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Q. 1 – Q. 25 carry one mark each. 

Θ.1 Χονσιδερ α σψστεm οφ λινεαρ εθυατιονσ:  

2 3 1x y z− + = − , 

3 4 1x y z− + = ,  ανδ 

2 4 6 .x y z k− + − =  

Τηε ϖαλυε οφ k  φορ ωηιχη τηε σψστεm ηασ ινφινιτελψ mανψ σολυτιονσ ισ ______. 

 

Θ.2 Α φυνχτιον 
2 3( ) 1f x x x= − +  ισ δεφινεδ ιν τηε χλοσεδ ιντερϖαλ [ ]1,1− .  Τηε ϖαλυε οφ x , ιν τηε 

οπεν ιντερϖαλ ( )1,1−
 
φορ ωηιχη τηε mεαν ϖαλυε τηεορεm ισ σατισφιεδ, ισ 

 

(Α)  െͳ ʹΤ  (Β)  െͳ ͵Τ  (Χ)  ͳ ͵Τ  (D)  ͳȀʹ 

 

Θ.3 Συπποσε ܣ ανδ B  αρε τωο ινδεπενδεντ εϖεντσ ωιτη προβαβιλιτιεσ ܲሺܣሻ ് Ͳ ανδ  ܲሺܤሻ ് Ͳ. Λετ ܣ 

ανδ ܤ βε τηειρ χοmπλεmεντσ. Wηιχη ονε οφ τηε φολλοωινγ στατεmεντσ ισ ΦΑΛΣΕ? 

(Α)	ܲሺܣ ת ሻܤ ൌ ܲሺܣሻܲሺܤሻ (Β) ܲሺܣȁܤሻ ൌ ܲሺܣሻ 
(Χ)	ܲሺܣ ׫ ሻܤ ൌ ܲሺܣሻ ൅ ܲሺܤሻ (D) ܲ൫ܣ ת ൯ܤ ൌ ܲ൫ܣ൯ܲሺܤሻ 

 

Θ.4 Λετ z x iy= +  βε α χοmπλεξ ϖαριαβλε. Χονσιδερ τηατ χοντουρ ιντεγρατιον ισ περφορmεδ αλονγ τηε υνιτ 

χιρχλε ιν αντιχλοχκωισε διρεχτιον. Wηιχη ονε οφ τηε φολλοωινγ στατεmεντσ ισ NOT TRUE? 

(Α)   Τηε ρεσιδυε οφ 
2 1

z

z −
ατ 1z =  ισ 1/2 

(Β)   ׯ ݖଶ݀ݖ ൌ Ͳ஼  

(Χ)   
ଵଶగ௜ ׯ ଵ௭ ݖ݀ ൌ ͳ஼  

(D)   z  (χοmπλεξ χονϕυγατε οφ z ) ισ αν αναλψτιχαλ φυνχτιον 

 

Θ.5 
Τηε ϖαλυε οφ  p  συχη τηατ τηε ϖεχτορ  ൥ͳ͵ʹ൩ ισ αν ειγενϖεχτορ οφ τηε mατριξ ൥ Ͷ ͳ ݌ʹ ʹ ͳͳͶ െͶ ͳͲ൩  ισ 

_______. 

 

Θ.6 Ιν τηε χιρχυιτ σηοων, ατ ρεσονανχε, τηε αmπλιτυδε οφ τηε σινυσοιδαλ ϖολταγε (ιν ςολτσ) αχροσσ τηε 

χαπαχιτορ ισ ________. 
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Θ.7 Ιν τηε νετωορκ σηοων ιν τηε φιγυρε, αλλ ρεσιστορσ αρε ιδεντιχαλ ωιτη Ρ = 300 Ω. Τηε ρεσιστανχε  

Ραβ (ιν Ω) οφ τηε νετωορκ ισ ______.  

