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[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SEPULUH (10) muka 
surat dan SEMBILAN (9) muka surat lampiran yang bercetak sebelum anda 
memulakan peperiksaan ini.] 
 
Instruction: This question paper consists of FOUR (4) questions. Answer ALL 
questions. All questions carry the same marks. 
 
[Arahan: Kertas soalan ini mengandungi EMPAT (4) soalan. Jawab SEMUA soalan. 
Semua soalan membawa jumlah Markah yang sama.] 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi 
Bahasa Inggeris hendaklah digunapakai.] 
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1. A lossless microstrip line has resistance with a capacitance of 20 pF/m, 

inductance 100 nH/m, relative permittivity of 3.9 and operating frequency at 2 

GHz. The line is terminated with an antenna that has a reflection coefficient of 

0.3207 + 𝑗0.3183. 

(Note: Only one Smith chart is required for this question. Smith Chart is attached 

in Appendix 1. For Smith chart solutions, write down the steps clearly in the 

answer sheet and marks the label in the Smith chart).  

 

Satu talian mikrojalur tanpa kehilangan dengan kapasitan sebanyak 20 pF/m, 

kearuhan = 100 nH/m, kebolehtelapan kebertelusan 3.9 dan beroperasi pada 

frekuensi 2 GHz. Talian ditamatkan dengan antena yang mempunyai nilai 

pantulan pekali  sebanyak 0.3207 + 𝑗0.3183 

(Nota: Soalan ini hanya memerlukan hanya satu carta Smith. Carta Smith 

dikepilkan di Lampiran 1. Untuk penyelesaian menggunakan carta Smith, 

catatkan cara-cara penyelesaian dengan jelas didalam kertas jawapan dan 

labelkan dalam carta Smith).  

 

(a) Determine,  

Hitungkan,  

 

(i) Characteristic impedance for microstrip line.    

Galangan kecirian untuk talian mikrojalur.  

(5 marks/markah) 

 

(ii) The load antenna impedance, standing wave ratio and admittance by 

using Smith chart.  

 

Galangan beban antena, nisbah gelombang pegun dan beban 

menggunakan carta Smith.   

(20 marks/markah) 

 

(iii) The return loss. 

Kehilangan pantulan.   

(5 marks/markah) 
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(b) Design two lumped element matching network to match between microstrip 

line and antenna at 2 GHz frequency using Smith Chart method.  

 

Rekabentuk dua jenis rangkaian padanan unsur tergumpal untuk 

pemadanan antara talian mikrojalur dan antena pada frekuensi 2 GHz 

menggunakan cara carta Smith.   

 

(i) Draw and determine the actual lumped components in the matching 

network operating at 2 GHz for both design. 

 
Lukiskan dan hitungkan nilai sebenar unsur tergumpal untuk 

rangkaian padanan beroperasi pada 2 GHz untuk kedua-dua 

rekabentuk.   

(50 marks/markah) 

 

 

(ii) Based on two matching circuit networks, propose the best design and 

state the reasons. 

 

Berdasarkan dua jenis rekabentuk padanan rangkaian, cadangkan 

rekabentuk terbaik dan nyatakan sebab-sebabnya.   

(20 marks/markah) 
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2. Each stage in a RF Receiver Front End comes with challenges of its own. For 

example, design limits imposed by additional fringing field capacitances and 

PCB manufacturing tolerance on specific transmission line can degrade its 

performance.  

 

Setiap peringkat dalam mereka bentuk seni bina penerima akhir depan RF 

mempunyai cabarannya. Sebagai contoh, kekangan dalam mereka bentuk 

adalah bebanan penambahan nilai kapasitan medan terpinggir dan toleran 

dalam pembuatan PCB mampu menghadkan dan menurunkan prestasi 

sesebuah talian penghantar.  

 

(a) Microwave filter functions to selectively pass or attenuate a particular band 

of frequencies and is a crucial element of the receiver front end 

architecture. 

 

Penyaring gelombang mikro berfungsi untuk membenarkan atau 

melemahkan suatu jalur atau frekuensi-frekuensi secara selektif dan 

adalah elemen penting dalam seni bina penerima akhir depan. 

 

(i) Design a 5-element low-pass filter with a 3 dB point at 900 MHz using 

inductor (L) and capacitor (C) component. The filter is to have a 

Butterworth response, and is to work between terminating 

impedances of 50 . 

