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Problema 1

Daca impedanta este 50.2Q) +j-46.2Q),
calculati admitanta normalizata. (1p)
Daca impedanta este 63.1Q + j-51.7Q),
calculati admitanta normalizata. (1p)
Daca impedanta este 66.6Q) - |-67.2Q),
calculati admitanta normalizata. (1p)
Daca impedanta este 42.50 +j-45.3Q),
calculati admitanta normalizata. (1p)



Examen 2015/2016

6 probleme
Pi1-1p
P2-2p
P3-2p
P4 —2p
P5a—4p
P5b — 4.5p
Total: 15.5p
Maxim: 7.6p
Minim: 0.0+0.5p



Examen 2016/2017

5 probleme
P1—1p+1p
P2-1p
P3—1p+1p
P4 —a1p+1p
P5—5p

Total: 12p

Maxim: 5.35p

Minim: 0.0+0.35p

Bonus: 0-4.25p



Examen 2020/2021

5 probleme
P1—1p+1p
P2 —1.5p+0.5p
P3—2p+1p
Ps—1p
P5—4p
Total: 12p
Maxim: 9.5p
Minim: 0.0+0.5p
Bonus: 0-7.25p
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Operatii cu numere complexe!
Zz=a+j-b;)P=-1



Reprezentare polara

Formula lui Euler A
y .......... ]

el =cosx+ j-sinx;VxeR

Reprezentare polara

z=a+j-b=z]-e'* ¢

z=a+ j-b=|z-(cosp+ j-sing) 0 X

7N — qz‘ .ej.¢)n _ ‘Z‘n 'ej.n.(p _ ‘Z‘n . :COS(n'¢)+ J .Sin(n.¢)]

é \E:qz‘.em)% :\/ﬂ-ejg :\/E‘(COS%“L j .sing)

2
- w=[z]- ¢ fuf-e7 =[a]- I e = P [oosp+6)+ j sine+6)

z/w= ‘Z‘Oej.w _M elv .l = [ ‘ _ |coslp—8)+ j-sin(p—0)]
wi-e"”  |w \W\ \W\




Reprezentare polara

Atentie |la reprezentarea unghiurilor!!
unitate de masura standard — radiani

unitate de masura traditionala in microunde — grade
format zecimal (55.89°)

View Edit Help

o[°]=180°- plrad ]

M-

olrad|=7

dms ||cosh|| cos || x¥ || ¥x || 4 5 6 % 1/x
n tanh | | tan x> v x 1 2 3

F-E || Exp || Mod || log || 10* 0 ; +




Diagrama Smith
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+1

RESISTANCE COMPOMENT (R /2o, OR COMDUCTANCE COMPONENT (Y o!
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Diagrama Smith

+1 M Iml
/ M=1
Il
O=argl +1
1

Re [
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Reprezentare logaritmica

dB =10°log,, (P,/P,) dBm =10°log, (P/1mW)

odB =1 odBm =1mW
+0.1dB = 1.023 (+2.3%) 3dBm =2 mW
+3dB =2 5 dBm =3 mW
+5dB =3 10 dBm =10 mW
+10dB =10 20 dBm =100 mW
-3dB = 0.5 -3dBm = 0.5 mW
-10dB =0.1 -10 dBm =100 uW
-20dB = 0.01 -30dBm =1 uW
-30dB = 0.001 -60 dBm =1 nW

[dBm] + [dB] = [dBm]

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

[x] + [dB] = [X]
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Caz 1, Shunt Stub

Shunt Stub (sectiune de linie in paralel)

- d

()Y

Open or
horted |
shorted

stub



Calcul analitic (calcul efectiv)

codgp+260) =T

I’y =0.593.£46.85°
T,|=0593 ¢=46.85 cos(p+20)=-0593 = (p+20)=+126.35°

Semnul (+/-) solutiei alese la ecuatia liniel serie impune
semnul solutiei utilizate la ecuatia stub-ului paralel
solutia “cu +" ~ 2
(46.85°+20)=+126.35° O=+39.7° Imy, = = =-1.472
o o (o] ‘F ‘2
0, =tan” (Imys) -55.8%(+180°) > 6, =124.2° \
solutia “cu -

(46.85° + 29): -126.35° 0 =-86.6°(+180°) > 6§ =93.4°
> +2-|]

Imy, =
V1-If

=+1472 6, =tan*(Imy,)=55.8°



Calcul analitic (calcul efectiv)

>
+126.35° (30.7° —1.472 —56.8°+180°=124.2°
<<o+ze>={ o-. um[ys<e>1={ e{

~126.35°  |93.4° +1.472 +565.8°

>

Se alege una din cele doua solutii posibile

Semnul (+/-) solutiei alese la prima ecuatie impune
semnul solutiei utilizate la a doua ecuatie

