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Pamietaj, ze nie trzeba rozwigzaé¢ wszystkich zadan!

Pamietaj, ze nie chodzi o to zeby wyplu¢ liczby z ChatGPT i dalej nic nie rozumieé! Al
trzeba uzywac¢ madrze.

Zadanie 1

a) Pokoloruj dewala radio. Pamigtaj, ze jeden z prowadzacych jest daltonista.

b) Jaki blad/niespéjnosé na obrazku widzisz?

¢) Na obrazku uzupelnij, jaki jest zakres czestotliwosci radia FM w Polsce

d) Jakiej dtugosci fali odpowiadaja te czestotliwosci?

e Polecam obejrze¢ ten filmik: https://www.youtube.com/watch?v=dQuwdwOWgXcQ



https://www.youtube.com/watch?v=dQw4w9WgXcQ

Zadanie 2

Liczby zespolone

Definicja. Liczba zespolona to wyrazenie postaci z = a+ bi, gdzie a,b € R oraz i jest jednostkq
urojong spetiajacy i2 = —1. Cze$¢ rzeczywista: Re(z) = a, cze$é urojona: Im(z) = b.

Operacje (dla z; = a + bi, 2o = ¢ + di):
21+ 20 =(a+c)+ (b+d)i, z1 - 29 = (ac — bd) + (ad + bc)i

Z1 2122

Z=a—bi (sprzezenie), |z| = Va2 +b? (modul),

z9 ‘22|2
1 ~
Przyklady: (1+42i)+(3—i) =4+i, (1+i)(1—i)=1—i2=2, [3+4i|=5, - = ‘% = —i.
i i
Plaszczyzna zespolona (Gaussa). Liczbe z = a + bi przedstawiamy jako punkt (a,b) na
plaszczyznie, gdzie of pozioma to Re, a pionowa to Im. Modut |z to odleglo$é od zera, argument

p = arg(z) to kat od osi Re.

Posta¢ wykladnicza. Kazda liczbe zespolona mozna zapisac¢ jako:

z=re?, r=|z|, ¢=arg(z)€ (—m, 7|
Wzory Eulera: 4 .
€'’ =cosp +isinp, e " =cosyp —ising
el 4 e~i® el — e~i®
COS()O:#, sin(p:?
i
Szczegdlne przypadki: e = —1 (tozsamosé Bulera), e'™/2 =i, "0 =1.
\ J




Polecenia:

a) Oblicz i podaj wynik w postaci algebraicznej a + bi:

i (34 2i)+ (1—50)
i (1+14)(2 - 30)
341
1—-2:
iv. (144)*

iii.

b) Oblicz modul i argument, a nastepnie zapisz w postaci wyktadniczej r e*¢:

1. z=1+4+1
. z2=—14+4V3
iii. 2= —3i

¢) Zamien z postaci wykladniczej na algebraiczna:
i. 2¢em/3
ii. /2 e¥5m/4
iii. €™
d) Narysuj na plaszczyZnie zespolonej figure opisana parametrycznie przez

2(t) = e, te|o, 2n].

™ 3

Jaka to figura i dlaczego? Zaznacz punkty odpowiadajace t =0, 3, 7, <.



Zadanie 3a — Dopasowanie impedancyjne (rzeczywiste)

a) Narysowana ponizej bateria o SEM £ i oporze wewnetrznym r zasila odbiornik R. Jaka musi by¢
zalezno$¢ miedzy r a R, aby moc oddawana do odbiornika byla maksymalna?

- - bateria - ~

_________

Impedancja

Definicja. Impedancja to uogélnienie pojecia oporu elektrycznego na obwody pradu przemien-
nego. Jest liczba zespolona postaci Z = R + j X, gdzie R to rezystancja (czedé rzeczywista), a
X to reaktancja (czes$é urojona). Jednostka impedancji jest om [€].

Impedancje elementéw podstawowych (przy czestotliwosci katowej w = 27 f):

L -

R Ra L Jwi, C ]UJO wC

Rezystor ma impedancje czysto rzeczywista, cewka i kondensator — czysto urojona (i przeciw-
nych znakéw).

