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Test wielokrotnego wyboru - przyktadowe pytania na egzamin
wstepny na Il stopien studidow stacjonarnych 1 niestacjonarnych na
kierunku Elektronika i Telekomunikacja

Do kazdego pytania dotaczono jedng przyktadowa odpowiedz jaka moze znalez¢ si¢ w tescie.
Przyktadowa odpowiedZz moze by¢ prawidtowa lub nieprawidtowa. Ma ona za zadanie jedynie
przyblizy¢ tematyke, ktorej dotyczy pytanie.

Pytania obejmuja nastgpujace moduty:

Elementy elektroniczne
Miernictwo elektroniczne i Uklady elektroniczne
Uklady programowalne i Technika cyfrowa
Technika mikroprocesorowa
Teoria sygnalow
Cyfrowe przetwarzanie sygnalow
Sieci komputerowe
Systemy i sieci telekomunikacyjne
Techniki wielkiej czestotliwosci
Techniki i systemy bezprzewodowe

Systemy antenowe i propagacja fal radiowych

Literatur¢ mozna znalez¢ w sylabusach do powyzszych modutow:
https://sylabusy.agh.edu.pl



1.

Elementy elektroniczne

W szescianie o dtugosci boku 1 cm, wykonanym z krzemu samoistnego, po
wprowadzeniu domieszki donorowej:

a) wystgpi dodatni bilans tadunku elektrycznego.

Po przytozeniu zrédta napiecia statego do dwukoncéwkowego elementu wykonanego
z krzemu typu p:

a) poptynie prad unoszenia.

Dwukoncowkowy element wykonany z krzemu domieszkowanego typu p, w temperaturze
pokojowej:

a) zawiera nosniki pradu elektrycznego tylko w postaci dziur.

Rezystor mozna opisa¢ za pomoca:
a) pradowego réwnania Kirchhoffa.
Napiecie wyjsciowe zrédet napiecia:

a) maleje dla zrédet rzeczywistych gdy maleje rezystancja wewnetrzna zrddta
obcigzonego.

W uktadzie rézniczkujgcym RC, dla wejsciowego napiecia o ksztatcie sinusoidalnym i o
pewnej sktadowe;j statej:

a) mozemy otrzymac na wyjsciu napiecie sinusoidalne o tym wiekszej amplitudzie
im wieksza jest czestotliwos¢ sygnatu wejsciowego.

W temperaturze T=300K, przy dalszym wzroscie temperatury do 400K:

a) konduktancja pétprzewodnika krzemowego samoistnego silnie maleje
Prawo dziatania mas okresla:

a) statg wartos$¢ sumy liczby dziur i elektronéw w pétprzewodniku typu p.
Pétprzewodnik zdegenerowany to taki, ktory:

a) jest bardzo silnie domieszkowany.
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Rezystor termometryczny Pt100 (R@ 0°C = 100 ©2) ma TWR w przyblizeniu réwny
4000 ppm/K. W temperaturze 100°C jego rezystancja wyniesie w przyblizeniu:

a) 94Q.

Przez ztacze spolaryzowane przewodzgco ptyng prady:
a) dyfuzji dziur z obszaru p do n.

Przez ztacze spolaryzowane zaporowo ptyng prady:
a) unoszenia dziur z obszaru n do p.

O krzemowym ztgczu p-n mozna powiedzie¢, ze:

a) ze wzrostem napiecia w kierunku przewodzenia maleje szerokos¢ obszaru
zubozonego.

W diodzie krzemowej:
a) pojemnos¢ dyfuzyjna jest bardzo mata dla kierunku przewodzenia.

Jako emiter w uktadzie swiattowodowym moze by¢ zastosowana:
a) dioda PIN.

Zalezno$¢ natezenia promieniowania emitowanego przez diode LED od pradu
ptyngcego przez ztgcze jest:

a) wyktadnicza.

W przedstawionym uktadzie z diodami, o napieciach progowych (D-dioda krzemowa
potprzewodnikowa Upp=0,7V; R-dioda LED czerwona Ugp=1,8V; G—dioda LED zielona

Ugp=2,2V), zachodza nastepujgce relacje (zaktadamy, ze charakterystyki diod w

kierunku przewodzenia aproksymowane sg liniami prostopadtymi, patrz rysunek obok):

A
—
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a) prad Zrédta E wyniesie 7,8mA.




18. Dany jest uktad przedstawiony na rysunku ponizej. DZ krzemowa dioda Zenera. Jaka
wartos¢ pradu pokaze idealny amperomierz A?

+12 V

4 k€2
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1 ke2

'Zk DZ 8V

a) 3 mA.

1

19. Dany jest uktad przedstawiony na rysunku ponizej. Jakg wartos¢ pragdu pokaze idealny

amperomierz A?

+12 V

1 kQ
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4 k€2

DZ8V

®

a) 2,5mA.

Rys.



20. Dany jest uktad przedstawiony na rysunku ponizej. Jakg wartos¢ pradu pokaze
idealny amperomierz A ?

2 kQ

a) 4mA.

21. Jezeli okres drgan wynosi 2 ms, to czestotliwos¢ jest réwna:
a) 200 Hz.
22. Jezeli okres drgan wynosi 25 s, to czestotliwos¢ jest réwna:
a) 4 MHz.
23. Diody Zenera zazwyczaj stosuje sie w:
a) ogranicznikach napiecia.
24. Diody LED powszechnie stosuje sie w:
a) uktadach oscylatora.
25. W diodzie krzemowej spolaryzowanej w kierunku przewodzenia:
a) im wiekszy prad diody tym wieksza jej rezystancja dynamiczna.
26. W tranzystorze JFET z kanatem typu n, poszczegdlne obszary maja nastepujace cechy:

a) obszar kanatu jest silniej domieszkowany niz obszar bramki.

27. W tranzystorze JFET, prad ptynacy przez kanat zmienia sie w wyniku oddziatywania:

a) pola elektrycznego.
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W tranzystorze JFET z kanatem typu n pracujgcym w stanie nasycenia zachodzg
nastepujace relacje:

a) wartosc¢ transkonduktancji gm nie zalezy od napiecia Ugs.

Obwdd kolektorowy tranzystora bipolarnego pracujgcy w konfiguracji OE moze by¢é
uwazany za zrddto pragdowe tym bardzie;j:

a) im parametr hy, jest mniejszy.
W przedstawionym schemacie parametry tranzystora JFET z kanatem typu n wynosza:

Up= —4 V, Ipss = 12 mA oraz napiecie zasilania Upp = 12 V. W ukfadzie wystapia
nastepujgce zaleznosci:

Ro

Cﬁ\ Uoo

Ugs

a) tranzystor bedzie pracowat w zakresie liniowym dla Ugs=-1 Vi Ro= 10 kQ.

W tranzystorze bipolarnym prawdziwe sg nastepujace relacje:
a) jezeli Uge=Ugc=+0,7V, to tranzystor npn jest nasycony.

Jezeli punkty pracy tranzystoréow JFET i bipolarnego sg takie same, tzn. Ic=Ip oraz
Uce=Ups, to w zakresie nasycenia dla JFET i aktywnym dla bipolarnego:

a) ich transkonduktancje gm sg sobie réwne.

W przedstawionym schemacie uktadu z diodg (aproksymowana charakterystyka obok)
zachodzg nastepujace zaleznosci dla zakresu zmiennosci napiecia UWE(-10V ; +10V):

° .' |' ° A
R
D
Uwe Uwy U
R
Up
@  J

a) dla pewnego zakresu Uwe zaleznos¢ Uwy=f(Uwe) jest funkcjg liniowa
o wspotczynniku kierunkowym m=2,
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W tranzystorze MOSFET prad drenu Ip zalezy:
a) od pierwiastka napiecia Ugs w liniowym zakresie pracy.
Krzemowe diody stabilizacyjne:

a) w zakresie przebicia mogg by¢ traktowane w trakcie analizy jako idealne zrédta
napiecia, tym bardziej im mniejsza jest ich konduktancja dynamiczna.

Dla tranzystora bipolarnego:
a) impedancja wejsciowa dla uktadu OB jest B razy mniejsza niz dla OE.
Za pomocg przedstawionego schematu mozna zmierzy¢ i wyznaczy¢:

o

=) ©

N

A
'\]J+

a) wspodtczynnik B normalny tranzystora.

W rzeczywistym tranzystorze MOSFET:

a) im mniejsza grubos¢ tlenku podbramkowego tym wiekszy prad uptywu bramki.

39. Przedstawiony na Rys.1 uktad realizuje funkcje logiczna:

WF
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Rys.1

a) NAND.



40. Przedstawiony na Rys.1 uktad realizuje funkcje logiczna:

+5V
WE 1 10 kQ
L1
O N
L
o K] o
WE 2 WY
o +—O

Rys.1

a) NOR



Miernictwo elektroniczne i Uktady elektroniczne

1. Napiecie Ur tranzystora n-MOSFET wynosi 0,55 V. Jezeli Ugs = 1,0V, Ups = 2,35V,
to tranzystor pracuje w obszarze:

a) nasycenia.
2. W tranzystorze MOSFET prad drenu Ip zalezy:
a) od kwadratu napiecia Ups w zakresie nasycenia.

3. W uktadzie tranzystora MOS jak na rysunku, ktérego parametry w punkcie pracy
wynoszg U= 3V, Ugs =6V, Ip=3 mA, R1= 10 MQ, Vpp =18 V wartos$¢ R, wynosi:

VDD
R2

1

R1

a) 5kQ.

4. Konduktancja zastepcza tranzystora w potgczeniu diodowym (Rys.1) wynosi:

Rys.1

_14r9g
a) g=gm+gads.