 

 
 
 

Θ.8 Ιν τηε γιϖεν χιρχυιτ, τηε ϖαλυεσ οφ 1 2ανδ V V ρεσπεχτιϖελψ αρε 

4Ω

4Ω 4Ω5A

+
V2

-

+
V1

-

2 Ι

 Ι

 
 

(Α) 5 ς, 25 ς (Β) 10 ς, 30 ς (Χ)  15 ς, 35 ς (D)  0 ς, 20 ς 

 

Θ.9 Α ρεγιον οφ νεγατιϖε διφφερεντιαλ ρεσιστανχε ισ οβσερϖεδ ιν τηε χυρρεντ ϖολταγε χηαραχτεριστιχσ οφ α 

σιλιχον ΠΝ ϕυνχτιον ιφ 

(Α) βοτη τηε Π−ρεγιον ανδ τηε Ν−ρεγιον αρε ηεαϖιλψ δοπεδ  

(Β) τηε Ν−ρεγιον ισ ηεαϖιλψ δοπεδ χοmπαρεδ το τηε Π−ρεγιον 

(Χ) τηε Π−ρεγιον ισ ηεαϖιλψ δοπεδ χοmπαρεδ το τηε Ν−ρεγιον 

(D) αν ιντρινσιχ σιλιχον ρεγιον ισ ινσερτεδ βετωεεν τηε Π−ρεγιον ανδ τηε Ν−ρεγιον 

 

Θ.10 Α σιλιχον σαmπλε ισ υνιφορmλψ δοπεδ ωιτη δονορ τψπε ιmπυριτιεσ ωιτη α χονχεντρατιον οφ 1016 /χm3. 

Τηε ελεχτρον ανδ ηολε mοβιλιτιεσ ιν τηε σαmπλε αρε 1200 χm2/ς−σ ανδ 400 χm2/ς−σ ρεσπεχτιϖελψ. 

Ασσυmε χοmπλετε ιονιζατιον οφ ιmπυριτιεσ. Τηε χηαργε οφ αν ελεχτρον ισ 1.6 ⋅10−19 Χ. Τηε ρεσιστιϖιτψ 

οφ τηε σαmπλε (ιν Ω−χm) ισ ____________. 

 

 

 

 

 

a

b

R

R

R

R R R R

R R R
R

R
RRR

Ρ = 300 Ω

Ραβ
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Θ.11 Φορ τηε χιρχυιτ ωιτη ιδεαλ διοδεσ σηοων ιν τηε φιγυρε, τηε σηαπε οφ τηε ουτπυτ (ݒ௢௨௧) φορ τηε γιϖεν 

σινε ωαϖε ινπυτ (ݒ௜௡) ωιλλ βε 

 
 

(Α)  

 

 

 

  

(Β)     

(Χ) 

 

 

 

 

 

(D) 

 

 

 

 

 

Θ.12 Ιν τηε χιρχυιτ σηοων βελοω, τηε Ζενερ διοδε ισ ιδεαλ ανδ τηε Ζενερ ϖολταγε ισ 6 ς. Τηε ουτπυτ 

ϖολταγε ௢ܸ (ιν ϖολτσ) ισ_______. 

 

 

 

Θ.13 Ιν τηε χιρχυιτ σηοων, τηε σωιτχη ΣW ισ τηροων φροm ποσιτιον A το ποσιτιον B ατ τιmε τ = 0. Τηε 

ενεργψ (ιν µϑ) τακεν φροm τηε 3 ς σουρχε το χηαργε τηε 0.1 µΦ χαπαχιτορ φροm 0 ς το 3 ς ισ 

 

 
 

(Α) 0.3 (Β) 0.45 (Χ) 0.9 (D) 3   

 

 

 

 

 

 
1kΩ

10V 1kΩ
+

VO

-

ΣW
3 ς

0.1 µΦ

120 Ω

τ = 0

B A

+ 

−

+ 

−
0 Τ 0.5Τ 

vin vout 

0 Τ 0.5Τ 0 Τ 0.5Τ 

Τ 0.5Τ 0 
0 Τ 0.5Τ 
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Θ.14 Ιν αν 8085 mιχροπροχεσσορ, τηε σηιφτ ρεγιστερσ ωηιχη στορε τηε ρεσυλτ οφ αν αδδιτιον ανδ τηε οϖερφλοω 

βιτ αρε, ρεσπεχτιϖελψ 

(Α) Β ανδ Φ 

(Β) Α ανδ Φ 

(Χ) Η ανδ Φ 

(D) Α ανδ Χ 

 

Θ.15 Α 16 Κβ (=16,384 βιτ) mεmορψ αρραψ ισ δεσιγνεδ ασ α σθυαρε ωιτη αν ασπεχτ ρατιο οφ ονε (νυmβερ οφ 

ροωσ ισ εθυαλ το τηε νυmβερ οφ χολυmνσ).  Τηε mινιmυm νυmβερ οφ αδδρεσσ λινεσ νεεδεδ φορ τηε 

ροω δεχοδερ ισ _______. 