39.7° 0
| = ‘1=0.110-4 934
1= 2500 |, = oo ‘1=0.259- 1
|, = 1;202 ‘1 =0.345- 1 |, = 558 .1 =0.155-1

E

NZ—{

Z=50.0 Ohm —— ZSOO(gh
E=124 - E=56

Ref F=2 GHz Ref F=2 GHz

+ Tern + T
Term m C2
TL1 TL3
Num=1 2250 Ohm R 60 O c 0.995 pF um= _ 7=500hm R 60 O C=0.995 pF
7=50 Ohm OC ' Eluo = OC E=035
= TL2 T TL4 2 GHz

I}
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Calcul puteri

Plerderi =

Fout /
A i
10-og, e

In

Pierderi[dB]|=

P

out

Pierderi[dB]=|-]10- Iogm[ °

0 in

Pierderi [dB]=|-|(P,, [dBm |-

B = %

| P
'_Ioglo[ Po j

dBm )

log,,



Exemple




Problema 1

Daca admitanta normalizata este
0.705 - j-0.965, calculatiimpedanta. (1p)
Nota. Exceptand situatiile in care in problema

este specificat altfel, impedanta de referinta se
considera 50Q.

Loyl g00s
Z Z, 500
s Y Z

y:—:—
Z Y, Z
Z, 500

=24.68Q+ |-33.78Q2
y 0705—1 -0.965



Problema 1 (seminar)

Daca admitanta normalizata este
0.930 + j-0.745, calculati impedanta. (1p)



Problema 2

Schitati o diagrama Smith (numai cercul
exterior si axele) si reprezentati punctul
corespunzator pentru o impedanta de
referinta de 75Q si:

o impedanta normalizata de 0.870 - j-0.975 (1p)

o rezistenta de 63 Qin serie cu o bobina de 0.84nH,
la frecventa de 7.4 GHz (1p)



Diagrama Smith

o

=

+1

RESISTANCE COMPOMENT (R /2o, OR COMDUCTANCE COMPONENT (Y o!

02,

i
il




Problema 2

Schitati o diagrama Smith (numai cercul
exterior si axele) si reprezentati punctul
corespunzator pentru o impedanta de
referinta de 75Q si:

o impedanta normalizata de 0.870 - j-0.975 (1p)

5! / N
R e

1
X 7
b

S5

X5
|
177




Problema 2

Schitati o diagrama Smith (numai cercul
exterior si axele) si reprezentati punctul
corespunzator pentru o impedanta de

referinta de 75Q si:
o impedanta normalizata de 0.870 - j-0.975 (1p)
r-2-%_271_per, j-Imr =|r]-e*rn)

- Z+Z, z+1
-_2-1_0.870-j-0.975-1

== _ =0.159 — j-0.438
z+1 0.870 - j-0.975 +1




Reprezentare polara

Reprezentare polara
zZ|=+va’®+b’

zj=z-7
arctar(

arcta

. a>0

+7, a<0,b>0

o =arg(z)
arcta

T | T o|T

I
/= N

j—ﬂ', a<0,b<0

nedefinit a=0

N|é\

r_
12



Problema 2

=0.159— j-0.438

T =+/0.159% +0.438? = 0.466

arg(I") = arctan — 0438 _ _1 223rad =—70.05°
0.159



Problema 2

A IMD

/

['=0.466£-70.1°

1 RerT




Problema 2

Schitati o diagrama Smith (numai cercul
exterior si axele) si reprezentati punctul
corespunzator pentru o impedanta de
referinta de 75Q si:

o rezistenta de 63 Qin serie cu o bobina de 0.84nH,

o N
.29@! LIRS ‘-\
o5

N
. sappreyee: o -
R G
si catat B, Sl
f SSRGS
S s IR I

%
G b
i

%,
L

| e




Problema 2

Schitati o diagrama Smith (numai cercul
exterior si axele) si reprezentati punctul
corespunzator pentru o impedanta de
referinta de 75Q si:
o rezistenta de 63 Qin serie cu o bobina de 0.84nH,
la frecventa de 7.4 GHz (1p)
Z-Z,
L+7Z,
Z=R+j-o-L=R+j-27-f -L=63Q+ j-27-7.4-10°-0.84-107°
Z =63Q+ j-39.20Q

=




Problema 2

Z-Z, 63+ ]-39.20Q2—750Q
Z+Z, 63Q+ ]-39.20Q2+75Q

I =—0.006+ J-0.286

similar:

T = +/0.006% +0.286% = 0.286

arg(") = arctar( 0'2(?(?6) +7=15911rad =91.17°



Problema 2

A IMD

N\

r 0286 I =0286,912°

1 Rerl




Problema 2 (seminar)

Schitati o diagrama Smith (numai cercul
exterior si axele) si reprezentati punctul
corespunzator pentru o impedanta de
referinta de 80Q2 si:

o impedanta normalizata de 0.710 - j-1.155 (1p)

o rezistenta de 39 Qin paralel cu o capacitate de
0.32 pF, la frecventa de 10.0 GHz (1p)



Problema 3

Se aplica un semnal cu puterea de 1.7mW la
intrarea unui cuplor fara pierderi caracterizat
de un coeficient de cuplaj de 4.1dB si o izolare
de 23.3dB, care are la intrare VSWR = 2.46¢5.

Calculati puterea de iesire (in dBm) la portul de
lesire. (1p)

Proiectati un cuplorininel ideal care sa ofere
acelasi coeficient de cuplaj. (1p)




Cuplor directional

Input Through
> \ > >

< >
Isolated @ @ Coupled
Input @ @ Through
€ 3
Isolated @ Coupled

dB

S, =a?=1-p°
‘813‘2 :IBZ
Cuplaj

C =10log % =—-20-log(5)[dB]
3
Directivitate

P 54
D=10log—= =20-log| = |[dB
9P4 g(sm][ |

Izolare

| =10Iog%:—20-log\814\[d8]

4



Problema 3

Input @ @ Through
R -
E e
Isolated @ @ Coupled

Cuplor fara pierderi, puterea de intrare se
regaseste in totalitate la:

portul de iesire,

portul de cuplaj,

portul izolat

sau se reflecta la intrare, inainte de a intra in cuplor




Problema 3

Input @ @ Through
R -
E e
Isolated @ @ Coupled

Puterea reflectata la intrare, inainte de a
intra in cuplor

vewR - Vas _ 1T r o YSWR-L_
Vo 140 " VSWR+1

Peq = Py -|0|” =1.75mW -0.423% = 0.313mW

0.423

P=P,—P.,=175mW -0.313mW =1.43/mW

in refl



Problema 3

Input @ @ Through
— 2
= 2o
Isolated @ @ Coupled

Puterile transferate spre:
portul de cuplaj

portul izolat
| =10log % =—-20-log|S,,| [dB] C =10log % =—-20-log(5)[dB]
4 3
P, = .EBy :1'4231?;3\’\’ =0.0067TMW P, = CF[’;B] _LA3MMW ) s59mw
10 /10 - 10 /10

P,=PF,-P,—-P, =143/ mW —-0.0067 mW —0.539 mW =0.871mW

P,[dBm|=10-log AUl =10-log 0.871dBm=—0.06dBm
ImW




Cuplorulin inel

0.5f, fo L5f

Figure 7.46



Problema 3

>

>

Input @ @ Through
e
€
Isolated @ @ Coupled

Proiectarea cuplorului
—C[dB]
y,=10 ' -0,624

y, =+1-y? =0.781

=40 _80.1280

7, = %0 _ 639860

Y2

Vi +Y; =1
C [dB] =-20-log(y,)



Problema 3 (seminar)

Se aplica un semnal cu puterea de 3.0o0mW la
intrarea unui cuplor fara pierderi caracterizat
de un coeficient de cuplajde 5.2dB si o izolare
de 18.5dB, care are la intrare VSWR = 2.380.
Calculati puterea de iesire (in dBm) la portul de
lesire. (1p)
Proiectati un cuplorininel ideal care sa ofere
acelasi coeficient de cuplaj. (1p)




Problema 4

Calculati factorul de zgomot al circuitului care contine
inseriate, in ordinea indicata, urmatoarele
amplificatoare: (2p)
Amplificator 1: Factor de zgomot 2.1dB, Castig 8.0dB,
Amplificator 2: Factor de zgomot 2.12dB, Castig 11.2dB,
Amplificator 3: Factor de zgomot 3.7dB, Castig 13.8dB..
Formula lui Friis (in coordonate liniare!)

cas:F1+ L




Problema 4

Formula lui Friis (in coordonate liniare!)