 

Reka bentuk satu penapis lulus rendah 5-elemen dengan titik 3 dB 

pada 900 MHz menggunakan komponen L dan C. Penapis perlu 

mempunyai tindak balas Butterworth dan dipadankan pada galangan        

50 . 

(30 marks/markah) 

 

(ii) Design a 5-element high-pass filter with a 3 dB point at 900 MHz using 

inductor (L) and capacitor (C) component. The filter is to have a 

Butterworth response, and is to work between terminating 

impedances of 50 . 

 

Reka bentuk satu penapis lulus tinggi 5-elemen dengan titik 3 dB 

pada 900 MHz menggunakan komponen L dan C. Penapis perlu 

mempunyai tindak balas Butterworth dan dipadankan pada galangan        

50 . 

(30 marks/markah) 
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(b) Directional coupler is normally used to split the input signal and distributed 

power by isolating, eliminating or combining signals in microwave signal 

routing and radio frequency. 

 

Pengganding berarah biasanya digunakan untuk membahagikan isyarat 

input dan kuasa edaran dengan kaedah pengasingan, penyingkiran atau 

penggabungan isyarat di dalam penghalaan isyarat gelombang mikro dan 

frekuensi radio. 

 

(i) Describe, using illustrations, a hybrid ring coupler showing all 4 ports 

and relevant information. 

 

Terangkan, menggunakan gambarajah, penganding lingkaran hibrid 

dengan menunjukkan kesemua 4 port dan informasi yang berkaitan. 

(20 marks/markah) 

 

 

(ii) Define the Scattering Parameter (S-parameter) of a reciprocal 20 dB 

hybrid ring coupler. 

 

Takrifkan parameter berselerak (S-parameter) untuk 20 dB 

penganding lingkaran hibrid yang bertimbal balik. 

(20 marks/markah) 
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3. (a) A transmission line is often represented as two-wired line as illustrated in 

 Figure 1. Draw the lumped equivalent circuit based on Figure 1. Label the 

 components clearly.  

 

Talian penghantaran sering digambarkan sebagai dua wayar talian seperti 

yang ditunjukkan dalam Rajah 1. Lukiskan litar setara tergumpal 

berdasarkan Rajah 1. Label semua komponen dengan jelas.  

                                        (10 marks/markah) 

 

 
 

Figure 1: Voltage and current definition for an incremental length of 

transmission line. 

 

Rajah 1: Definisi voltage dan arus dengan tokokan panjang untuk 

penghantaran talian. 

 

 

(b) A four-port network has scattering parameters as shown below.   

Di bawah ialah rangkaian empat liang serakan. 

 

𝑆 =  [

0.6∠45° 0.43 + 𝑗0.43 0.3∠45° 0.14𝑒𝑗45

0.6∠45° 0 0 0.4∠45°
0.3𝑒𝑗45 0 0 0.7∠45°

0.14∠45° 0.4𝑒𝑗45 0.5 + 𝑗0.5 0

] 

 

(i) Is the network reciprocal?   

Adakah rangkaian ini salingan?  

(10 marks/markah) 

 

(ii) Is the network lossless?  

Adakah rangkaian ini tanpa kehilangan?  

(10 marks/markah) 

...7/- 



SULIT              ANGKA GILIRAN: __________                                              EEE322 
 

-7- 
 

 

SULIT      
 

 

(iii) Determine the reflection coefficient seen at port 1 if a short circuit is 

placed at port 4 and all other ports are terminated with matched 

loads?  

 

Hitung pantulan pekali yang dilihat dari port 1 jika litar tertutup 

ditempatkan pada port 4 dan port-port yang lain ditamatkan dengan 

padanan beban.  

(20 marks/markah) 

 

(c) Explain the concept of microwave diode mixer. 

Terangkan konsep pencampur diod gelombang mikro. 

(10 marks/markah) 

 

(d) A superheterodyne receiver must cover the range from 220 to 224 MHz. 

The first IF is 10.7 MHz; the second IF is 1.5 MHz. Assuming a local 

oscillator frequency higher than the input RF frequency, find: 

 

Penerima superheterodin perlu beroperasi pada 220 hingga 224 MHz. 