 

Θ.16 Χονσιδερ α φουρ βιτ D το Α χονϖερτερ.  Τηε αναλογ ϖαλυε χορρεσπονδινγ το διγιταλ σιγναλσ οφ ϖαλυεσ 

0000 ανδ 0001 αρε 0 ς ανδ 0.0625 ς ρεσπεχτιϖελψ.  Τηε αναλογ ϖαλυε (ιν ςολτσ) χορρεσπονδινγ το 

τηε διγιταλ σιγναλ 1111 ισ ________.   

 

Θ.17 Τηε ρεσυλτ οφ τηε χονϖολυτιον ݔሺെݐሻ כ ݐሺെߜ െ  ଴ሻ ισݐ

(Α) ݔሺݐ ൅ ݐሺݔ ଴ሻ (Β)ݐ െ ݐሺെݔ  ଴ሻ (Χ)ݐ ൅ ݐሺെݔ  ଴ሻ (D)ݐ െ  ଴ሻݐ
 

Θ.18 Τηε ωαϖεφορm οφ α περιοδιχ σιγναλ ( )x t  ισ σηοων ιν τηε φιγυρε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Α σιγναλ ( )g t  ισ δεφινεδ βψ 
1

( )
2

t
g t x

−⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
.  Τηε αϖεραγε ποωερ οφ ( )g t ισ _______. 

 

Θ.19 Νεγατιϖε φεεδβαχκ ιν α χλοσεδ−λοοπ χοντρολ σψστεm DOES NOT 

(Α)  ρεδυχε τηε οϖεραλλ γαιν (Β)  ρεδυχε βανδωιδτη 

(Χ)  ιmπροϖε διστυρβανχε ρεϕεχτιον (D)  ρεδυχε σενσιτιϖιτψ το παραmετερ ϖαριατιον 

 

Θ.20 
Α υνιτψ νεγατιϖε φεεδβαχκ σψστεm ηασ τηε οπεν−λοοπ τρανσφερ φυνχτιον ሻݏሺܩ ൌ  ൅͵ሻ. Τηεݏ൅ͳሻሺݏሺݏܭ

ϖαλυε οφ τηε γαιν K  (>0) ατ ωηιχη τηε ροοτ λοχυσ χροσσεσ τηε ιmαγιναρψ αξισ ισ ________. 

 

Θ.21 
Τηε πολαρ πλοτ οφ τηε τρανσφερ φυνχτιον ܩሺݏሻ ൌ ͳͲሺݏ൅ͳሻݏ൅ͳͲ  φορ 0 ≤ Ȧ  < ∞ ωιλλ βε ιν τηε 

 

(Α)  φιρστ θυαδραντ 

(Β)  σεχονδ θυαδραντ  

(Χ)  τηιρδ θυαδραντ 

(D)  φουρτη θυαδραντ 

 

 

 

 

1 

2 3 

4 
t 

x(t) 

−1 

−2 

−3 −4 

3 

−3 
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Θ.22 Α σινυσοιδαλ σιγναλ οφ 2 κΗζ φρεθυενχψ ισ αππλιεδ το α δελτα mοδυλατορ. Τηε σαmπλινγ ρατε ανδ  

στεπ−σιζε ∆  οφ τηε δελτα mοδυλατορ αρε 20,000  σαmπλεσ περ σεχονδ ανδ 0.1 ς, ρεσπεχτιϖελψ.  

Το πρεϖεντ σλοπε οϖερλοαδ, τηε mαξιmυm αmπλιτυδε οφ τηε σινυσοιδαλ σιγναλ (ιν ςολτσ) ισ 

(Α)  
1

2π
 (Β)  

1

π
 

(Χ)  
2

π
 (D)  π  

 

Θ.23 Χονσιδερ τηε σιγναλ �( ) ( )χοσ(2 ) ( )σιν(2 )c cs t m t f t m t f tπ π= + ωηερε � ( )m t δενοτεσ τηε Ηιλβερτ 

τρανσφορm οφ ( )m t ανδ τηε βανδωιδτη οφ ( )m t ισ ϖερψ σmαλλ χοmπαρεδ το cf . Τηε σιγναλ ( )s t ισ α 

(Α) ηιγη−πασσ σιγναλ 

(Β) λοω−πασσ σιγναλ 

(Χ) βανδ−πασσ σιγναλ 

(D) δουβλε σιδεβανδ συππρεσσεδ χαρριερ σιγναλ 

 