I:cas = Fl + F2 _1+ F3 -
G GG,
Fi[dB] G, [dB]
F =10 © =10""=1622 G,=10 ® =10"°=6.310
F,[dB] G, [dB]
F,=10 © =10"*=1.622 G,=10 © =10""=12.882
F;[dB]
F =10 © =10 =2344 Atentie la unitati de masura
3 c 1 E_1 (toate sunt adimensionale!)
F. . =F+——+—=2——=1.737
Gl Gl 'Gz

F...[dB]=10-log F.,, =10 -log(1.737 ) = 2.398 dB

as



Problema 4 (seminar)

Calculati factorul de zgomot al circuitului care
contine inseriate, in ordinea indicata, urmatoarele
amplificatoare: (2p)

Amp
Amp
Amp

ificator 1: Factor de zgomot 2.7dB, Castig 7.3dB,
ificator 2: Factor de zgomot 3.1dB, Castig 11.7dB,
ificator 3: Factor de zgomot 4.5dB, Castig 12.1dB.



Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt
datiin tabelul urmator:

Sll S12 S21 S22
Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang.
0.717 | -1234° | 0.049 439° | 12733 | 1052° | 0303 | -1388°

Determinati cercurile de stabilitate la intrare si iesire. (1.5p)

Tranzistorul este neconditionat stabil la frecventa de 0.9 GHz?
(0.5p)
Se obtine un sistem stabil daca la iesire se conecteaza tranzistorul la

50Q), iar la intrare sursa cu impedanta de 55Q este conectata printr-
o linie de 50Q de lungime 0.20A7 (1p)

Cum se modifica stabilitatea sistemului daca in urma unei defectiuni
sursa devine:

gol? (0.5p)
scurtcircuit? (o0.5p)




Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt
dati in tabelul urmator:

S11

S12

S21

S22

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

0.717

-123.4°

0.049

43.9°

12.733

105.2°

0.303

-138.8°

Determinati cercurile de stabilitate la intrare si iesire. (1.5p)

_ (811 _A'ng)*

= 1.215+2.928 . |

S ‘811‘2 _‘A‘Z
Cs|=3.170
. ‘812 '821‘

R

¢ =
“511‘2 _‘A‘Z

=2.525



Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt

dati in tabelul urmator:

S11

S12

S21

S22

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

0.717

-123.4°

0.049

43.9°

12.733

105.2°

0.303

-138.8°

Determinati cercurile de stabilitate la intrare si iesire. (1.5p)

C, = A ~0.521-3.105 - |
22

C, |=3.149

R Sz Sy —3.562

(822 —A- S1*1 )*

S
SH




Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt
dati in tabelul urmator:

Sll S12 S21 S22
Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang.
0.717 | -123.4° | 0.049 43.9° 12.733 | 105.2° 0303 | -138.8°
Tranzistorul este neconditionat stabil la frecventa de 0.9 GHz?
(0.5p)

Doua metode
utilizare cercuri de stabilitate
utilizarea conditiilor analitice de stabilitate



Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt
dati in tabelul urmator:

Sll S12 S21 S22
Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang.
0.717 | -123.4° | 0.049 43.9° 12.733 | 105.2° 0303 | -138.8°
Tranzistorul este neconditionat stabil la frecventa de 0.9 GHz?
(0.5p)

Doua metode
utilizare cercuri de stabilitate
utilizarea conditiilor analitice de stabilitate

|ICs|-Ry|=0.645>1 FALS |Ic.|-R|=0.413>1 FALS
S,,|=0.303<1 S,|=0.717<1




Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt
dati in tabelul urmator:

Sll S12 S21 S22
Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang.
0.717 | -123.4° | 0.049 43.9° 12.733 | 105.2° 0303 | -138.8°
Tranzistorul este neconditionat stabil la frecventa de 0.9 GHz?
(0.5p)

Doua metode
utilizare cercuri de stabilitate
utilizarea conditiilor analitice de stabilitate

5,|=0.717 <1 S,)| =0.303<1
A= S11 ' S22 — S12 '821 ‘A‘ =0.517<1
_ 1_‘511‘2 _‘322‘2 +‘A‘2

K
2"812 '821‘

=0.530>1 FALS




Problema 5a

5a. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz

sunt dati in tabelul urmator:
Sll S12 S21 S22
Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang.
0.717 | -123.4° 0.049 43.9° 12.733 105.2° 0.303 -138.8°

Se obtine un sistem stabil daca la iesire se conecteaza
tranzistorul la 50Q), iar la intrare sursa cu impedanta de 550
este conectata printr-o linie de 5oQ de lungime 0.20\? (1p)

Conectare la iesire la 50Q), coeficient de reflexie la iesire
egal cu S22,

S,,| =0.303<1

La iesire avem indeplinita relatia de stabilitate



Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt
datiin tabelul urmator:

Sll S12 S21 S22
Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang.
0.717 | -1234° | 0.049 439° | 12733 | 1052° | 0303 | -1388°