Frekuensi IF pertama adalah 10.7 MHz manakala frekuensi kedua adalah 

1.5 MHz. Andaikan frekuensi pengayun tempatan adalah lebih tinggi 

daripada masukan frekuensi RF, cari: 

 
 

(i) The LO tuning range 

Julat Penalaan Pengayun tempatan 

 

(ii) The frequency of the second oscillator 

Frekuensi pengayun kedua 

 

(iii) The first IF image frequency range 

Julat Frekuensi IF pertama 

(15 marks/markah) 
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(e) Design the 2.4 GHz microwave mixer using branch line coupler topology 

or rat-race coupler on Duroid 4003C with the thickness of 0.813 mm and 

r of 3.38. 

 

Reka bentuk pencampur gelombang mikro pada 2.4 GHz menggunakan 

topologi pengganding talian cabang atau pengganding larian tikus pada 

Duroid 4003C dengan ketebalan sebanyak 0.813 mm dan r sebanyak 

3.38. 

(25 marks/markah) 
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4. Referring to a block diagram in Figure 2, design a 2.5 GHz wireless transmitter 

having the specifications as in Table 1. The information for the components that 

is required for the design is attached in Appendix 2 to Appendix 7. 

 

Merujuk kepada gambarajah blok dalam Rajah 2, reka bentuk pemancar 

wayarles 2.5 GHz mempunyai spesifikasi seperti dalam Jadual 1. Informasi 

rekabentuk untuk komponen ini dikepilkan di Lampiran 2 sehingga Lampiran 7. 

 

 

 
Figure 2: Block diagram of the 2.5 GHz wireless transmitter 

Rajah 2: Gambarajah blok pemancar wayarles 2.5 GHz 

 

 

Table 1: Specification for 2.5 GHz wireless transmitter 

Jadual 1: Spesifikasi pemancar wayarles pada 2.5 GHz 

 

TX Frequency 
Frekuensi TX 
 

IF Frequency 
Frekuensi IF 
 

Bandwidth 
Lebarjalur 
 

TX Power 
Kuasa TX 
 

2.5 GHz 140 MHz 40 MHz 20 dBm 

 
 

(a) Determine the gain of the IF amplifier and power level at point A (assume 

minimum input power to the mixer RF port is -30 dBm?   

  

Tentukan gandaan penguat IF dan aras kuasa pada titik A (anggapkan 

kuasa masukan minima pada liang RF pencampur adalah -30 dBm)  

(20 marks/markah) 

 

 

...10/- 
 



SULIT              ANGKA GILIRAN: __________                                              EEE322 
 

-10- 
 

 

SULIT      
 

(b) What is the frequency of the Local Oscillator and minimum output power 

at point B?   

   

Apakah frekuensi Pengayun Tempatan dan kuasa keluaran minima pada 

titik B?  

(20 marks/markah) 
 
 

(c) Based on the mixer specification and minimum Local Oscillator drive 
power, what is the mixer output power at point C.    
  
Berdasarkan spesifikasi pencampur dan kuasa pandu minima Pengayun 
Tempatan, apakah kuasa keluaran pencampur pada titik C.  

(20 marks/markah) 
 
 
(d) Referring to the datasheet of the Band Pass Filter, what is the power level 

at point D?  
    
Merujuk kepada helaian data Penapis Lulus Jalur, apakah aras kuasa pada 
titik D?    

(15 marks/markah) 
 

 
(e) How many Driver Amplifier are required to drive the power amplifier to 

deliver 20 dBm?   
 
Berapakah bilangan Penguat Pemandu yang diperlukan untuk memandu 
Penguat Kuasa untuk memberikan 20 dBm?  

(15 marks/markah) 
 

   
(f) How much gain is required for the Power Amplifier?   

Berapakah gandaan yang diperlukan untuk Penguat Kuasa.  

(10 marks/markah) 
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APPENDIX 2 
LAMPIRAN 2 
 
MIXER 
PENCAMPUR 
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APPENDIX 2 - Continue 
LAMPIRAN 2 - Sambungan 
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APPENDIX 3 
LAMPIRAN 3 
 
OSCILLATOR 
PENGAYUN 
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APPENDIX 4 
LAMPIRAN 4 
 
AMPLIFIERS 
PENGUAT 
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APPENDIX 5 
LAMPIRAN 5 
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APPENDIX 5 - Continue  
LAMPIRAN 5 - Sambungan 
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APPENDIX 6 
LAMPIRAN 6 
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APPENDIX 7 
LAMPIRAN 7 
 
FILTER 
PENAPIS 
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