Laczenie impedancji dziata tak samo jak taczenie opornikow:

1 1 1
Lsger = Z1 + Za, 7 =?+?
rown 1 2

Zadanie 3b — Dopasowanie impedancyjne (zespolone)

b) Ponizej przedstawiono dwa czwérniki polaczone ze soba dwoma kablami. Lewy czwérnik posiada
impedancje wyjsciowa Zs = (20 + 30j5) Q dla f = 100M H z. Korzystajac z rezystoréw, konden-
satoréw i cewek, skonstruuj prawy czwérnik tak, aby zapewni¢ dopasowanie impedancyjne.

dopasowanie
Zs impedancyjne
= (20 + 307) Q (R, L, C)
?

e Zeby znalezé ekstremum funkeji, wystarczy obliczyé jej pochodna i przyréwnaé do zera.

e W 3b) warunek dopasowania impedancyjnego jest taki sam jak w 3a), tylko prawa strona
musi by¢ dodatkowo sprzezeniem zespolonym.




Zadanie 4 — Obwo6d rezonansowy LC

a) Ponizej przedstawiono réwnolegly obwdéd LC z L = 10mH, C = 28,1 uF. Wyznacz wzér na
czestotliwo$é rezonansows fj i oblicz jej wartosc.

b) Do obwodu z punktu a) dotacz réwnolegle kondensator o pojemnosci zaleznej od napigcia:
Coar(V)=C"V,

tzn. pojemno$é zmienia si¢ liniowo od 0 (przy V = 0) do C (przy V = 1V). Przyjmij, ze V()
jest fala prostokatng o zakresie 0—1V i czestotliwosci 100 Hz.

U LI c—— A=)
<

Opisz, jak dolaczenie Cy,, (V) wplynie na czestotliwo$é rezonansowa ukladu. Narysuj wynikowa
fale fo(t).



Zadanie 5 — Tranzystor bipolarny (BJT)

Model stalopradowy (DC) tranzystora NPN

Model stalopradowy zastepuje tranzystor NPN dwoma elementami:

e Dioda Dpg (migdzy baza a emiterem): modeluje zlacze baza-emiter. Tranzystor zaczyna
przewodzié, gdy Vg ~ 0,7V.

e Sterowane zZrédlo pradowe [ = $Ip (miedzy kolektorem a emiterem): prad kolek-
tora jest (-krotnie wiekszy od pradu bazy. Parametr 8 = hpp to wzmocnienie pradowe
tranzystora — typowo 50-500.

Z praw Kirchhoffa: Ig=Ip+Ic=(1+p)Ip.
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Uproszczony model matosygnatowy tranzystora NPN

Przy malych sygnalach zmiennych tranzystor zastepujemy sterowanym zrédlem prado-
wym. Napiecie vy, (miedzy baza a emiterem) steruje pradem kolektora:

e = Gm Up g — Loy
Cc m €9 m VT

gdzie Vi = kT /q ~ 26 mV (temperatura pokojowa), a Icg to prad kolektora w punkcie pracy
DC.
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Polecenie:

L4 * o +Vee

Ry

O Vout

\
II VB ’ EN

REg \L[ E

Dla przedstawionego powyzej ukladu wzmacniacza w konfiguracji wspdlnego emitera (CE), oblicz
wzmocnienie napieciowe sygnahu:
AVout

AVip,

Au = '

Przyjmij nastepujace wartosci parametrow:

e Rezystory: Ry = 20k, Ry, = 3,6k, Ry, = 1,2k, R = 22012
e Tranzystor: 8 = 100

e Zasilanie: Voo =12V

Wskazéwka do obliczen

Aby rozwiazaé to zadanie, wykonaj nastepujace kroki:
1. Analiza stalopradowa (DC): Wyznacz punkt pracy tranzystora.

e Przyjmij, ze kondensatory stanowia przerwe dla pradu statego.

e Oblicz napiecie na bazie Vg korzystajac ze wzoru na dzielnik napiecia (Ry, Rs).

e Wyznacz napiecie na emiterze Vg = Vg — V.

e Oblicz prad emitera Iy = Vi /Rg, a nastepnie przyjmij prad kolektora Icg ~ Ig.