5. Dokonujac analizy liniowej uktadu elektronicznego dla sktadowej statej przyjmujemy,
ze:

a) napiecie Uge jest state.

6. Aby tranzystor w ukfadzie na Rys. 1 o =100 sie nasycit (tzn. Uce=0) to przy Rc=5kQ,
prad bazy dobrany rezystorem Rg musi wynosic:

a) doktadnie 10 pA.



7. Najczesciej stosowana metodg ograniczenia pradu tranzystora bipolarnego (BJT) jest
wigczenia rezystora pomiedzy:

a) kolektor a emiter.

8. Jezeli w przedstawionym uktadzie: tranzystory sg identyczne, ich =300, napiecia
Early'ego Up = o, oraz w przypadku nasycenia tranzystoréw ich napigcia Ucpg4¢=0V,

dla RL<R1:

UCC
R: R.

ICl l IC2

LK T

) L

a) stosunek wartosci rezystancji R1 i RL wyznacza stosunek wartosci pradow
kolektoréw Ici | ez .

9. Trzyidentyczne tranzystory krzemowe o duzej wartosci wspotczynnika 3 (>300) zostaty
potgczone w strukturze uktadu scalonego, tak jak na rysunku ponizej. Amperomierz A

pokaze wartos¢ pradu okoto:
0
+5V
430 Q A

@€

a) 10 mA.



10. Dany jest uktad przedstawiony na rysunku ponizej. DZ krzemowa dioda Zenera,
tranzystor krzemowy o podanym wspétczynniku 3. Jakg warto$¢ pradu pokaze idealny
amperomierz A?

+10V
A

430 Q

B =100

DZ5,7V 50 O

a) 200 mA.

11. W ukfadzie wzmacniacza przedstawionego na Rys.1 pomiedzy zaciski bazy i kolektora
tranzystora przytgczono kondensator (rzedu 500 pF). W wyniku tego dla tego
wzmacniacza:

L

a) wzrosnie dolna czestotliwo$¢ graniczna.

12. Dwdjnik Re — Ce wprowadzany miedzy emiter tranzystora i mase uktadu wzmacniacza
w konfiguracji WE ma za zadanie:

a) wprowadzenie ujemnego, prgdowego- szeregowego sprzezenia zwrotnego dla
sktadowych statych w celu stabilizacji potozenia spoczynkowego punktu pracy.

13. Rezystor kolektorowy we wzmacniaczu RC, pracujgcym w stanie aktywnym
w konfiguracji wspdlnego emitera:

a) ustala punkt pracy wzmacniacza.

14. Jezeli na wejscie wzmacniacza réznicowego posiadajgcego kus =0,2 i CMMR = 3250
podajemy niesymetrycznie napiecie 7 mVrms, to Uwy na wyjsciu symetrycznym wynosi:

a) 0,910 Vrms.



15. Dolna czestotliwos¢ graniczna wzmacniacza RC w konfiguracji wspdlnego emitera jest
uzalezniona od:

a) najmniejszej statej czasowej zwigzanej z pojemnosciami sprzegajgcymi
(Cs1, Cs2) albo pojemnoscig emiterowa (Ce) (jesli jest).
16. Dla wtdrnika bipolarnego prawdziwe jest zdanie:
a) rezystancja wejsciowa zalezy od rezystancji obcigzenia.

17. wskazan woltomierzy jak na rysunku mozna stwierdzi¢, ze

+20V
=]
Re
Ry ke )
100 ko + -
=
- +
Py =
1 P
= e Vs
Rz Re J__
10 kn 1 ko -
Boe = 150

a) ztacze baza-emiter uszkodzone — przerwa.

18. W uktadzie naRys.1: Rc=12kQ, R =12kQ, rye=4kQ, ree > oo, rezystancje dzielnika
Ri1i Rz s na tyle duze, ze obcigzajacy wejscie wptyw tego dzielnika mozna pomingg,
Ry = 4 kQ, wspodtczynnik wzmocnienia prgdowego B =100. Skuteczne wzmocnienie
napieciowe kyus=U,/E4 uktadu na rysunku wynosi:

a) kus = '150 .



19. W uktadzie z Rys.1 zamieniono tranzystor npn o h21e=300 na tranzystor o h21e=600. W
wyniku tej operacji wzmocnienie tego uktadu dla czestotliwosci f=1 kHz:

R2=84 kQ

R1=16 kQ

O ®
Rys.1

a) znaczgco wzrosto.

20. Na wyjsciu nieobcigzonego wzmacniacza zmierzono wartos¢ amplitudy sygnatu
sinusoidalnego réwng 600 mV. Natomiast po podtaczeniu rezystora o wartosci 100 Q
do wyjscia wzmacniacza wartos¢ amplitudy sygnatu wyjsciowego wyniosta 200 mV. lle
wynosi wartosc¢ rezystancji wyjsciowej wzmacniacza?

a) 200Q.

21. Na wejscie wzmacniacza przyfagczono Zrédio o rezystancji wewnetrznej 1 kQ
i zmierzono warto$¢ amplitudy sygnatu sinusoidalnego na wyjsciu réwng 600 mV.
Natomiast po przytaczeniu dodatkowego rezystora szeregowego na wejsciu o wartosci
10 kQ na wyjsciu wzmacniacza wartos¢ amplitudy sygnatu wyjsciowego spadta do 200
mV. lle wynosi wartos¢ rezystancji wejsciowej wzmacniacza ?

a) 8kQ.

22. W uktadzie przedstawionym na schemacie ponizej wystepujg sprzezenia:

a) napieciowe- szeregowe.



23. Uktady wzmacniaczy z ujemnym, pragdowym szeregowym sprzezeniem zwrotnym
przedstawia:
+Ucc +Ucc +Ucc

= - = [I] o
- =
. . o HH I

A) B) C)

a) rysunek A oraz rysunek B.

24. Warunek stabilnosci wzmacniacza mozna sprawdzi¢ korzystajgc z charakterystyk
czestotliwosciowych wzmocnienia otwartej petli T(j@) = K. Poprawny warunek
stabilnosci w oparciu o kryterium Bodego brzmi:

a) dla pulsacji @ = ®,,, Przy ktorej argT(jo,)=-7, modut ‘T(ja)w)‘ powinien by¢
mniejszy (uktad stabilny) od jednosci (0 dB).

25.Dla wzmacniacza rdéznicowego obcigzonego rezystorami dokonano pomiarow
niezbednych dla wyznaczenia wzmocnienia sumacyjnego. Otrzymano nastepujace
wyniki:

Upe =Upe =2V U,y =3510V U,,,, =3500
Uye =Uye, ==2V U,y=3500V U,,, =3510

Wzmocnienie sumacyjne wynosi:
a) 0,005.
26. W przedstawionym ponizej uktadzie na wejscie doprowadzony jest sygnat sinusoidalny

ze sktadowsq statg.

+E,

-E;

Na wyjsciu pojawi sie sygnat w postaci:

a) odwrdconej bez sktadowej state;j.



27. Gdy napiecie V1 =- 0,2V a napiecie V2 = + 0,01V to napiecie wyjsciowe Vo ( w uktadzie
jak na rysunku) wyniesie:

320 ko
v 33 k0 oy
10 ko
‘I.Fz U'i'
- gy

a) 1,67V.

28. Jesli parametr SR wzmacniacza operacyjnego wynosi 0,5 V/us, to najwieksza

nieznieksztatcona amplituda przebiegu tréjkatnego 20 kHz wynosi:
a) 3,125V.

29. Wzmacniacz nieodwracajgcy z napieciowym wzmacniaczem operacyjnym, dla
czestotliwosci granicznej rownej 10 kHz, wykazuje wzmocnienie réwne 100 V/V. Jakie
bedzie wzmocnienie tego wzmacniacza (w jednostkach V/V) jezeli czestotliwosé
graniczna bedzie wynosi¢ 500 kHz:

a) 4.
30. Konwerter prad-napiecie wytwarza:

a) prad wyjsciowy proporcjonalny do napiecia wejsciowego.

31. Gdy zfgcze BE tranzystora Qi zostanie uszkodzone (przerwa), to napiecie wyjSciowe
Vout Wyniesie:

25 Vo & =Y

out

a) 4,1V.



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Gdy rezystor R1 bedzie miat wartos¢ 22 kQ, to napiecie wyjsciowe Vout Wyniesie:

25Vao % O Vot
R
B, 2
;o 22k0
P
A4 Re
I 3V 11kn
L £

a) 10,0V.
W stabilizatorze obnizajgcym napiecie (step down):

a) przy pradzie obcigzenia stabilizatora dgzgcym do zera, napiecie wyjsciowe
praktycznie spadado O V.

Wzmacniacz pracujgcy w konfiguracji wspélnej bazy lub wspdlnej bramki charakteryzuje sie:
a) duza rezystancjg wejsciowa.

Wzmacniacz réznicowy w ktérym w obwodzie emiterow (zrédet) zastosowano zamiast
rezystora aktywne zrédto prgdowe charakteryzuje sie:

a) mniejszym napieciem zasilania.
Lustro pragdowe to uktfad:

a) podwajajacy prad.

Stabilnos¢ uktadu ze sprzezeniem zwrotnym:
a) zalezy od czestotliwosci sygnatu wejsciowego.

Stabilizator napiecia LDO to stabilizator, w ktérym:
a) mozliwa jest poprawna praca przy napieciu wejSciowym niewiele wiekszym od
wyjsciowego.