Θ.24 Χονσιδερ α στραιγητ, ινφινιτελψ λονγ, χυρρεντ χαρρψινγ χονδυχτορ λψινγ ον τηε z−αξισ. Wηιχη ονε οφ τηε 

φολλοωινγ πλοτσ (ιν λινεαρ σχαλε) θυαλιτατιϖελψ ρεπρεσεντσ τηε δεπενδενχε οφ Ηφ  ον ρ, ωηερε Ηφ  ισ τηε 

mαγνιτυδε οφ τηε αζιmυτηαλ χοmπονεντ οφ mαγνετιχ φιελδ ουτσιδε τηε χονδυχτορ ανδ ρ ισ τηε ραδιαλ 

διστανχε φροm τηε χονδυχτορ? 

(Α)  (Β)  

 
(Χ)  (D)  

 
 

Θ.25 Τηε ελεχτριχ φιελδ χοmπονεντ οφ α πλανε ωαϖε τραϖελινγ ιν α λοσσλεσσ διελεχτριχ mεδιυm ισ γιϖεν βψ 

8�( , ) 2χοσ 10
2

y

z
E z t a t

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠

r
 ς/m. Τηε ωαϖελενγτη (ιν m) φορ τηε ωαϖε ισ ___________. 

Ηφ

ρ

Ηφ

ρ

Ηφ

ρ

Ηφ

ρ
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Q. 26 – Q. 55 carry two marks each. 

 

Θ.26 
Τηε σολυτιον οφ τηε διφφερεντιαλ εθυατιον 

2

2
2 0

d y dy
y

dt dt
+ + =  ωιτη (0) (0) 1y y′= =  ισ 

(Α)  (2 ) tt e−  (Β)  (1 2 ) tt e−+  

(Χ)  (2 ) tt e−+  (D)  (1 2 ) tt e−  

 

 

Θ.27 Α ϖεχτορ ሬܲԦ ισ γιϖεν βψ ሬܲԦ ൌ 	 	ݕଷݔ Ԧܽ௫ െ ଶݕଶݔ Ԧܽ௬ െ ݖݕଶݔ Ԧܽ௭ Ǥ Wηιχη ονε οφ τηε φολλοωινγ στατεmεντσ 

ισ TRUE? 

(Α) ሬܲԦ ισ σολενοιδαλ, βυτ νοτ ιρροτατιοναλ 

(Β) ሬܲԦ ισ ιρροτατιοναλ, βυτ νοτ σολενοιδαλ 

(Χ) ሬܲԦ ισ νειτηερ σολενοιδαλ νορ ιρροτατιοναλ 

(D) ሬܲԦ ισ βοτη σολενοιδαλ ανδ ιρροτατιοναλ 

 

Θ.28 Wηιχη ονε οφ τηε φολλοωινγ γραπησ δεσχριβεσ τηε φυνχτιον fሺxሻ ൌ ݁ି୶ሺxଶ ൅ 	x ൅ ͳሻ ? 

 

(Α)  

 

(Β)  

(Χ)  

 

 

(D)   

 

 

Θ.29 Τηε mαξιmυm αρεα (ιν σθυαρε υνιτσ) οφ α ρεχτανγλε ωηοσε ϖερτιχεσ λιε ον τηε ελλιπσε 
2 24 1x y+ =  ισ 

_______. 

 

 

Θ.30 Τηε δαmπινγ ρατιο οφ α σεριεσ RLC  χιρχυιτ χαν βε εξπρεσσεδ ασ 

(Α) 

2

2

R C

L
 (Β) 

2

2L

R C
 (Χ)  

2

R C

L
 (D)  

2 L

R C
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Θ.31 Ιν τηε χιρχυιτ σηοων, σωιτχη ΣW ισ χλοσεδ ατ t = 0. Ασσυmινγ ζερο ινιτιαλ χονδιτιονσ, τηε ϖαλυε οφ 

vχ(t) (ιν ςολτσ) ατ t = 1 σεχ ισ ________. 

 

 
 

 

Θ.32 Ιν τηε γιϖεν χιρχυιτ, τηε mαξιmυm ποωερ (ιν Wαττσ) τηατ χαν βε τρανσφερρεδ το τηε λοαδ RΛ ισ 

_______. 

2Ω

RL
4   0  Vrms

j2Ω

 
 

 

Θ.33 Τηε βυιλτ−ιν ποτεντιαλ οφ αν αβρυπτ π−ν ϕυνχτιον ισ 0.75 ς. Ιφ ιτσ ϕυνχτιον χαπαχιτανχε (Χϑ) ατ α ρεϖερσε 

βιασ (ςΡ) οφ 1.25 ς ισ 5 πΦ, τηε ϖαλυε οφ Χϑ (ιν πΦ) ωηεν ςΡ = 7.25 ς ισ ________. 

