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COMPETENT: Care este bine 

informat într-un anumit domeniu; 

care este capabil, care este în 

măsură să judece un anumit 
lucru. [DEX] 





 



> 2010 < 1950 



 
0 dBm = 1 mW 
 
3 dBm = 2 mW 
5 dBm = 3 mW 
10 dBm = 10 mW 
20 dBm = 100 mW 
 
-3 dBm = 0.5 mW 
-10 dBm = 100 W 
-30 dBm = 1 W 
-60 dBm = 1 nW 

0 dB = 1 
 
+ 0.1 dB = 1.023 (+2.3%) 
+ 3 dB = 2 
+ 5 dB  = 3 
+ 10 dB = 10 
 
-3 dB = 0.5 
-10 dB = 0.1 
-20 dB = 0.01 
-30 dB = 0.001 

dB = 10 • log10 (P2 / P1) dBm  = 10 • log10 (P / 1 mW) 

[dBm] + [dB] = [dBm]  

[dBm/Hz] + [dB] = [dBm/Hz]  

[x] + [dB] = [x]  



 Operatii cu numere complexe! 
 z = a + j · b ; j2 = -1 



 abscisa – partea reala 
 ordonata – partea imaginara 
 oricare poate fi negativa, intregul plan, 4 

cadrane 



 Reprezentare polara 

 modul 

 faza  
  sincos  jzbjaz
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   tipic  

 f ≈ 1÷3GHz – 300GHz  

 λ ≈ 1mm – 10cm 





 Extremely low frequency, 3 - 30 Hz 
 Very low frequency, 3 - 30 kHz 



 Lungimea electrica a unui circuit 
 l – lungimea fizica 

 E = β·l – lungimea electrica 
 
 
 
 

 
 Dependenta 
 castigul antenei 

 imaginea unui obiect pe radar 
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 Comportarea 
(descrierea) unui 
circuit depinde de 
lungimea sa 
electrica la 
frecventele de 
interes 
 E≈0  Kirchhoff 

 E>0  propagare 
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 Simplificarea ecuatiilor lui Maxwell 
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 cazuri particulare in care exista rezolvare analitica 

 semnale cu variaţie armonică în timp, transformata 
Fourier, spectru 
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γ – Constanta de propagare 

Mediu lipsit de sarcini electrice 

 Ecuaţiile Helmoltz sau ecuaţiile de propagare 
 



Camp electric dupa directia Oy,  prin alegerea judicioasa  
propagare dupa directia Oz          a sistemului de referinta 
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Exista numai unda progresiva E+=> A 

  zj
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Camp armonic 
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Amplitudine 

Atenuare 

Propagare  
(variatie in timp si spatiu) 

Propagare 

Polarizare circulara 
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 Atenuarea se exprima de obicei in dB/km 
 de obicei valori pozitive 
 semnul = implicit 
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Mediu fara pierderi, σ = 0 
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Impedanta intrinseca a mediului 

 ztjz

y eeAE    punctele de faza constanta:   const zt 

Viteza de faza 


 1


dt

dz
v

Viteza de grup 




d

d

dt

dz
vg  in medii dispersive unde β = β(ω)  



 Viteza de faza – viteza virtuala cu care circula punctul 
cu o anumita faza 

 Viteza de grup – viteza cu care circula informatia 
(energia) 



 In vid 

Indice de refractie al mediului 
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Periodicitate in spatiu 
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Periodicitate in timp 

f

c







2

f
T

12






rr f

c






 00 




n

c
c 0

 In mediu nedispersiv εr 



 unda 

 incidenta 

 reflectata 

 unda 

 directa 

 inversa 
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  const zt 

punctele 
de faza 
constanta: 

Camp electric dupa directia Oy,  prin alegerea judicioasa  
propagare dupa directia Oz          a sistemului de referinta 



 unda 

 incidenta 

 reflectata 

 unda 

 directa 

 inversa 
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     ztjzztjz eeVeeVzV   

     ztjzztjz eeIeeIzI   

     ztjztj eVeVzV   



 Daca un mediu este metal ideal toate 
campurile se anuleaza in interior 

 

2 , 2 

2 , 2 

n 
S0 

S 

h 

C 

l n 
S 

h 

1 , 1 
1 , 1 

a) b) 

  021  EEn

  SJHHn  21

  SDDn  21

  021  BBn



 Câmpuri electromagnetice cu variaţie 
armonică în timp 

 simplificarea ecuatiilor lui Maxwell 

 

 

 In medii delimitate solutiile ecuatiilor lui 
Maxwell trebuie sa verifice conditiile la limita 

 solutiile trebuie sa respecte anumite conditii 
suplimentare 
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 Campul electric trebuie sa fie 
perpendicular  pe un perete 
metalic sau nul 

 Campul magnetic trebuie sa 
fie tangent la un perete 
metalic sau nul 
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 Similar cu transformata Fourier     
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 cazuri particulare in care exista rezolvare analitica 

 semnale cu variaţie armonică în timp, transformata 
Fourier, spectru 
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 cazuri particulare in care exista rezolvare analitica 

 Exista unda in o singura directie 

 unda 

▪ incidenta 

▪ reflectata 

 unda 

▪ directa 

▪ inversa 
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 cazuri particulare in care exista rezolvare analitica 

 moduri in medii delimitate 
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 mod TEM, doi conductori 
I(z,t) 

V(z,t) 

z 



 mod TEM, doi conductori 
I(z,t) 

V(z,t) 

Δz 

I(z+Δz,t) 

V(z+Δz,t) 

L·Δz R·Δz 

G·Δz C·Δz 



 domeniu timp 
 
 
 
 

 semnale sinusoidale 
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 Impedanta 
caracteristica a liniei 
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 Fara pierderi: R=G=0 
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 coeficient de 
reflexie in tensiune 
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 coeficientul de reflexie la intrarea liniei 
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 Puterea transmisa sarcinii = Puterea incidenta  - 
Puterea “reflectata” 

 Return Loss [dB] 

 Puterea medie 
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 impedanta la intrarea 
liniei 
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 impedanta la intrarea liniei 
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 impedanta la intrarea liniei de impedanta 
caracteristica Z0 , de lungime l , terminata cu 
impedanta ZL 
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 relatia este dependenta de frecventa prin 
valoarea 
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dependenta de frecventa este periodica, 
impusa de functia tangenta 



 l = k·λ/2 
 l = λ/4 + k·λ/2 
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 Transformatorul in sfert de 
lungime de unda 



 ZL = 0 
 reactanţa pură 

 +/-  in funcţie de l 

lZjZin  tan0
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lZjZin  cot0

 ZL = ∞ → 1 / ZL = 0 
 reactanţa pură 

 +/-  in funcţie de l 
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 se defineste factorul de unda stationara 
 (Voltage) Standing Wave Ratio 

 

 

 numar real 1 ≤ VSWR <  

 o masura a dezadaptarii (SWR = 1 semnifica adaptare) 
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 Laboratorul de microunde si optoelectronica 
 http://rf-opto.etti.tuiasi.ro 
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