W przetwornicy step down napiecie wejsciowe wynosi 12V. Przy obcigzeniu
przetwornicy prgdem nadkrytycznym, napiecie wyjsciowe wynosi 4,8V. Jezeli czas
zataczenia klucza wynosi Ton=10 ps, jaka jest przyblizona czestotliwos¢ pracy tego
uktadu ?

a) 4 kHz.



40.

41.

42,

Przetwornica step up pracuje przy napieciu wejSciowym 5V. Dla obcigzenia prgdem
podkrytycznym, jezeli czasy przetaczania klucza wynoszg odpowiednio Ton =12 psi Torr
=8 us, napiecie wyjsciowe wynosi w przyblizeniu:

a) 10V.

Stabilizator liniowy na napiecie +5V (LM7805) zasilany jest napieciem +12V. Jaka moc
wydziela sie w uktadzie scalonym, jezeli stabilizator obcigzony jest, rezystancjg 20 Q:

a) 1,25W.

Transkonduktancje tranzystoréw wzmacniacza na rysunku sg réwne: gmn = 0,1 mS (M),
gmp =0,15mS (M, M3) a konduktancje wyjsciowe: gdasn = gasp = 0,005 mS. Rezystancja
obcigzenia R: = oo. Wzmocnienie i rezystancja wyjsciowa ukfadu sg réwne
odpowiednio:

a) kuZ—ZO, routzSOkQ

43. Napiecia kolektor-emiter Uceq w spoczynkowych punktach pracy w uktadach zasilania

tranzystoréw bipolarnych z dwdjnikiem ReCe w obwodzie emitera i rezystorem Rc
w obwodzie kolektora (rys. a) oraz z dwdjnikiem ReCe w obwodzie emitera
i transformatorem w obwodzie kolektora (rys. b), przy Ucc = 12 V w obu uktadach,
spoczynkowym pradzie kolektora Icq = 1 mA w obu uktadach, Re = 1 kQ w obu
uktadach oraz, Rc =5 kQ w uktadzie (a)(transformator obcigzony jest po stronie
wtdrnej rezystancjg Ry, pomingé rezystancje uzwojen, przektadnia transformatora
wynosi p= z1/ z2) zachodzg/wynosz3:



a) uktada); Ucq=6V uktad b); Uceq=11V.

44. Wzmacniacz OS z obcigzeniem aktywnym w postaci tranzystora PMOS w potgczeniu

45.

diodowym. Transkonduktancje tranzystoréw sg réwne: gmn = 0,2 mS dla NMOS, gmp =
0,1 mS dla PMOS oraz konduktancje wyjsciowe: gdsn = gdsp = 0,005 mS i mozna je
pomingé. Rezystancja obcigzenia R, = 1 MQ i mozna przyja¢: R, = o=. Wzmocnienie i
rezystancja wyjsciowa uktadu sg rowne:

U;
i -U ssT

a) ku:_l,'routz50kQ.

Inwerter CMOS jako matosygnatowy wzmacniacz OS. Transkonduktancje obydwdch
tranzystoréw sg réwne: gmn = 0,15 mS dla NMOS, gmp = 0,15 mS dla PMOS oraz
konduktancje wyjsciowe: gdsn = gasp = 0,005 mS. Rezystancja obcigzenia R, = oo.
Wzmocnienie i rezystancja wyjsciowa uktadu sg rowne:

o+Upp

v
[ T
IO

U‘T - RL U,
| M,
1

- o-U ss

a) kuz_?)o,' rout 210 kQ.



46. Inwerter CMOS pobiera maksymalny prad ze Zzrddta zasilania w czasie gdy jego wyjscie:

a) znajduje sie w stanie niskim.

47. Przedstawiona na wykresie charakterystyka przejsciowa odpowiada schematowi

uktadu z rysunku:

Uwy A
>
Uwe

AV

] ) 2
a) R,
R] Rl
— } S e |

|||-—o —>0

|||-—oi)l

L 1

a) Schemat a)

48. Dany jest schemat uktadu przedstawiony na rysunku:

I
Ry Rz

1

— - SN
=N}
- Rs

u
|"IWE wy

Ktory z wykresdw przedstawia jego charakterystyke przejsciowg ?

a) Uywy & C)

A_l ‘}_>1\ $>1

Uwe Uwe Uwe

Upwy & Uwy 4




a) wykresa.

49. Linearyzacja charakterystyk uktadu mnozacego w uktadzie Gilberta (rysunek) wymaga
spetnienia warunkéw:

a) iat+ig=const oraz i1+i;=const .

50. Badajgc wspotczynnik gtebokosci modulacji na ekranie oscyloskopu uzyskano trapez

ZVI 6V

4V

Amplituda fali nosnej wynosi:
a) 4V.

51. Maksymalna dewiacja czestotliwosci sygnatu zmodulowanego przez VCO o podanej
charakterystyce przestrajania

fveo 4

f2 /
f1-}-

v




52. Prawdziwe sg nastepujace cechy stosowania modulacji przy przesytaniu sygnatéw:
a) mozliwo$¢ przekazania sygnatéw oryginalnych na duze odlegtosci przez kanat
transmisyjny. Warunkiem sprawnej transmisji jest, aby sygnat nadawany byt

widmowo dopasowany do kanatu.

53. VCO typu integrator-przerzutnik przedstawiono na rysunku:

Uc
RZ A

ANV
et VOV

Jesli poziomy komparacji przerzutnika zostang rozszerzone to:
a) zmniejszy sie czestotliwo$é generowanego drgan.
54. Dla wzmacniaczy mocy klasy A, B i AB, ktére z podanych informacji sg prawdziwe?

a) Znieksztatcenia nieliniowe wzmacniacza klasy A s3 wieksze niz wzmacniacza
klasy AB.

55. jakg wartos¢ AUop i z jakg stata czasowg T zmieni sie napiecie sterujgce na wejsciu
generatora VCO po skokowym zwiekszeniu (od 300 kHz do 340 kHz) czestotliwosci
synchronizujacej tego generatora w petli pierwszego rzedu o parametrach:

ke =27 [rad]80 [kHz]F} ; K= 500H L £, = 20 = 300[kHz]
Vv S 2r

a) AUp= 1V ;1 =0,5ms.

56. W modulatorze Armstronga (posredni modulator FM), waskopasmowa modulacja FM
posiada widmo ograniczone praktycznie do jednej pary wsteg bocznych, gdy w uktadzie
zastosujemy modulator:

a) AM z matym wspdtczynnikiem gtebokosci modulacji
57. Zaletg przetwornikéw c/a z drabinkg R-2R w stosunku do rozwigzan z rezystorami

wagowymi jest to, ze:

a) na parametry przetwarzania ma wptyw przede wszystkim doktadnos¢ stosunku
wartosci pary rezystoréw 2R i R, a nie ich wartosci bezwzgledne.



58.

59

60.

61.

u

Czestotliwos¢ heterodyny w mieszaczu iloczynowym, umozliwiajgca odbiér sygnatu
o czestotliwosci 570 kHz przy czestotliwosci posredniej 470 kHz wynosi:

a) 1040 kHz .

. Czestotliwosci sygnatéw wyjsciowych mieszacza iloczynowego wynoszg 300 kHz

i 500 kHz. Gdy czestotliwos¢ heterodyny wzrosnie dwukrotnie czestotliwosci sygnatéw
wyjsciowych beda réwne:

a) 700 kHz, 900 kHz .
Jezeli na wejscie podwadjnie zréwnowazonego mieszacza (np. uktad mnozacy Gilberta)
wprowadzimy sygnat wejsciowy niesymetrycznie, to aby zapobiec niepozgdanym
efektom nalezy zastosowac filtr nastrojony na czestotliwos¢ posrednig w torze:

a) sygnatu za mieszaczem.

Przedstawiona na wykresie charakterystyka przejsciowa odpowiada schematowi
uktadu:

Uwy A
A4 N
>
Y N Uwe
c)
a) Ry b) R, R,
Ry Ry
> E h
o— 1+t o— " 1+— Eo{—1+-
T Rs u T Rs u T Uwe Rs T
wy Uye wy Uwy
d)|  zrysunkub. _T_ _T_ _T_ _T_

62. Za pomocg multimetru (True RMS) zmierzono sktadowg statg (DC) pewnego przebiegu
napigcia, ktora wynosita 4V, oraz sktadowa zmienng (AC) ktéra wynosita 3V.

a)

Wartos$¢ skuteczna (AC+DC) tego przebiegu wynosita 6V.

63. Ktory z bledow opisujacy rzeczywisty przetwornik analogowo-cyfrowy pozwala na
weryfikacje monotonicznosci jego charakterystyki przetwarzania?

a)

btagd wzmocnienia.

64. W ponizszym uktadzie zastosowano wzmacniacz operacyjny z wyjsciem rail-to-rail zasilany

symetrycznym napieciem +10V.



10k

0
_T_ ouT

Histereza w prezentowanym uktadzie :

c) wynosi4Vv.

65. Aby za pomocg oscyloskopu zmierzyé warto$é srednig przebiegu konieczne jest:

a) uzycie sondy oscyloskopowe;j.

66. Aby zmierzy¢ poziom znieksztatcen intermodulacyjnych wzmacniacza musimy dysponowac:

a) dwoma sygnatami prostokatnymi przesunigtymi w fazie

67. Dany jest uktad (Rys.1) zrealizowany na wzmacniaczu operacyjnym rail-to-rail zasilanym
napieciem +2,5V, -2,5V. Diody LED o napieciach progowych Uf=1,2V) Jezeli na wejscie
uktadu podane zostanie napiecie -1V to:

1 kQ 4 kQ +2,5V

LED 2

LED 1

Rys.1

a) zaswieci sie dioda LED1.