 

Θ.34 Α ΜΟΣΦΕΤ ιν σατυρατιον ηασ α δραιν χυρρεντ οφ 1 mΑ φορ ςDΣ = 0.5 ς.  Ιφ τηε χηαννελ λενγτη 

mοδυλατιον χοεφφιχιεντ ισ 0.05 ς−1, τηε ουτπυτ ρεσιστανχε (ιν κΩ) οφ τηε ΜΟΣΦΕΤ ισ _________. 

 

Θ.35 Φορ α σιλιχον διοδε ωιτη λονγ Π ανδ Ν ρεγιονσ, τηε αχχεπτερ ανδ δονορ ιmπυριτψ χονχεντρατιονσ αρε   

1 ⋅ 1017 χm−3 ανδ 1 ⋅ 1015 χm−3, ρεσπεχτιϖελψ. Τηε λιφετιmεσ οφ ελεχτρονσ ιν Π ρεγιον ανδ ηολεσ ιν Ν 

ρεγιον αρε βοτη 100 ∝σ. Τηε ελεχτρον ανδ ηολε διφφυσιον χοεφφιχιεντσ αρε 49 χm2/σ ανδ 36 χm2/σ, 

ρεσπεχτιϖελψ. Ασσυmε κΤ/θ = 26 mς, τηε ιντρινσιχ χαρριερ χονχεντρατιον ισ  1 ⋅ 1010 χm−3, ανδ   

θ = 1.6 × 10−19 Χ. Wηεν α φορωαρδ ϖολταγε οφ 208 mς ισ αππλιεδ αχροσσ τηε διοδε, τηε ηολε χυρρεντ 

δενσιτψ (ιν νΑ/χm2) ινϕεχτεδ φροm Π ρεγιον το Ν ρεγιον ισ _____________. 

 

Θ.36 Τηε Βοολεαν εξπρεσσιον  Φ(Ξ,Ψ,Ζ) = Xഥ Y	Zത ൅ X	Yഥ Zത൅X	Y Zത ൅ X	Y	Z  χονϖερτεδ ιντο τηε χανονιχαλ 

προδυχτ οφ συm (ΠΟΣ) φορm ισ 

(Α) ሺX൅Y൅ZሻሺX൅Y൅ZതሻሺX൅Yഥ൅ZതሻሺXഥ൅Y൅Zതሻ (Β)  ሺX൅Yഥ൅ZሻሺXഥ൅Y൅ZതሻሺXഥ൅Yഥ൅ZሻሺXഥ൅Yഥ൅Zതሻ   
(Χ)  ሺX൅Y൅ZሻሺXഥ൅Y൅ZതሻሺX൅Yഥ൅ZሻሺXഥ൅Yഥ൅Zതሻ (D)  ሺX൅Yഥ൅ZതሻሺXഥ൅Y൅ZሻሺXഥ൅Yഥ൅ZሻሺX൅Y൅Zሻ 

 

vc(t)

3 Ω

10 ς 2 Ω

ΣW

τ = 0

+
5

Φ
6
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Θ.37 Αλλ τηε λογιχ γατεσ σηοων ιν τηε φιγυρε ηαϖε α προπαγατιον δελαψ οφ 20 νσ. Λετ Α = Χ = 0 ανδ Β = 1 

υντιλ τιmε τ = 0. Ατ τ = 0, αλλ τηε ινπυτσ φλιπ (ι.ε., Α = Χ = 1 ανδ Β = 0) ανδ ρεmαιν ιν τηατ στατε. Φορ 

τ > 0, ουτπυτ Ζ = 1 φορ α δυρατιον (ιν νσ) οφ ______________. 

 
 

Θ.38 Α 3−ινπυτ mαϕοριτψ γατε ισ δεφινεδ βψ τηε λογιχ φυνχτιον ( , , )M a b c ab bc ca= + + .  Wηιχη ονε οφ 

τηε φολλοωινγ γατεσ ισ ρεπρεσεντεδ βψ τηε φυνχτιον ( ( , , ), ( , , ), )M M a b c M a b c c  ? 