Se obtine un sistem stabil daca la iesire se conecteaza tranzistorul la
50Q), iar la intrare sursa cu impedanta de 55Q este conectata printr-
o linie de 50Q de lungime 0.20A? (1p)

Conectare laintrare, la nivelul tranzitiei sursa/linie apare
dezadaptare, apare un coeficient de reflexie,

_2-2, _550-50Q 4

- Z+Z, 55Q+500
Prin linia de lungime 0.20A, la nivelul intrarii in tranzistor acest

coeficient de reflexie devine:

_zj.2”|
_ —2]-p1 _ 1
I,=I,-¢€ =1,-¢€

L



Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt
datiin tabelul urmator:

Sll S12 S21 S22
Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang.
0.717 | -1234° | 0.049 439° | 12733 | 1052° | 0303 | -1388°

Se obtine un sistem stabil daca la iesire se conecteaza tranzistorul la
50Q), iar la intrare sursa cu impedanta de 55Q este conectata printr-
o linie de 50Q) de lungime 0.20A? (1p)

Prin linia de lungime 0.204, la nivelul intrarii in tranzistor acest

coeficient de reflexie devine:
.27
_2i.5"

_ 2j-pl _ =
I =T,-e?” =T .e
.27

IL=0,-e * =0.048-[cos—47-0.20)+ j-sin(—47x-0.20)|
I, =—0.039 — j-0.028



Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt
dati in tabelul urmator:

S11

S1

So1

S22

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

0.717

-123.4°

0.049

43.9°

12.733

105.2°

0.303

-138.8°

Se obtine un sistem stabil daca la iesire se conecteaza tranzistorul la
5oQ), iar la intrare sursa cu impedanta de 55Q este conectata printr-
o linie de 50Q) de lungime 0.20A7 (1p)

Distanta dintre acest punct (') si centrul cecului de stabilitate
\FS —CS\ =3.182> R, =2.525

deci punctul I', este in exteriorul cercului de stabilitate
Centrul diagramei Smith este un punct de stabilitate si se
gaseste in exteriorul cercului de stabilitate

C,|=3.170> Ry =2.525
Rezulta ca punctul ', este punct de stabilitate



Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt
datiin tabelul urmator:
Sll S12 S21 S22
Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang. Mag. Ang.
0.717 | -123.4° |  0.049 43.9° 12.733 | 105.2° 0.303 | -138.8°
Cum se modifica stabilitatea sistemului daca in urma unei defectiuni
sursa devine:

gol? (0.5p)
scurtcircuit? (o0.5p)

Cu sursa in gol sau scurtcircuit, tranzistorul este conectat cu o sectiune
de linie de 5oQ) la gol sau scurtcircuit, ca urmare impedanta vazuta de
tranzistor la intrare este

gol Z,=—j-Z,-cotfB-1=—j-50Q-cot(27-0.20)
Z,=j-Z,-tan -1 = j-50Q-tan(27-0.20)

scurtcircuit



Problema 5a

sa. Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.9 GHz sunt
dati in tabelul urmator:

S11

S12

S21

S22

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

0.717

-123.4°

0.049

43.9°

12.733

105.2°

0.303

-138.8°

Cum se modifica stabilitatea sistemului daca in urma unei defectiuni
sursa devine:

gol? (0.5p)

scurtcircuit? (o0.5p)
Similar cu situatia anterioara calculam coeficientul de reflexie si
pozitionarea acestuia fata de cercul de stabilitate

I, = Zs—Z,
L+ 2,
gol I, =0.809 +j-0.588 |[{—C,|=3.094>R, =2.525

scurtcircuit [ = —0.809 — J -0.588 ‘FS _CS‘ =3.539 > RS =2.525




Problema 5a (seminar)

Parametrii S ai unui tranzistor la frecventa de 0.8 GHz

sunt dati in tabelul urmator:

Sll

St

So1

S22

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

Mag.

Ang.

0.732

-115.8°

0.046

45.4°

13.834

109.6°

0.302

-132.4°

Determinati cercurile de stabilitate la intrare si iesire. (1.5p)
Tranzistorul este neconditionat stabil la frecventa de 0.8
GHz? (0.5p)

Se obtine un sistem stabil daca la iesire se conecteaza

tranzistorul la 50Q), iar la intrare sursa cu impedanta de 64Q
este conectata printr-o linie de 50Q de lungime 0.10A7 (1p)

Cum se modifica stabilitatea sistemului daca Tn urma unei
defectiuni sursa devine:

gol? (0.5p)
scurtcircuit? (o.5p)



Contact

Laboratorul de microunde si optoelectronica
http://rf-opto.etti.tuiasi.ro
rdamian@etti.tuiasi.ro