68. Dany jest ukfad (Rys.1) zrealizowany na wzmacniaczu operacyjnym rail-to-rail zasilanym
napieciem +2,5V, -2,5V. Diody LED o napieciach progowych Uf=1,2V) Jezeli na wejscie
uktadu podane zostanie napiecie -2 V to:



10 kQ 20 kQ

Uwe

LED 2

Rys.1
a) Zaswieci sie tylko dioda LED1 .

69. Dany jest uktad (Rys.1) zrealizowany na wzmacniaczu operacyjnym rail to rail zasilanym

napieciem +2,5V, -2,5V. Diody LED o napieciach progowych Ur=1,2V) Jezeli na wejsciu
uktadu napiecie zmieni warto$¢ z +1.2 V na -0.5 V to:

2kQ 2 kQ

Rys.1

a) zaswieci sie tylko dioda LED1 .

70. Dany jest uktad (Rys.1) zrealizowany na wzmacniaczu operacyjnym zasilanym napieciem
Ubp =+12V, Uss=-12V. Dioda D; to dioda Zenera o napieciu pracy Uz=8V) Szerokos¢ petli
histerezy tego uktadu wynosi (w przyblizeniu):

2 kQ 2kQ
o—1f  h—

o ; 100 Q Uwvs

Uwe

Dz

1kQ j
Rys.1

a) 16V.



71. W petli fazowej o podanych charakterystykach (rysunek)

A Up A fuco

SN T
~ N " = e

W stanie synchronizacji btad fazy moze zmieniad sie w przedziale:

a) od—mdoO.

72. Na wejscie generatora VCO o czestotliwosci wtasnej 70 kHz oraz czutosci przestrajania
10 kHz/V podany zostat nastepujacy sygnat

uwe [V]

t t t —>
I 10 20 30 40 t[ms]

Na wyjsciu generatora VCO otrzymamy przebieg zmodulowany o:

a) fali no$nej réwnej 70 kHz oraz dewiacji czestotliwosci 20 kHz.

73. W petli fazowe] pomiedzy wyjsciem VCO a wejsciem detektora fazy zainstalowano
dzielnik czestotliwosci f:5. Jezeli czestotliwos¢ generatora sterujgcego petla wynosi 30
kHz to jezeli petla jest w stanie synchronizacji, na wyjsciu VCO otrzymamy czestotliwos¢:

a) 6 kHz

74. Rezonator kwarcowy, w porownaniu z konwencjonalnymi obwodami rezonansowymi,
charakteryzuje sie wyjatkowo duzg dobrocig, zawierajgca sie w zakresie od kilkudziesieciu tysiecy
do kilku miliondw. Jest to wynikiem:

a) matej wartosci stosunku C, /L, , przy stosunkowo matej rezystancji strat I, .

75. Tor odbiornika sktada sie ze wzmacniacza szerokopasmowego, heterodyny 90 MHz,
mieszacza zréwnowazonego tylko od strony heterodyny i filtru pasmowego w torze
sygnatu 9,8 MHz do 10,2 MHz. Zakresy odbieranych czestotliwosci to:

a) 9,8 -10,2 MHz .



76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

Sygnat zmodulowany AM w symetrycznym wzmacniaczu réznicowym ze zrédtem pradu
uzyskamy na wyjsciu:

a) symetrycznym.
W modelu szumowym tranzystora bipolarnego prad szumdw kolektora reprezentuje:
a) szum Srutowy .

Dany jest bipolarny 7-bitowy przetwornik a/c kompensacji wagowej z Uref=4V. Aby konwerter
ten przetwarzat prawidtowo, zachowujgc swojg rozdzielczos¢, warto$é czestotliwosci zegarowej
z ktorg nalezy przetwarzac pitoksztattny sygnat wejsciowy (Umax=4V, T=100ms), musi wynosi¢:

a) 20,48 kHz.

Uktad z ponizszego rysunku realizuje funkcje

Uy

a) mnozenia ze zmiang wspoétczynnika skali .

Petla fazowa w ktérej zastosowano: wzmocnienie generatora VCO: kg = 21+ 1 [rad] [MHZz]
[1/V]; wzmocnienie detektora fazy: kp = 50- 10~ 4 [V/rad]; transmitancja filtru
H(w = 0) = 1. Zakres trzymania tej petli fazowej wynosi:

a) Aw; =314 kHz.
Szerokos$¢ pasma sygnatu FM, w ktérym dewiacja czestotliwosci wynosi 75 kHz,

wyznaczona na podstawie przyblizonego wzoru Carsona dla sygnatéw modulujacych o
réznych czestotliwosciach: 1 kHz, 4 kHz i 8 kHz, wynosi:

fs | 1kHz 4 kHz 8 kHz
a) | 152 kHz | 156 kHz 162 kHz

Ktére z podanych jednostek wyrazajg stosunek dwdch wielkosci?

a) dB.



83. Liczba cyfr znaczgcych w wyniku pomiaru posredniego powinna wynosic:
a) zalezy od uznania osoby wykonujacej pomiar.
84. Niepewnos¢ pomiaru:
a) informuje o tym, ze wynik pomiaru nie jest godny zaufania.
85. Wartosc skuteczna przebiegu zmiennego:
a) jest zawsze dodatnia .
86. Aby poprawnie wyzwoli¢ oscyloskop poziom wyzwalania powinien:

a) przekracza¢ maksymalng wartos¢ sygnatu przy pracy w trybie AUTO.

87. Metoda wyznaczania niepewnosci typu A:
a) pozwala wyznaczy¢ btad systematyczny .
88. Do pomiaru pradu tadowania kondensatora mozna uzy¢:
a) amperomierza pragdu zmiennego.
89. Aby zapisa¢ wynik pomiaru posredniego w postaci atU nalezy:
a) uzy¢ niepewnosci rozszerzone; .
90. Pomiar rezystancji wewnetrznej zrodta napiecia mozna wykonaé wykorzystujac:

a) mostek Thompsona .

91. Niepewnos¢ rezystancji rezystora mozna okreslié:

a) wykorzystujac informacj¢ o tolerancji podanej przez producenta rezystora .



Uktady programowalne i Technika cyfrowa

Liczba -2 moze by¢ zapisana w nastepujgcy sposob:
a) 1001 w kodzie znak-modut.

Dokonaj konwers;ji liczby B podanej w formacie binarnym na format heksadecymalny.
(B=1110011110010100101)

a) E794A.

Multiplekser dwuwejsciowy (In0O, In1- wejscia, Sel - sygnat wyboru) mozna zrealizowa¢
W nastepujacy sposob:

a) stosujac tylko bramke OR z przerzutnikiem Schmitta .
Ktére z ponizszych zdan dotyczgcych pamieci nieulotnych jest/sg prawdziwe:

a) podstawowa komérka (bit) pamieci nieulotnej sktada sie z 6 standardowych
tranzystoréw CMOS.

Ktére z ponizszych zdan dotyczgcych pamieci ulotnych jest/sg prawdziwe:
a) jednym z rodzajéw pamieci ulotnej jest pamie¢ dynamiczna.

Ktére z ponizszych zdan jest prawdziwe dla N-bitowego przetwornika analogowo-
cyfrowego:

a) warto$¢ najmniejszego kwantu Q jest proporcjonalna do 2°N.

Ktore z ponizszych zdan dotyczgcych przetwornika flash (réwnolegtego) jest
prawdziwe

a) wdanej chwili czasowej aktywny jest tylko jeden komparator.

Na wejscie 12-bitowego przetwornika réwnomiernego a/c podano przebieg
sinusoidalny o amplitudzie A=0,1 Awmax (Awax = zakres pomiarowy/2). Wartos$¢
wzglednego SQNR (SNR spowodowany kwantyzacjg) wynosi:

a) =52 [dB].
Standard LVDS (Low-Voltage Differential Signaling):

a) transmisja danych jest relatywnie odporna na zaktdcenia poniewaz stan bitowy
zalezy od rdéznicy dwdch sygnatow dzieki czemu zaktécenie wspodlne sie znosi.



10. Ktére z ponizszych zdan dotyczacych przetwornika z podwdéjnym catkowaniem jest
prawdziwe:

a) stuzy on gtéwnie do pomiaréw sygnatéw statych (lub wolnozmiennych) ze
wzgledu na dtugi czas przetwarzania.

11. Ktére z ponizszych stwierdzen dotyczacych przetwornika PWM (Pulse Width
Modulation) jest prawdziwe:

a) przetwornik ten jest stosowany tam gdzie zalezy nam na duzej rozdzielczosci
bitowej i matych zaktéceniach napiecia wyjsciowego.

12. Na wejscie standardowego bufora o napieciu progowym B oraz bufora
z przerzutnikiem Schmitta (napiecia progowe A i B) podano ponizszy przebieg napiecia
wejsciowego. Okresl czy podane ponizej napiecia wyjsciowe w rdéznych okresach
czasowych sg poprawne:

poziom B

poziom A

v

a) okres czasowy 4, bramka standardowa: Ystd= 0, bramka z prz. Schmitta: Ysch= 0.
13. Podaj czy jezeli pamie¢ LUT (Look-Up Table) o dwodch liniach adresowych
zaprogramujemy podanymi ponizej danymi to otrzymamy nastepujacg funkcje:

a) (adres)0=>(dana)0,1=>3,2=>6,3=>9; funkcja: mnozenie przez 3.

14. Czy podane ponizej stwierdzenia dotyczgce budowy i zasady dziatania elementdéw
logicznych CLB (Configurable Logic Block) znajdujacych sie w uktadach FPGA firmy
Xilinx rodziny Virtex 7 s prawdziwe:

a) pamieci LUT majg magistrale adresowg N-bitowa, dlatego mogg realizowad
dowolng funkcje logiczng N zmiennych logicznych.