(Α) 3−ινπυτ ΝΑΝD γατε (Β) 3−ινπυτ ΞΟΡ γατε 

(Χ) 3−ινπυτ ΝΟΡ γατε (D) 3−ινπυτ ΞΝΟΡ γατε 

 

Θ.39 Φορ τηε ΝΜΟΣΦΕΤ ιν τηε χιρχυιτ σηοων, τηε τηρεσηολδ ϖολταγε ισ ௧ܸ௛ , ωηερε ௧ܸ௛  > 0. Τηε σουρχε 

ϖολταγε ௌܸௌ ισ ϖαριεδ φροm 0 το ஽ܸ஽. Νεγλεχτινγ τηε χηαννελ λενγτη mοδυλατιον, τηε δραιν χυρρεντ ܫ஽ 

ασ α φυνχτιον οφ ௌܸௌ ισ ρεπρεσεντεδ βψ           

 
 

(Α) 

        
 

(Β)  

         

(Χ) 

         

(D) 

           

 

VSS 

ID 

VDD – Vth 
VSS 

ID 

VDD - Vth 

VSS 

Vth 

ID ID 

VSS 

VDD – Vth 

VSS 

VDD 
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Θ.40 Ιν τηε χιρχυιτ σηοων, ασσυmε τηατ τηε οπαmπ ισ ιδεαλ.  Τηε βριδγε ουτπυτ ϖολταγε ς0 (ιν mς) φορ 

δ = 0.05 ισ _______.  

 

 

 
 

Θ.41 Τηε χιρχυιτ σηοων ιν τηε φιγυρε ηασ αν ιδεαλ οπαmπ. Τηε οσχιλλατιον φρεθυενχψ ανδ τηε χονδιτιον το 

συσταιν τηε οσχιλλατιονσ, ρεσπεχτιϖελψ, αρε 

(Α)  
ଵCR  ανδ  R1 = R2 (Β)  

ଵCR  ανδ  R1 = 4R2 

(Χ)  
ଵଶCR  ανδ  R1 = R2 (D)  

ଵଶCR  ανδ  R1 = 4R2 

 

 

Θ.42 Ιν τηε χιρχυιτ σηοων, Ι1 = 80 mΑ ανδ Ι2 = 4 mΑ. Τρανσιστορσ Τ1 ανδ Τ2 αρε ιδεντιχαλ. Ασσυmε τηατ τηε 

τηερmαλ ϖολταγε ςΤ ισ 26 mς ατ 27 οΧ. Ατ 50 οΧ, τηε ϖαλυε οφ τηε ϖολταγε 12 1 2ς ς ς= − (ιν mς) ισ 

_______. 

 

250 (1−δ) Ω

250 (1−δ) Ω 250 (1+δ) Ω

250 (1+δ) Ω

100 Ω

100 Ω

V0

50 Ω

1ς

+

ςΣ

Ι1Ι2

Τ1Τ2

ς1ς2
ς12

+

vout 

2R 

+

−

R2 

C 2C R 

R1 
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Θ.43 Τωο σεθυενχεσ [ ], ,a b c ανδ [ ], ,A B C  αρε ρελατεδ ασ,  

                                

2

1 2 3
3 3 3

2 4

3 3

1 1 1

1 ωηερε .

1

j

A a

B W W b W e

C W W c

π
− −

− −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

Ιφ ανοτηερ σεθυενχε [ ], ,p q r  ισ δεριϖεδ ασ, 

                                
1 2 2

3 3 3

2 4 4

3 3 3

1 1 1 1 0 0 / 3

1 0 0 / 3

1 0 0 / 3

p A

q W W W B

r W W W C

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

, 

τηεν τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν τηε σεθυενχεσ [ ], ,p q r  ανδ [ ], ,a b c  ισ 

(Α)  [ ] [ ], , , ,p q r b a c=  (Β)  [ ] [ ], , , ,p q r b c a=  

(Χ)  [ ] [ ], , , ,p q r c a b=  (D)  [ ] [ ], , , ,p q r c b a=  

 

Θ.44 Φορ τηε δισχρετε−τιmε σψστεm σηοων ιν τηε φιγυρε, τηε πολεσ οφ τηε σψστεm τρανσφερ φυνχτιον αρε 

λοχατεδ ατ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Α) ʹǡ ͵ (Β) 
ଵଶ ǡ ͵ (Χ)  

ଵଶ ǡ ଵଷ (D)  ʹǡ ଵଷ 

 

Θ.45 Τηε πολε−ζερο διαγραm οφ α χαυσαλ ανδ σταβλε δισχρετε−τιmε σψστεm ισ σηοων ιν τηε φιγυρε.  Τηε ζερο 