2. Analiza malosygnalowa (AC):
e Wyznacz transkonduktancje tranzystora: g, = I‘f—TQ
e Skorzystaj z uproszczonego modelu matosygnalowego. Pamietaj, ze dla sygnalow
zmiennych Zrédlo Voo jest ”zwierane” do masy, a kondensatory sa zwarciami.




Test BHP

Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi. Pamietaj, ze zeby dostaé sie warsztaty musisz zaliczy¢ test
BHP (sorry, ale Artur kazal).

1. Twéj kolega wpadl na pomyst aby podczas warsztatéw zaklocié poularna stacje radiowa. Co
robisz?
A. Nic bo dobra beka.

B. Zabraniasz mu tego bo jak nas znajdzie Urzad Komunikacji Elektronicznej za pomoca anten
kierunkowych to przyjada po nas paly.

C. W wzmacaniczu RF rozstrajasz filtr antenowy aby lepiej siato harmonicznymi.

D. Idzisz kmini¢ jakie audio tam odtworzy¢ aby zart byt lepszy.
2. Co zrobi¢ kiedy walna korki?

A. T8¢ na recepcje i powiedzieé, ze kolega wsadzil widelec w gniazdko.
B. I8¢ na recepcje i powiedzieé, ze kolega wsadzil widelec do tostera.
C. Zawotaé¢ Artura, zeby to ogarnal tak, by nie byto przypatu.

D. I8¢ podpiaé¢ uktad do innego gniazdka, zeby zobaczy¢ czy to nie problem sieci energetyczne;j.
3. Poskladates uktad, chcesz go podlaczyé zeby zobaczyé czy dziala, co robisz?

A. Podpinam do zasilacza i YOLO.
B. Sprawdzam miernikiem czy chociaz na zasilaniu nie ma zwarcia.
C. Podpinam do gniazdka bo pewnie i tak wytrzyma.

D. Najpierw podpinam do laptopa kolegi, aby nie rozwali¢ swojego.
4. Widzisz, ze z uklad jest goracy i leci z niego dym, co robisz?

A. Ide po ser, zeby mie¢ wedzony.
B. Polewam uktad woda, gdy jest jeszcze pod pradem, zeby zrobié¢ wigksze zwarcie.
C. Wyciagam wtyczke i biegne po ”Loczka” (mnie) lub kogokolwiek innego z organizatoréw.

D. Weciskam czerwony przycisk pozarowy (tzw. ”Przycisk zakoncz obdz”).
5. Za ktory koniec nalezy trzymaé lutownice?

A. Za kabel, bo wiadomo, ze opuszczana na linie dziala najlepiej.
B. Jak najblizej grotu, bo wtedy najlatwiej sie trafia.

C. Kombinerkami, bo strach.

D. Za plastik na kolbie.

6. Koledze lutownica spadla na spodnie, co robisz?

A. Biegne po Artura, zeby mu powiedzieé, ze cztowiek umiera.
B. Dzwonig¢ na pogotowie.
C. Podnosze lutownice za kolbe.
D. Zalewam kolege topnikiem, zeby cyna lepiej splywala.
7. W ukladzie wystapil wybuch, co robisz?
A. Biegne po nowe komponenty bo trzeba bedzie wymienié.
B. Wyjmuje wtyczke z gniazdka, zeby podloga sie nie zapalila.
C. Sprawdzam palcami co jest jeszcze cieple, bo pewnie tez trzeba bedzie wymienié.

D. Robig sobie selfie z resztkami uktadu, jako Ze nie czesto mozna sobie strzeli¢ zdjecie z trupem.



8. Chcesz sobie zrobi¢ tosta w czasie zajeé, co robisz?

A. Moéwie Loczkowi, ze ide uzy¢ tostera.

B. Wychodze nic nikomu nie méwiac.

C. Podgrzewam tosta lutownica.

D. Wyciagam z pudetka kilowatowa zarowke, bo moéwili, ze dziata lepiej niz toster i podgrzewam

go w rekach.

9. Napisz kroétko, jaka fala chcialby$ by¢ i dlaczego?

Przesytlanie rozwigzan

Rozwiazania przesylamy przez strone warsztatéw.

W razie watpliwodci - $émialto piszcie do nas na michalszak@gmail.com i krzys h@interia.pl (najle-
piej do obu na raz).