15. Czy podane ponizej stwierdzenia dotyczgce dystrybucji (i syntezy czestotliwosciowej)
sygnatu zegarowego i wynikajgcych z tego zasad projektowania uktadéw FPGA firmy
Xilinx rodziny Virtex 7 s prawdziwe:

a) w uktadach FPGA znajdujg sie dedykowane potgczenia zegarowe, ktére
praktycznie eliminujg zjawisko przesunie¢ czasowych (ang. clock skew) na
sygnale zegarowym - sygnat zegarowy dociera do wszystkich przerzutnikow i
pamieci praktycznie w tym samym czasie.
16. Wyjscie bramki z otwartym drenem OD (kolektorem):
a) moze byé podfgczone bezposrednio z zasilaniem.

17. taczac wyjscia dwdch buforow okreslonych ponizej typdw bramek uzyskamy:

a) dla obu buforéw z otwartym drenem (z dodatkowym rezystorem
podciggajgcym) uzyskamy bramke XOR.

18. Dla ponizszego przebiegu sygnatéw wejsciowych oraz przerzutnika typu D reagujacego
na narastajgce zbocze zegara okresl poprawnos¢ ponizszych stanéw wyjscia Q dla
réznych chwil czasowych 1-7. Wejscie CE to Clock Enable.

S
.
i
e
B
o
S

ck ]

Reset_asynch

CE

D

Q

a) w chwili czasowej 5: Q=1.



Technika mikroprocesorowa

Jaka powinna by¢ warto$é poczatkowa N-bitowego timera zliczajgcego w gore, aby
mikrokontroler otrzymat przerwanie po czasie t=T0 ms, jezeli licznik taktowany jest
zegarem o czestotliwosci FO? Uktad timera zgtasza przerwania po osiggnieciu
wartosci 0. (N=11, TO=1ms, FO=1MHz)

a) 1000.
Jaka powinna by¢ wartos¢ poczatkowa N-bitowego timera zliczajgcego w dét, aby
mikrokontroler otrzymat przerwanie po czasie t=T0 ms, jezeli licznik taktowany jest
zegarem o czestotliwosci FO? Uktad timera zgtasza przerwania po osiggnieciu
wartosci 0. (N=11, T0O=1ms, FO=1MHz)

a) 1000.
. Architektura RISC oznacza:

a) zredukowana liczbe linii wej/wyj.
SPI jest:

a) réwnolegtym interfejsem komunikacyjnym.
. Adresowanie urzgdzen w magistrali SPI jest realizowane:

a) programowo poprzez wystanie adresu urzadzenia,
Magistrala 12C jest:

a) magistralg asynchroniczng,

. Adresowanie urzadzeA w magistrali 1°C jest realizowane:

a) sprzetowo poprzez wybor stanu linii adresowej (CS lub SS),
Magistrala USB:
a) jest magistralg réwnolegta.
Oblicz sredni czas dostepu do pamieci operacyjnej dla systemu w ktérym wystepuje
p % chybien odczytu z pamieci cache. Czas dostepu do cache wynosi C cykli zegara,
czas dostepu do RAM wynosi M taktéow zegara. Czestotliwo$é zegara procesora

wynosi FO (p=60% C=1, M=12, FO=50MHz)

a) 108ns.



10.

11.

12,

13.

14.

15.

Dokonaj konwersji liczby L na liczbe w formacie statoprzecinkowym o formacie (C:U),
gdzie C to liczba bitéw czesci catkowitej, a U to liczba bitdw czesci utamkowej. (L=3,25;
C=4; U=2). Wynik zapisz w postaci liczby dziesietnej.

a) 3.

Wzorujgc sie na standardzie liczb IEEE-754, w ALU procesora zaimplementowano liczby
zmiennoprzecinkowe w formacie SEEEEMMMMMMM (S — znak, 4 bity eksponenty i 7
bitdbw mantysy). W rezultacie format bitowy reprezentuje liczbe o wartosci:
-1*S* 1.MMMMMMM  *  27(E-7). Jakga warto$¢ reprezentuje zapis binarny
101101000000 ?

a) 0,25.

Do sterowania uktadem peryferyjnym mikrokontrolera CPU wykorzystuje bit B
znajdujacy sie na piatej pozycji w 8-bitowym rejestrze R. Rejestr R umieszczone pod
adresem OxFFFF8008 w przestrzeni pamieci mikrokontrolera. Na potrzeby
programowania mikrokontrolera w jezyku C zdefniowano symbole:

#define R_Register ((unsigned char*) OxFFFF8008)
#define B_Bit 5
W jaki sposéb programista poprawnie wykonat zerowanie bitu B ?

a) R_Register |=(1<<B_Bit) .
Do sterowania uktadem peryferyjnym mikrokontrolera CPU wykorzystuje bit B
znajdujacy sie na piagtej pozycji w 8-bitowym rejestrze R. Rejestr R umieszczono pod

adresem OxFFFF8008 w przestrzeni pamieci mikrokontrolera. Na potrzeby
programowania mikrokontrolera w jezyku C zdefiniowano symbole:

#define R_Register ((unsigned char*) OxFFFF8008)
#define B_Bit55
W jaki sposdb programista poprawnie wykonat negacje bitu B

a) R_Register A= (1<<B_Bit).

Ramka stosu wykorzystywana przez kompilator jezyka C przy wywotaniu funkcji
nie zawiera

a) parametrow funkcji

Najszybszym elementem architektury pamieci pozwalajgcym na sktadowanie danych
procesora jest

a) pamiec operacyjna .



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Za organizacje pracy pamieci cache odpowiedzialny jest:
a) kontroler przerwan.
Wspdtczesne systemy operacyjne wirtualizacje pamieci opierajg na metodzie

a) buforowania pamieci.

Wskaz wtasciwe stwierdzenie dotyczgce trzech architektur systemu cache:

1. pamiec podreczna z bezposrednim odwzorowaniem (ang. Direct mapping cache)
2. petna asocjacyjna pamiec podreczna (and. Fully associative cache)

3. dzielona asocjacyjna pamieé¢ podreczna (ang. Set-associative cache)

a) Dzielona asocjacyjna pamie¢ podreczna umozliwia zatadowanie danej do
dowolnego bloku cache.

Architektura Harvardzka procesoréw charakteryzuje sie:

a) uproszczonym sposobem adresowania pamieci danych.

Uktad watchdog zapewnia ciggtos¢ pracy mikrokontrolera przez:

a) niedopuszczenie do wykonania niedozwolonych operacji.

Najmniejsza wartos¢ dziesietna 8-bitowej liczby w kodzie binarnym uzupetnienia do 2
(U2) wynosi:

a) -127
Liczba dziesietna 128 zapisana w kodzie U2 na 8 bitach ma postac:

a) nie da sie przedstawic.

Wskaznik stosu w mikroprocesorze jest to:

a) rejestr przechowujgcy wartosc ostatnio ztozong na stos.

Mikrokontroler z rodziny megaAVR bezposrednio po realizacji operacji RESET wykonat
program przedstawiony ponizej. Jaki bedzie stan rejestru R16 po wykonaniu tego
programu?

.equ const=0xaa
Ldi r16, const
Incrl6



Mov rl6, r16
Odpowiedz:

a) OxAA.

25. Mikrokontroler z rodziny megaAVR bezpos$rednio po realizacji operacji RESET wykonat
program przedstawiony ponizej. Jaki bedzie stan rejestru R16 po wykonaniu tego
programu?

.equ const=0xaa
Ldi r16,const

Push rl6

Incrl6

Pop rl6
Odpowiedz:
a) OxAA.

26. Mikrokontroler z rodziny megaAVR bezposrednio po realizacji operacji RESET wykonat
program przedstawiony ponizej. Jaki bedzie stan rejestru R16 po wykonaniu tego
programu?

.equ const=0xAA
.equ mem=0x200
Ldi r16, const
Decrl6

Sts mem, r16

Odpowiedz :

a) OxAA.

27. Mikrokontroler z rodziny megaAVR bezposrednio po realizacji operacji RESET wykonat
program przedstawiony ponizej. Jaki bedzie stan rejestru R16 po wykonaniu tego
programu?

.equ arg=128

Ldirl6,arg
Asrrl6

Odpowiedz:



a) OxAA.



=

10.

Teoria sygnatow

Widmo sygnatu okresowego:
a) moze by¢ zawarte w ograniczonym przedziale czestotliwosci.
Widmo sygnatu nieokresowego o ograniczonej energii:
a) moze by¢ przedstawione w postaci transformaty Fouriera.
Funkcja hermitowska ma nastepujgce wtasciwosci:
a) jej czes$é urojona jest rowna czesci rzeczywiste;j.
Sygnat prostokatny IM(t):
a) spetnia warunki Dirichleta.
Splot dwdch sygnatéw:

a) jest wykorzystywany do wyznaczenia odpowiedzi filtru liniowego i stacjonarnego na
zadany sygnat.

Odpowiedz impulsowa filtru;

a) posiada transformate Fouriera, ktéra stanowi opis filtru w dziedzinie czestotliwosci.
Sygnat x(t) = sin(2rtfit), o czestotliwosci fx (w Hz), okreslony w dziedzinie czasu t:

a) opdzniony o faze /2 daje sygnat y(t) = —cos(2rmfit).
Splot:

a) dwodch transformat Fouriera Xi(f) oraz Xa(f) sygnatdow xi(t) oraz x»(t) odpowiada
w dziedzinie czasu iloczynowi tych sygnatow.