ατ τηε οριγιν ηασ mυλτιπλιχιτψ 4. Τηε ιmπυλσε ρεσπονσε οφ τηε σψστεm ισ ݄ሾ݊ሿ. Ιφ ݄ሾͲሿ ൌ 	ͳ, ωε χαν 

χονχλυδε  

 

 
 

(Α) ݄ሾ݊ሿ ισ ρεαλ φορ αλλ ݊ 

(Β) ݄ሾ݊ሿ ισ πυρελψ ιmαγιναρψ φορ αλλ ݊ 

(Χ) ݄ሾ݊ሿ ισ ρεαλ φορ ονλψ εϖεν ݊ 

(D) ݄ሾ݊ሿ ισ πυρελψ ιmαγιναρψ φορ ονλψ οδδ ݊ 

0.5

0.5

−0.5

−0.5

4

Ιm(z)

Ρε(z)

X[n] Y[n]

ܼିଵ ܼିଵ
െͳ͸  

ͷ͸ 
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Θ.46 Τηε οπεν−λοοπ τρανσφερ φυνχτιον οφ α πλαντ ιν α υνιτψ φεεδβαχκ χονφιγυρατιον ισ γιϖεν ασ 

2

( 4)
( )

( 8)( 9)

K s
G s

s s

+
=

+ −
. Τηε ϖαλυε οφ τηε γαιν ( 0)K >  φορ ωηιχη 1 2j− +  λιεσ ον τηε ροοτ λοχυσ ισ 

_______. 

 

Θ.47 Α λεαδ χοmπενσατορ νετωορκ ινχλυδεσ α παραλλελ χοmβινατιον οφ R ανδ C ιν τηε φεεδ−φορωαρδ πατη. Ιφ 

τηε τρανσφερ φυνχτιον οφ τηε χοmπενσατορ ισ 
2

( )
4

c

s
G s

s

+
=

+
, τηε ϖαλυε οφ RC ισ ________. 

 

Θ.48 
Α πλαντ τρανσφερ φυνχτιον ισ γιϖεν ασ 

1
( )

( 2)

I
P

K
G s K

s s s

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

+⎝ ⎠
. Wηεν τηε πλαντ οπερατεσ ιν α 

υνιτψ φεεδβαχκ χονφιγυρατιον, τηε χονδιτιον φορ τηε σταβιλιτψ οφ τηε χλοσεδ λοοπ σψστεm ισ 

 

 
(Α) 0

2

I
P

K
K > >  

(Β) 2 0I PK K> >  (Χ)  2 I PK K<  (D)  2 I PK K>  

 

Θ.49 Τηε ινπυτ X το τηε Βιναρψ Σψmmετριχ Χηαννελ (ΒΣΧ) σηοων ιν τηε φιγυρε ισ �1� ωιτη προβαβιλιτψ 0.8. 

Τηε χροσσ−οϖερ προβαβιλιτψ ισ 1/7. Ιφ τηε ρεχειϖεδ βιτ Y = 0, τηε χονδιτιοναλ προβαβιλιτψ τηατ �1� ωασ 

τρανσmιττεδ ισ _______. 

  

 
 

 

 

Θ.50 Τηε τρανσmιττεδ σιγναλ ιν α ΓΣΜ σψστεm ισ οφ 200 κΗζ βανδωιδτη ανδ 8 υσερσ σηαρε α χοmmον 

βανδωιδτη υσινγ ΤDΜΑ. Ιφ ατ α γιϖεν τιmε 12 υσερσ αρε ταλκινγ ιν α χελλ, τηε τοταλ βανδωιδτη οφ τηε 

σιγναλ ρεχειϖεδ βψ τηε βασε στατιον οφ τηε χελλ ωιλλ βε ατ λεαστ (ιν κΗζ) ________. 

 

0 0

11

6/7

6/7

X Y

P[X = 0] = 0.2

P[X = 1] = 0.8

1/7 1/7
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Θ.51 Ιν τηε σψστεm σηοων ιν Φιγυρε (α), m(t) ισ α λοω−πασσ σιγναλ ωιτη βανδωιδτη  W  Ηζ. Τηε φρεθυενχψ 

ρεσπονσε οφ τηε βανδ−πασσ φιλτερ  H( f ) ισ σηοων ιν Φιγυρε (β). Ιφ ιτ ισ δεσιρεδ τηατ τηε ουτπυτ σιγναλ ݖሺݐሻ 	ൌ 	ͳͲݔሺݐሻ, τηε mαξιmυm ϖαλυε οφ ܹ (ιν Ηζ) σηουλδ βε στριχτλψ λεσσ τηαν ________. 

