 𝐺𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑒1
= 1.8 𝑑𝐵 

 

 