Delta (impuls) Diraca 6(t):
a) ma widmo identyczne z widmem biatego szumu.

Wskaz prawidtowo okreslone pary sygnat <=> transformata Fouriera
(w wersji: x(t) <=> X(f) lub: x(t) <=> X(w) ):

a) jezeli x(t)=sin(2mntfot), to X(f) = 0,5-j6(f+fo) — 0,5:j6(f-fo) .



11. Jezeli rzeczywisty sygnat x(t), okreslony na dziedzinie czasu t, posiada transformate
Fouriera X(f) oraz X(w), gdzie f to czestotliwos¢ w Hz oraz w to pulsacja w rad/s, to
wtedy:

a) sygnat y(t) = x(t-5) ma transformate Y(f) = X(f)-e 7% oraz Y(w) = X(w)-e 7% .

12. Wskaz prawidtowe stwierdzenia dotyczace filtrow analogowych, liniowych,
stacjonarnych:

a) filtr otrzymany w dziedzinie czestotliwosci jako suma dwéch filtréw: H(f)=H1i(f)+H2(f),
ma odpowiedz impulsowg bedgcg sumg odpowiedzi impulsowych filtrow sktadowych,
czyli: h(t)=h(t)+h2(t).

13. Wskaz prawidtowe stwierdzenia dotyczace proceséw (sygnatow) losowych:

a) proces losowy jest odwzorowaniem elementarnego wyniku doswiadczenia w przebieg
czasowy.

14. Twierdzenie o prébkowaniu — wskaz prawidtowe stwierdzenia:

a) grzebien Diraca jest ciggiem delt Diraca losowo rozmieszczonych na osi czasu.
15. Funkcja korelacji wtasnej (autokorelacji) R(t) sygnatu x(t):

+T/2

a) jest okreslona wzorem lim %f /2 X(Ox(t+)dt .
T—> oo

16. Modulacja amplitudy — wskaz prawidtowe stwierdzenia:

a) detekcja koherentna sygnatu modulacji amplitudy wymaga odtworzenia synchronicznej fali
nosnej w odbiorniku.

17. Modulacja czestotliwosci — wskaz prawidtowe stwierdzenia:

a) modulacja czestotliwosci FM jest modulacjg nieliniows.

18. Interferencja miedzysymbolowa (IMS) i kody transmisyjne — wskaz prawidtowe
stwierdzenia:

a) przyczyng IMS jest naktadanie sie impulséw (symboli) kodu transmisyjnego rozmytych
z powodu skoriczonej szerokosci pasma kanatu transmisyjnego.

19. Modulacja kodowo-impulsowa (PCM) — wskaz prawidtowe stwierdzenia:

a) pasmo sygnatu PCM zalezy od czestotliwosci probkowania.

20. Odpornos¢ modulacji (AM, FM) na szumy — wskaz prawidtowe stwierdzenia:

a) widmo gestosci mocy szumu kanatowego jest ptaskie w szerokim zakresie czestotliwosci.
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Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Dyskretne wartosci sygnatu:

a) pozwalajg jednoznacznie zidentyfikowac wszystkie sktadowe czestotliwosciowe
sygnatu niezaleznie od wartosci czestotliwosci prébkowania.

Dyskretna transformacja Fouriera (DFT):

a) moze byc obliczona przy pomocy schematéw motylkowych szybkiej
transformaty Fouriera (FFT).

Aliasing
\
a) to zjawisko wystepujace gdy sygnat dyskretny zawiera sktadowe
czestotliwosciowe potozone blisko siebie.

Sygnats(t) =2+ 5-cos(fy m-t) + 3 -sin(f, - - t) zostat sprébkowany z
gestoscig prébkowania At.

a) Przy wartosciach parametréw f1=180, f,=40, At = % w widmie

amplitudowym tego sygnatu wystepuje niezerowa sktadowa stata oraz
niezerowa sktadowa dla czestotliwosci 40 Hz.

Dany jest nastepujacy dyskretny sygnat s(n) = {3, 0, 1, 2}, dla ktérego wyznaczono
widmo czestotliwosciowe sygnatu S(k), gdzie k = 0,1, 2, 3 oznacza indeks
czestotliwosciowy.

a) Czesc urojona tego widma wynosi {0, 2, 0, -2}.

Obszar zbieznosci z-transformacji niezmienniczego liniowego systemu cyfrowego
moze przyjmowac postac:

a) |z|>2.
Obszar zbieznosci z-transformacji sygnatu cyfrowego s(n) = 0.25" zawiera w sobie
nastepujgce zbiory:

a) |z]|=0,75.
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Transmitancja z uktadu opisanego rownaniem réznicowym
2y(n) = x(n+1) — 2x(n-1) + 4y(n-2)

ma postac:
a) H(z)=[z-2z'/[4z2-2].

Transformacja z:

a) musi mie¢ obszar zbieznosci obejmujacy okrag |z| =1.

Jaka jest charakterystyka czestotliwosciowa filtru FIR o odpowiedzi impulsowej danej
wektorem h(n) =[1, -1],dlan=[0, 1] ?

a) charakterystyka czestotliwosciowa jest dyskretna.

. Odpowiedz impulsowa filtru o transmitancji H(z) = 1 / (3 - z) wynosi

a) y(n)=I[-1,-3,-9,-27,..].

Optymalizacyjne metody projektowania filtrow:

a) Pozwalajg uzyskaé optymalne charakterystyki amplitudowe.
Filtracja cyfrowa sygnatdéw w czasie rzeczywistym:

a) musi by¢ realizowana za pomocg splotu kotowego.
Stabilnos¢ filtréw cyfrowych moze byé gwarantowana:

a) wartosciami zer lub biegundw z-transmitancji filtru.
Charakterystyki czestotliwosciowe filtrow cyfrowych:

a) moga by¢ wyznaczone za pomocg FFT.

Dyskretny sygnat s(n) = {2, 2, 3} poddano filtracji filtrem typu FIR o dyskretnej

odpowiedzi impulsowej h(n) = {—%,110, —110 )

a) Woynikiem filtracji jest niezerowy sygnat o dtugosci 6.
Dany jest dyskretny sygnat s(n) = {5, 3,2,4,5,2,3,4,3}.

a) Sygnat ten zostat podprébkowany ze statg M=3. Otrzymano sygnat {5, 4, 3}.



18. Sygnat wejsciowy o czestotliwosci prébkowania f,, = 400 Hz zostat poddany

. ) . 3
procesowi resamplingu o wartos¢ k = "

a) Aby dokonac¢ zmiany czestotliwosci prébkowania nalezy zastosowacé 4-krotne
nadprébkowanie, filtracje dolnoprzepustows z czgstotliwoscia graniczng f
150 Hz, a nastepnie 3-krotne podprébkowanie.

19. W wielokanatowej filtracji podpasmowej:

a) banki filtrow sa z reguty projektowane tak by bank filtréw syntezy eliminowat
aliasing wystepujacy po filtrach syntezy.

20. W kodowaniu:

a) entropowym $rednia liczba bitéw potrzebnych do zakodowania komunikatu
to entropia.

21. Kwantyzacja skalarna:

a) powoduje wystepowanie szumu kwantyzacji, ktéry jest tym wiekszy im
mniejsza jest liczba poziomdéw kwantyzacji.

22, Ktoéra z operacji jest nieliniowa?

a) Operacja podprdébkowania.



Sieci komputerowe

W przetaczniku zgodnym ze standardem IEEE 802.3 i pracujgcym z domysinymi
ustawieniami odebrano ramke o nieznanym adresie zrédtowym oraz nieznanym
adresie docelowym. Tablica adreséw MAC:

a) jest uzupetniana adresem Zrédtowym.
Potgczono ze sobg tylko dwa urzadzenia zgodne ze standardem I|EEE 802.3.
W pierwszym z urzadzen ustawiono tryb transmisji — transmisja jednokierunkowa
(half-duplex) oraz szybkos$¢ transmisji — 100 Mbit/s. W drugim urzadzeniu wszystkie
parametry transmisji zostaty dobrane automatycznie . Metoda dostepu do medium
stosowana w drugim urzadzeniu to:

a) CSMA/CD.
W sieci Ethernet, sktadajgcej sie z 4 przetacznikdw, zbudowane jest drzewo rozpinajgce
zgodnie ze standardem 802.1D. W przetgczniku, ktéry nie jest bezposrednio
podtaczony do korzenia drzewa rozpinajgcego, istniejg dwie trasy prowadzace do
korzenia. Jedna trasa prowadzi przez przetgcznik S1, a druga przez przetgcznik S2. Koszt
obu tras jest identyczny. Wybierana jest trasa:

a) ta, ktéra prowadzi przez przetacznik o nizszej wartosci identyfikatora.

W ramce zgodnej ze standardem |EEE 802.1Q znacznik Q-Tag (zwany tez C-Tag)
znajduje sie:

a) w polu danych ramki.
Sieci VLAN (Virtual LAN) stosuje sie w m. in. celu:
a) zwiekszania maksymalnej dozwolonej odlegtosci pomiedzy przetacznikami.

Maksymalna liczba znacznikdw sieci VLAN (Virtual LAN), zgodnie ze standardem IEEE
802.1Q, jest ograniczona do:

a) nie jest sprecyzowana w tym standardzie.
Ktére adresy sg prawidtowymi adresami prywatnymi protokotu IPv4.
a) 192.168.255.255
Zaznacz adres podsieci i adres rozgtoszeniowy adresu 149.145.123.144/28 :

a) 149.145.123.144
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Przetaczenie ze Sciezki podstawowej na zapasowa w sieci Ethernet, w ktérej uzywany
jest protokdt STP zgodny ze standardem IEEE 802.1D (wszystkie ustawienia domysine)
moze nastgpic po okoto:

a) 15 sekundach.
Protokot MSTP w przeciwienistwie do RSTP pozwala:

a) przyspieszy¢ zestawienie potgczenia zapasowego.

