
Lösning till tentamen i analog konstruktion (LET564) 170818 

Uppgift 1 

a) In-impedansen för en kvartvågsledning ges av 

Zin =
𝑍𝑍02

𝑍𝑍𝐿𝐿
 

In-impedansen för en halvvågsledning ges av 
Zin = 𝑍𝑍𝐿𝐿 

 
In-impedansen för port 1 ges då av 

Zin =
𝑍𝑍502

𝑍𝑍𝐿𝐿
= 12.5Ω 

 
b) Bestäm först ABCD-matrisen för nätet 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = �1 0
0 1� �

−1 0
0 −1� �

0 𝑗𝑗𝑍𝑍50
𝑗𝑗𝑌𝑌50 0 � = � 0 −𝑗𝑗𝑍𝑍50

−𝑗𝑗𝑌𝑌50 0 � 

Konvertera till S 

𝑆𝑆 = � 0 1∠90°
1∠90° 0 � 

 

Uppgift 2 

a) Bestämmer förstärkningen för ingång, utgång 
samt självförstärkningen 

𝐺𝐺𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =
1

1 − |𝑆𝑆11|2 = 7.2𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝐺𝐺𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =
1

1 − |𝑆𝑆22|2 = 0.8𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝐺𝐺0 = |𝑆𝑆21|2 = 14𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝐺𝐺𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐺𝐺𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐺𝐺0𝐺𝐺𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 22 𝑑𝑑𝑑𝑑 

 
Ritar GS = 4.2dB cirklen, och 2dB bruscirkeln. 
Väljer ΓS = 0.6∠90° och ΓL = 0.4∠180° 
 

b) Till ingången används en kortsluten stubbe, och längderna ges av 
𝑑𝑑𝑠𝑠 = 0.05𝜆𝜆 
𝑙𝑙𝑠𝑠 = 0.094𝜆𝜆 

Till utgången används en öppen stubbe, och längderna ges av 
𝑑𝑑𝑙𝑙 = 0.092𝜆𝜆 
𝑙𝑙𝑙𝑙 = 0.114𝜆𝜆 
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Uppgift 3 

a) Kontrollera först stabilitet 
𝐾𝐾 = 1.86 

Bestäm sedan maximal förstärkning från 
𝐺𝐺𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = {𝑃𝑃6.46} = 20.7𝑑𝑑𝑑𝑑 

 
b) ΓS och ΓL fås från simultan konjugatanpassning 

Γ𝑆𝑆 = {𝑃𝑃6.43𝑎𝑎} = 0.87∠ − 90° 
Γ𝐿𝐿 = {𝑃𝑃. 43𝑏𝑏} = 0.54∠90° 

 
c) Brusfaktorn ges sedan av 

𝐹𝐹(Γ𝑆𝑆) = {𝑃𝑃6.60} = 4 𝑑𝑑𝑑𝑑 
 

 

Uppgift 4 

a) Kontrollera först stabilitet 
𝐾𝐾 = {𝑃𝑃6.31} = 1.1 

Transistorn är potentiellt instabil och lämplig för 
oscillatordesign. 
Ritar sedan stabilitetscirkel i Termineringsplanet. 
Väljer Γ𝑇𝑇 = 1∠0°, 𝑍𝑍𝑇𝑇 = ∞ 
Vilket ger Γ𝐼𝐼𝐼𝐼 = 2.95∠ − 90° och 𝑍𝑍𝑖𝑖𝑖𝑖 = −40 − 𝑗𝑗30 
Vilket ger 

𝑍𝑍𝐿𝐿 = 13 + 𝑗𝑗30Ω 
Γ𝐿𝐿 = 0.68∠115° 

 
b) Termineringsnätet ges av en öppen last. 

Lastnätet ges t.ex av ett diskret anpassningsnät med shunt och serie induktans enligt 
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Uppgift 5 

a) Spektrumet beräknas enligt 
𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = cos𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + cos𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 

𝑣𝑣𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0.1𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 + 0.5𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖2 + 0.001𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖3

= 0.1(cos𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + cos𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡) + 0.5(cos𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + cos𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡)2
+ 0.001(cos𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + cos𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡)3 

= 0.1(cos𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + cos𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡) + 0.5 �1 + cos2𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡+cos2𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡
2

+ cos(𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅 − 𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿)𝑡𝑡 +

cos(𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿)𝑡𝑡� + 0.001
4

(9 cos𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + cos 3𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑡𝑡 + 9 cos𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 + cos 3𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡) +
0.003
4

(cos(2𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅 − 𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿)𝑡𝑡 + cos(2𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿)𝑡𝑡 + cos(2𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿 − 𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿)𝑡𝑡 +
cos(2𝜔𝜔𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝜔𝜔𝑅𝑅𝑅𝑅)𝑡𝑡)  
 
Spektrumet är skissat nedan där ω1 motsvarar ωRF och ω2 motsvarar ωLO. 
 

 
 

b) Förstärkningen för mottagaren blir 
𝐺𝐺 = −𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝐿𝐿𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝐺𝐺𝐼𝐼𝐼𝐼 = 17.8 𝑑𝑑𝑑𝑑 

Brusfaktorn ges av 

𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 +
𝐹𝐹𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 − 1
𝐺𝐺𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

+
𝐹𝐹𝐼𝐼𝐼𝐼 − 1

𝐺𝐺𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐺𝐺𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
= 4.2 𝑑𝑑𝑑𝑑 


