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Datum:  Fredag 20e december, 2013, förmiddag  
Hjälpmedel: Kursbok, valfri miniräknare, slides från föreläsningar 

samt allt annat material som har delats ut under kursen 
via kurshemsidan. Alla former av minnesanteckningar 
är också okej Liksom olika typer av diagram. Inga 
diagram eller tabeller delas ut med tentan utan 
studenterna ansvarar själva för att ta med det de tror 
sig behöva för att lösa uppgifterna. 

Betygsgränser: För godkänt krävs 8p  
 Betyg på kursen baseras på poäng från både tenta och 

projekt enligt modell i kurs-pm   
Allmän info:  Tentan utgörs av fem uppgifter om vardera fyra poäng. 

Uppgifterna består av deluppgifter (a, b, c, ...). Om 
föregående deluppgift ej har lösts så godtas antagna 
värden nödvändiga för att lösa nästkommande uppgift 
under förutsättning att dessa värden är fysikaliskt 
rimliga.  

 
Efter examen från Chalmers har du startat ditt första jobb som elektronikkonstruktör 
vid en mindre firma som tillverkar radiosystem. Din första uppgift blir att förbättra 
lågbrusförstärkaren till en mikrovågsmottagare med 8 parallella mottagarkedjor, 
samtliga matas från en enda antenn följd av din lågbrusförstärkare varefter signalen 
splittas i åtta delar. Företaget har en stor volym av en transistortyp som för 
kollektorspänning och ström Vcc=5V, Ic=10mA vid frekvensen f=2.4GHz har 
följande S parametrar och brusdata 
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Fmin=1.5 dB, 903.0opt   och RN=40
Du ska undersöka om denna transistor duger för lågbrusförstärkaren som ska klara 
brusfaktor F<2dB, förstärkning G>40dB, och linjäritet P1dB>10dBm. 
 
Lågbrusförstärkaren samt andra delar av mottagaren ska implementeras på PCB med 
tjocklek t=0.75mm och en relativ permittivitet r=3.8. Systemet kommer att använda 
ISM bandet vid 2.4GHz och är smalbandigt.  

LYCKA TILL! 



 
 

1. Systemarkitekturen där utsignalen från lågbrusförstärkaren splittas i åtta lika 
delar ställer krav på förstärkning och uteffekt. För att klara specifikationer på 
brus respektive förstärkning krävs att lågbrusförstärkaren har tre steg.  
a) Vilken förstärkning kan teoretiskt uppnås ifall första steget optimeras för brus 

och resterande två för max förstärkning? Uppfylls specen på G>40dB? 
b) Vad blir totala brusfaktorn i detta fall? Uppfylls specen F<2dB 

(4p) 
 

2. Förstärkaren designad i uppgift 1 riskerar att gå i kompression om tredje steget 
designas för max gain. Du inser att du för att klara kraven på linjäritet måste 
designa om utgångssteget efter principerna för effektförstärkare. (Felaktiga svar 
kan ge avdrag, totalpoäng på uppgift kan dock inte bli mindre än 0p) 
a) Betrakta DC karaktäristiken och välj en 

biaspunkt så att förstärkaren opererar i 
klass A för lämpligt vald ineffekt och 
lastimpedans 

b) Beskriv skillnaden mellan en 
småsignalförstärkare och en 
effektförstärkare 

c) Vad skulle du ändra om du istället ville 
att förstärkaren skulle operera i  
klass B 

d) Rita lastlinje för klass A respektive Klass 
B förstärkaren  

e) vad är fördelen med en klass B 
förstärkare, jämfört med klass A  

f) Hur ser utsignalerna från klass A respektive klass B förstärkare ut i 
frekvensdomän om insignalen är en ren sinussignal? 

g) Uppskatta i dBm hur stor uteffekt som går att få från förstärkaren designad 
för max gain samt för effektförstärkaren som du har designat i denna uppgift  
 

(4p) 
 

3. Ingångsmatchningsnätet som designas för minimalt brus (opt) måste ha låga 
förluster. Du överväger olika alternativ: 1. En bit transmissionsledning av valfri 
längd och impedans, 2. enkelstubbsmatchningsnät, 3. Diskret matchningsnät. 
a) Ett av dessa kommer inte fungera. Vilket? (motivera svaret!) 
b) Designa enkelstubbsmatchningsnätet (välj kortsluten stubbe och välj 

lösningen som ger kortast möjliga stubbe, nu är dina val på fråga a) endast 
två:) 

c) Designa det tredje matchningsnätet 
(4p) 

 
 



 
4. Designa ett biasnät som kan användas för samtliga tre förstärkarsteg  

a) Designa biasnätet, ange längd och bredd på ledningar samt lämpligt värde på 
avkopplingskondensatorer 

b) Gör en layoutskiss på biasnät sammankopplat med ingångstegets 
ingångsmatchningsnät 

c) Hur kommer detta biasnät fungera vid frekvensen 4.8 GHz? 
 (4p) 

 
5. Din kollega som skulle ha designat oscillatorn har tyvärr blivit sjuk i ett kritiskt 

skede av projektet och inte lyckats fullfölja sina åtaganden. Du måste backa upp 
för honom och ta ansvar för design av oscillatorn. Du bestämmer dig för att göra 
designen ”quick-and-dirty”, systemet ställer inte stora krav på fasbrus. Av 
kostnadsskäl vill du helst basera oscillatorn på samma transistor som 
lågbrusförstärkaren ovan. 
d) Varför är transistorn ovan inte lämplig för design av en oscillator, motivera 

med en beräkning 
e) Du hittar istället en annan transistor som för Vcc=5V och Ic=10mA vid 

2.4GHz har S parametrar 
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Motivera med samma beräkning varför denna transistor funkar för att designa en 
oscillator 
c) Designa oscillatorn, föreslå termineringsnät samt lastnät för bas respektive 
kollektor  

  
(4p) 

 
