Uzycie tras statycznych, w przeciwiedstwie do rutingu dynamicznego, zawsze
umozliwia:

a) ograniczenie ilosci danych sterujgcych wymienianych pomiedzy ruterami.
Zaznacz prawdziwe:

a) OSPF jest protokotem rutingu dynamicznego
Zaznacz prawdziwe:

a) DHCP Offer wysytane jest z serwera DHCP.
Protokot DHCP pozwala (zaznacz prawdziwe):

a) uzyskac¢ adres MAC i adres IP w komputerze podtgczonym do sieci z serwerem
DHCP.

Protokdt Address Resolution Protocol (ARP):

a) jest stosowany do uzyskiwania adresu IP, maski i adresu IP bramy domysine;j.
Zaznacz prawdziwe sformutowania. Listy sterowania dostepem (ACL):

a) przeszukiwane sg sekwencyjnie.

Protokdt Routing Information Protocol (RIP) w wersji 2, w przeciwienstwie do
wersji 1, pozwala na:

a) szyfrowanie danych przesytanych pomiedzy uzytkownikami sieci.
Zbudowano sie¢: komputer — ruter— komputer. Do potgczenia uzyto techniki
Ethernet. Aby mozliwa byta wymiana komunikatdw echo-request i echo-replay

potrzebna jest znajomos¢ w tej sieci m. in.:

a) adreséw MAC.



19. Translacja adreséw (NAT lub PAT) umozliwia:
a) zamiane adresu lokalnego MAC na adres globalny MAC.

20. Zaznacz zdanie prawdziwe (NAT — Network Address Translation, PAT — Port Address
Translation, ACL — Access Control List)

a) Mozliwe jest réwnoczesne uzycie PAT i ACL.



Systemy i sieci telekomunikacyjne
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Wada komutacji pakietéw jest:
a) wystepowanie zmiennego i mato przewidywalnego opdznienia pakietow.
2. W komutacji kanatéw:
a) stosowany jest tryb bezpotgczeniowy.
3. W komutacji pakietéw:
a) transfer informacji jest poprzedzony fazg zestawiania potgczenia.
4. Jitter to:
a) opodzinienie pakietow w jedng strone.
5. Dostep podstawowy (BRA) w sieci ISDN to:
a) 2 kanaty B (64 kbit/s) plus kanat D (16 kbit/s).
6. Ustugg bazowa w ISDN jest na przyktad:
a) poczta elektroniczna.
7. Komoérka w technice ATM jest:
a) ramka o statej dtugosci 48 bajtéw.
8. Kanaty wirtualne i Sciezki wirtualne w ATM powotujemy w kolejnosci:
a) najpierw kanaty, potem sciezki.
9. VBRjest:

a) jedna z kategorii ruchowych ATM, dajgcg mozliwos¢ uzyskania duzego zysku
multipleksacji.

10. Wersja 1 warstwy AAL jest dobrze dopasowana do kategorii ruchowej:
a) VBR.
11. Funkcja CAC ma za zadanie:

a) sterowanie przyjeciem zgtoszenia w sieci ATM.
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. Funkcja UPC ma za zadanie:

a)

sterowanie przyjeciem zgtoszenia w sieci ATM.

. MPLS jest:

a)

koncepcja faczacy cechy techniki ATM oraz protokotu IP.

. Nastepca protokotu MPLS jest:

a)

IPv6.

. Sciezka w MPLS jest:

a)

nazywana tunelem i tworzona przez przydziat etykiet w nastepstwie
zdefiniowania klasy rownowaznosci FEC.

. Protokot RSVP zestawia sciezke:

a)

od poczatku.

. Etykieta w MPLS ma:

a)

20 bitow.

. Dodanie wiecej niz jednej etykiety MPLS do datagramu (ramki) umozliwia:

a)

zagniezdzanie tuneli.

. Protokét LDP jest:

a)

protokotem typu “hard-state” .

. W technice GMPLS interfejs typu PSC:

a)

rozpoznaje pakiety IP i komérki ATM.



Techniki wielkiej czestotliwosci

Czestotliwos¢ drugiej harmonicznej 5 MHz wynosi:

a) 12,5 MHz.

W transformatorze stosunek ilosci zwojéw uzwojenia pierwotnego do wtdrnego
wynosi 4:1. Rezystancyjne obcigzenie podfgczone do wyjscia wynosi 75 omow. Jaka
jest impedancja obwodu wejsciowego:

a) 300 omow.

Dtugos¢ rezonatora potfalowego zbudowanego ze wspdtosiowej linii transmisyjnej
wypetnionej dielektrykiem o wspétczynniku przenikalnosci wzglednej & wynosi:

A
a. Izgx/z

Znane sg parametry jednostkowe L i C niskostratnej linii transmisyjnej. Ktore z réwnan
opisujgcych fale biegnacag w linii s poprawne?

a)

-z )

Potgczenie linii transmisyjnych wypetnionych bezstratnymi dielektrykami o rdznych
wspodtczynnikach przenikalnosciach wzglednej prowadzi do:

a) tylko transmisji fali poprzez potaczenie.

W celu wyznaczenia przenikalnosci wzglednej dielektryka wspétosiowego kabla
antenowego ucieto odcinek o dtugosci / = 12,5 cm i zwarto na jednym koncu.
Stwierdzono ze najnizsza czestotliwo$é, na ktérej impedancja drugiego konca jest duza
(rezonans ¢wieréfalowy), wynosi f1 = 300 MHz. Oznacza to, ze stata dielektryczna &
kabla wynosi:

a) 9.
Jezeli dany system radiowy tgcznosci ruchomej pracuje na fali o czestotliwosci 2 GHz
i polaryzacji wertykalnej, to w jego bezposredniej bliskosci, nie zaktdcajac go, moze

pracowac inny system radiowy na fali o czestotliwosci:

a) 2 GHzi polaryzacji pionowej.
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Zadaniem filtru kanatowego, wchodzgcego w sktad radiowego zespotu nadawczo-
odbiorczego, jest usuniecie interferencji:

a) wspotkanatowe;.

Jezeli dany system radiowy facznosci statej pracuje na fali o czestotliwosci 5 GHz
i polaryzacji V, to w jego bezposredniej bliskosci, nie zaktdcajgc go, moze pracowac inny
system tgcznosci statej na fali o tej samej czestotliwosci i polaryzaciji:

a) Wertykalnej.

Linie transmisyjng o impedancji falowej Zo=50 Q obcigzono opornikiem o nieznanej
wartosci R co doprowadzito do fali stojgcej o wspétczynniku SWR=2. Jakie s3 mozliwe
wartosci rezystancji R ?

a) 60Q i 30Q.

Koniec linii transmisyjnej o impedancji falowej Z0=50 Q2 obcigzono opornikiem R
o wartosci 100 Q. Ktéry zestaw wynikéw pomiaru wspoétczynnika fali stojgcej SWR
i wspotczynnika odbicia /7 jest poprawny ?

a) SWR=2, [I=1/3.

Linie transmisyjng o impedancji falowej 50 Q2 obcigzono opornikiem R o wartosci 100 Q.
Jaki jest stosunek mocy wydzielonej na obcigzeniu do mocy padajgcej w tym uktadzie ?

a) 8/9.
Do transmisji sygnatu o mocy 100 mW uzyto kabla wspdétosiowego o wspdtczynniku ttumienia
0,5 dB/m. Ktére z wymienionych ponizej odcinkdw kabli zapewniajg na wyjsciu moc -50 dBm
lub wyzszg?

a) 250 m.

Na wyjsciu 300 m kabla wspétosiowego o wspdtczynniku ttumienia 0,1 dB/m wystepuje sygnat
o mocy 0 dBm. Jaka jest moc sygnatu na wejsciu kabla?

a) 1W.

Zrédto mikrofalowe o mocy 10 dBm potaczono poprzez dopasowang linie transmisyjng
o ttumieniu 12 dB z bezstratnym rozgateznikiem Wilkinsona. Wyjscia rozgateznika
obcigzono dopasowanymi terminatorami. Moc wydzielana na kazdym z terminatoréw
jest rowna:

a) -2dBm.

Poprawne dziatanie tacza radiowego wymaga uktadu odbiorczego o wspotczynniku
szumu F=5 dB, podpietego wprost do anteny. Ze wzgledu na wygode ukfad odbiorczy
przeniesiono do oddalonego pomieszczenia. Dysponujemy  odbiornikiem
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o wspotczynniku F=2 dB i kablem o wspdtczynniku ttumienia 0,1 dB/m. Jak dtugi moze
by¢ kabel ?

a) 10m.

Na wejscie wzmacniacza o wspoétczynniku szuméw F=3 dB wtgczono ttumik A=6 dB. Jaki bedzie
wspotczynnik szumu tego uktadu ?

a) F=6dB.

Na wejscie wzmacniacza o wspétczynniku szumoéw F=2 dB witgczono kabel wspdtosiowy
o dtugosci 30 m i wspotezynniku ttumienia 0,1 dB/m. Jaki bedzie wspétczynnik szumu uktadu
na wejscia kabla?

a) F=7dB.

W sktad grupy urzadzen czestotliwosci posredniej radiowego zespotu nadawczego
wchodza:

a) filtr kanatowy.

W sktad grupy urzadzen czestotliwosci radiowej radiowego zespotu odbiorczego
wchodzg:

a) konwerter czestotliwosci w gore.



