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Datum: Tisdag 14e december, 2010, formiddag

Hjalpmedel: Kursbok, slides fran forelasningar, valfri miniraknare,
samt tabeller och diagram som delas ut vid tentan

Betygsgranser: For godkant kravs 8p
Betyg pa kursen baseras pa poang fran bade tenta och
projekt enligt modell i kurs-pm

Allman info: Tentan utgors av fem uppgifter om vardera fyra poang.
Uppgifterna bestar av deluppgifter (a, b, c, ...). Om
foregaende deluppgift ej har losts sa godtas antagna
varden nodvandiga for att 10sa nastkommande uppgift
under forutsattning att dessa varden ar fysikaliskt
rimliga.

Efter avslutad examen har du fatt anstallning pa ett mindre féretag som designar och
tillverkar skraddarsydda analogmottagare och séndare for ISM bandet mellan 2.4 och
2.5 GHz, dvs B=100MHz. Din forsta uppgift ar att ta fram en mer kostnadseffektiv
och flexibel mottagare. Foretaget ar litet sa du blir tvungen att designa det mesta
sjélv, samt gora en enkel uppskattning av systemets prestanda. En enkel systemskiss
visas i Fig. 1. | forsta laget avstar du fran att byta ut antenn, blandare, och filter.
Istallet fokuserar du pa forstarkaren och oscillatorn. Oscillatorn kan goras billigare
genom att designa den sjalv och forstarkaren kan forbattras med avseende pa gain
och brusfaktor genom att anvanda en tvastegsforstarkare enligt Fig. 1.
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Fig. 1. Systemarkitektur



1. Forstarkare nummer 2 i Fig. 1 ovan skall optimeras for gain. Du anvander en
transistor vars S-parameterar vid 2.45 GHz i ett 502 ledningssystem ar

[S]— 0.83£-155" 0.005£65°
3.12135° 0.72£-90°

a) Kontrollera stabilitet och berékna forstarkningen utan anpassningsnat

b) Berakna Forstarkningen om ingang och utgang konjugatmatchas?

c) Designa stubbmatchningsnét for ingang och utgang

d) Stubmatchningsnatet for ingangen tar for stor plats sa designa istéllet ett diskret
matchningsnat for ingangen, ta fram varden pa L och C

Unilateral rékning godtas och alla ledningslangder kan anges i vaglangd

(4p)

2. For systemsimulering behdver du modellera en bit ledning mellan antenn och
forstarkare. Du har matt upp ledningen som en tvaport och konstaterat att S-
parametrarna kan approximeras av det forlustfria T-natet i (a)
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a) Stéll upp kaskadparametrarna (ABCD matrisen) for T-natet i (a)

b) For lampligt valda L och C d&r T-natet ekvivalent med transmissionsledningen i
(b). Visa detta och ange symboliskt (i termer av Zy och ayp) hur L och C skall
véljas for ekvivalens vid den frekvens (ax) dar ledningen ar en kvarts vaglangd

lang.
(4p)

3. Vid en annan biaspunkt sa har transistorn fran uppgift 1 nedanstdende S-
parametrar vid 2.45GHz.

[g]-[0854 131 005235
36/70°  0.82/-127°

a) Ar det mojligt att designa en oscillator vid denna biaspunkt?
b) Foresla terminering/lastnat for transistorns utgang/ingang sa att oscillation uppnas
vid 2.45GHz.
¢) Hur stora sammanlagda forluster kan tillatas i lastnatet?
(4p)

4. Forstarkaren designad i uppgift 1 ovan har ett gain pa 18dB, men brusfaktorn ar
relativt hog (F=7dB) brusfaktor. Den behover foregas av en lagbrusforstarkare
(nummer 1 i Fig. 1) med mattligt gain och bra brusfaktor. Du anvander samma
transistor som i uppgift 1, men valjer en biasering optimerad for brus, vid
2.45GHz far du foljande S-parametrar och brusparametrar



[g]=[ 074155 0.00L230
23430 0.8£-90°
Fmin=1.2 dB, F

ot =0.52115 och Ry=400).

a) Designa forstarkaren med lampliga matchningsnat sa att du uppnar 2 dB
brusfaktor med maximalt gain.

b) Berdkna lagbrusforstarkarens totala forstarkning, med matchningsnét, och uttryck
svaret i dB.

(4p)

5. Efter en manad pa jobbet ar du mycket néjd. Du har sénkt produktionskostnaden
for mottagaren, samt forbéattrat brusfaktorn i LNAn som nu har 12dB gain och
F=2dB (forstarkare 1 i Fig. 1). Du ar nyfiken pa vad forbattringen innebar for
systemets datatakt.

a) Vad blir det nya systemets signal-brus (S/N) foérhallande?
b) Mottagaren skall kunna hantera en datatakt av 10MB/s. Hur hég bandbredd kravs?

Kanalkapaciteten C [bitar/sekund] kan approximeras med Shannon-Hartley’s teorem
C=Blog,(1+S/N),
dar B [Hz] ar kommunikationsbandbredden och S/N &r signal-brusférhallandet.

(4p)