Techniki i systemy bezprzewodowe

Oddalanie sie terminala ruchomego od stacji bazowej telefonii komérkowej w sieci
standardu GSM 900 z szybkoscig 60 km/h spowoduje, ze czestotliwo$¢ sygnatu
nosnego:

a) w taczu w doét wzrosnie.
Zmiana czestotliwosci nosnej w przesle linii radiowej z 11 na 6 GHz spowoduje, ze

promienie pierwszej strefy Fresnela w miejscu lokalizacji przeszkéd znajdujacych sie na
trasie propagacji fali bezposredniej:

a) zmaleja.
Chcac zwiekszy¢ zasieg radiowy systemu tacznosci bezprzewodowej mozna:

a) wymieni¢ odbiorniki o NF = 6 dB na odbiorniki o wspdétczynnikach szumoéw
rownych 2.

Jednostka stosunku mocy $redniej sygnatu nosnego do widmowej gestosci mocy szumu
na wejsciu odbiornika radiowego jest:

a) dBHz.

Stosunek mocy sygnatu do szumu na wejsciu odbiornika horyzontowej linii radiowej po
zmianie czestotliwosci pracy linii z 1,2 GHz na 2,4 GHz, przy braku zanikdw w kanale
radiowym i pozostawieniu dotychczasowych czasz anten parabolicznych:

a) poprawi sie o ponad 3 dB.

W cyfrowych systemach tgcznosci bezprzewodowej modulacje wielopoziomowe
stosuje sie w celu:

a) wyeliminowania interferencji miedzy kanatami radiowymi réznych systemodw
tacznosci.

Technika skramblingu/deskramblingu:

a) poprawia whasciwosci widmowe sygnatu nosnego.
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Filtr kanatowe Nyquista stosujemy w systemach tgcznosci bezprzewodowej w celu:
a) eliminacji interferencji sgsiedniokanatowych.

Jezeli czuto$é odbiornika radiowego dla bitowej stopy btedéw 103 wynosi okoto
—60 dBm, to dla stopy 10 czuto$é tego odbiornika jest:

a) wieksza od —60 dBm.

Stosowanie kodowania rdéznicowego w systemach facznosci radiowej z detekcja
koherentng powoduje, ze:

a) przy zadanej wartosci SNR pogarsza sie bitowa stopa btedow.



Systemy antenowe i propagacja fal radiowych

Troposfera ziemska, jako mieszanina gazéw i pary wodnej w wiekszosci zagadnien
dotyczacych projektowania i analizy systemoéw tacznosci radiowej pracujgcych na
wolnym powietrzu jest prawie zawsze przyjmowana za osrodek:

a) jednorodny.

Osrodek, w ktorym réwnanie materialowe przyjmuje nastepujgcg posta¢ D=¢-E,

gdzie P jest zaréwno funkcjg wektora pozycyjnego, jak i czestotliwosci propagujacej
w nim fali radiowej, zaliczamy do osrodkdw:

a) jednorodnych i anizotropowych.
Losowe zmiany poziomu mocy nosnej na wejsciu odbiornika radiowego sg naturalng
konsekwencja faktu, ze troposfera ziemska, jako osrodek propagacji fal radiowych, jest
w przewazajgcej wiekszosci przypadkow osrodkiem:

a) niestacjonarnym.
Jezeli fala radiowa TEM o polaryzacji poziomej — okreslonej wzgledem idealnie gtadkiej
(w sensie kryterium Rayleigha) ptaszczyzny rozdziatu dwéch osrodkéw — pada do
prozni z bezstratnego dielektryka niemagnetycznego o wzglednej przenikalnosci
elektrycznej réwnej 3, to w zaleznosci od kata padania moze ona ulec :

a) nie tylko odbiciu, ale takze zatamaniu.

Dtugosé fali TEM o czestotliwosci 150 MHz w dielektryku bezstratnym o wzglednej
przenikalnosci elektrycznej réwnej 2 i magnetycznej rownej 2 wynosi okoto:

a) 2,82m.
Szybkos¢ zmian w czasie wektora indukcji elektrycznej mozna wyrazié w:

a) Wb/m?.

Jezeli w dielektryku stratnym rozchodzi sie fala radiowa TEM, to prawdziwe jest
stwierdzenie, ze:

a) wektory natezenia pola elektrycznego i magnetycznego sy do siebie
prostopadte.

Zasada przemnazania charakterystyk:

a) moze by¢ stosowana jedynie do uktadéw antenowych o parzystej liczbie



10.

11.

12.

13.

14.

elementéw promieniujacych.

Dwuelementowy uktad antenowy ztozony z elementéw odlegtych o A/2 pobudzonych
sygnatami o réwnych amplitudach i fazach ma zysk kierunkowy G. Osmioelementowy
uktad antenowy ztozony z takich elementéw bedzie miat zysk kierunkowy réwny okofo:

a) 4-G[dBi].

Zgodnie z zasadg przemnazania charakterystyk, jezeli odlegtos¢ miedzy elementami
wynosi  A/2 i charakterystyka promieniowania pojedynczego promiennika
i wspétczynnik uktadu w danym przekroju przedstawiajg sie jak na rysunku ponizej,

wspotczynnik
ukiadu

charakterystyka
elementu

to charakterystyke uktadu antenowego przedstawia rysunek:

a)

Elektroniczne sterowanie wigzkg w uktadzie antenowym odbywa sie poprzez:

a) zmiane wzajemnych faz pomiedzy sygnatami pobudzajgcymi poszczegdine
elementy promieniujace.

Poziom listkdw bocznych dla uktadu antenowego ztozonego z wiecej niz 15 anten
izotropowych jest:

a) jest dla identyczny dla uktadu o elektrycznie odchylonej wigzce i dla ukfadu
pobudzonego synfazowo przy zatozeniu tego rdwnomiernego rozktadu
amplitudowego.

Listek dyfrakcyjny:

a) moze by¢ zminimalizowany poprzez zastosowanie odpowiedniego rozktadu
amplitudowego.

Obnizenie listkdw bocznych rozktadem amplitudowym powoduje:

a) zwiekszenie zysku energetycznego.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Charakterystyka promieniowania okresla wtasciwosci anteny w:
a) strefie posrednie;j.

Wiazke gtdwng przedstawia: max

4
T - ‘ll,i

— 180 @ Q 9 +180
[ stopnie |

a) obszar zaznaczony jako b.
Sprawnosc¢ anteny:

a) dla anten bezstratnych zawsze réwna sie 1.
Ttumienie polaryzacji ortogonalne;j to:

a) wyrazony w dB stosunek mocy odbieranej na polaryzacji pozgdanej do mocy
odbieranej na polaryzacji ortogonalne;j.

Jezeli osrodek, w ktérym rozchodzi sie fala radiowa jest zardwno dyspersyjny, jak
i anizotropowy, to mozna zakfada¢, ze przynajmniej jeden z jego parametrdow jest
zalezny od:

a) dtugosci fali radiowej w nim propagujace;j.

Jezeli impedancja wtasciwa osrodka, w ktérym mogg rozchodzic¢ sie fale radiowe
wynosi -350 Q, to:

a) jest to osrodek stratny.

Fala radiowa TEM o polaryzacji H padajac na granice dwoch osrodkéw moze doznad:
a) tylko zatamania.

Wartos$¢ impedancji wtasciwej osrodka stratnego:
a) jest taka sama dla fal radiowych o czestotliwosciach 10 i 300 MHz .

Do 50 Q analizatora skalarnego podtgczono odcinek linii o impedancji 100 €2 obcigzony

opornikiem 200 Q. Dla jakich dtugosci odcinka linii wspdtczynnik odbicia bedzie rowny
0?
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

a) dla dtugosci /4.
Linie transmisyjng o impedanc;ji falowej 50 Q) potaczono z odcinkiem linii o dtugosci
51/4 iimpedancji 100 Q. Jakie obcigzenie zapiete na koncu zapewni bezodbiciowg
prace ukfadu linii ?

a) 100Q.

Zmierzony wspotczynnik odbicia |S11| wynosi -6 dB. Jaka cze$¢ doprowadzonej mocy
zostanie odbita:

a) 1/4.
Mikropaskowy element pracujacy przy czestotliwosci f na podtozu dielektrycznym
o przenikalnosci elektrycznej €1 i grubosci h ma bok o dtugosci al, natomiast element
pracujgcy przy tej samej czestotliwosci f, umieszczony na podtozu dielektrycznym
o przenikalnosci elektrycznej €2 (€1 < €2) o grubosci h ma bok o dtugosci a2. Prawdziwe
sg zaleznosci:

a) a2=al.

Poszerzy¢ pasmo pracy promiennika mikropaskowego mozna poprzez:

a) pobudzenie elementu promieniujgcego w dwdch ortogonalnie utozonych
punktach.

Indukcyjnosé przewodu zasilajgcego mikropaskowy element promieniujgcy moze byé
skompensowana poprzez:

a) wykonanie dodatkowego promiennika nad elementem promieniujgcym
o wiekszej powierzchni.

Prawdziwe sg stwierdzenia:

a) przenikalnosc¢ elektryczna zastosowanego podfoza wptywa na dtugoscé fali
propagujacej w tym podtozu.

Impedancja witasciwa dielektryka bezstratnego o wzglednej przenikalnosci
magnetycznej rownej 1 i bezwzglednej przenikalnosci elektrycznej cztery razy wiekszej

od przenikalnosci elektrycznej prézni jest:

a) mniejsza od impedancji wtasciwej prozni.

Wersja z dnia: 28.09.2022