 

 

 
 

Θ.52 
Α σουρχε εmιτσ βιτ 0 ωιτη προβαβιλιτψ 

1

3
ανδ βιτ 1 ωιτη προβαβιλιτψ

2

3
. Τηε εmιττεδ βιτσ αρε 

χοmmυνιχατεδ το τηε ρεχειϖερ. Τηε ρεχειϖερ δεχιδεσ φορ ειτηερ 0 ορ 1 βασεδ ον τηε ρεχειϖεδ  ϖαλυε 

R .  Ιτ ισ γιϖεν τηατ τηε χονδιτιοναλ δενσιτψ φυνχτιονσ οφ R αρε ασ 

                     

0

1
, 3 1,

( ) 4

0, οτηερωισε,
R

x
rf

⎧
− ≤ ≤⎪

= ⎨
⎪⎩

      ανδ         1

1
, 1 5,

( ) 6

0, οτηερωισε.
R

x
rf

⎧
− ≤ ≤⎪

= ⎨
⎪⎩  

Τηε mινιmυm δεχισιον ερρορ προβαβιλιτψ ισ 

 

 (Α)  0 (Β)  1/12 (Χ)  1/9 (D)  1/6 

 

Θ.53 Τηε λονγιτυδιναλ χοmπονεντ οφ τηε mαγνετιχ φιελδ ινσιδε αν αιρ−φιλλεδ ρεχτανγυλαρ ωαϖεγυιδε mαδε 

οφ α περφεχτ ελεχτριχ χονδυχτορ ισ γιϖεν βψ τηε φολλοωινγ εξπρεσσιον ܪ௭ሺݔǡ ǡݕ ǡݖ ሻݐ ൌ ͲǤͳ	 cosሺʹͷݔߨሻ	cosሺ͵ͲǤ͵	ݕߨሻ	cosሺͳʹߨ ൈ ͳͲଽݐ െ  Ȁ݉ሻܣሺ		ሻݖߚ
Τηε χροσσ−σεχτιοναλ διmενσιονσ οφ τηε ωαϖεγυιδε αρε γιϖεν ασ ܽ ൌ ͲǤͲͺ	݉	and	ܾ ൌ ͲǤͲ͵͵	݉. Τηε 

mοδε οφ  προπαγατιον ινσιδε τηε ωαϖεγυιδε ισ                                

 

(Α) 12TM  (Β) 21TM  

(Χ) 21TE  (D) 12TE  

 

 

Θ.54 Τηε ελεχτριχ φιελδ ιντενσιτψ οφ α πλανε ωαϖε τραϖελινγ ιν φρεε σπαχε ισ γιϖεν βψ τηε φολλοωινγ 

εξπρεσσιον ۳ሺݔǡ ሻݐ ൌ 	ߨ	ʹͶ	௬܉ cosሺ߱ݐ െ ݇଴ݔሻ		ሺVȀmሻ 
Ιν τηισ φιελδ, χονσιδερ α σθυαρε αρεα 10 χm ξ 10 χm ον α πλανε ݔ ൅ ݕ ൌ ͳ. Τηε τοταλ τιmε−αϖεραγεδ 

ποωερ (ιν mW) πασσινγ τηρουγη τηε σθυαρε αρεα ισ _______. 

 

x(t) = m(t) χοσ(2400ʌt)
Αmπλιφιερ

y(t) = 10x (t) + x2(t) z(t)
Βανδ−πασσ

φιλτερ

H( f )

H( f )

1700 f (Ηζ)0

1

700−700−1700

(α)

(β)
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Θ.55 Χονσιδερ α υνιφορm πλανε ωαϖε ωιτη αmπλιτυδε (Ε0) οφ 10 ς/m ανδ 1.1 ΓΗζ φρεθυενχψ τραϖελλινγ ιν 

αιρ, ανδ ινχιδεντ νορmαλλψ ον α διελεχτριχ mεδιυm ωιτη χοmπλεξ ρελατιϖε περmιττιϖιτψ (ερ) ανδ 

περmεαβιλιτψ (µρ) ασ σηοων ιν τηε φιγυρε. 

  
 

Τηε mαγνιτυδε οφ τηε τρανσmιττεδ ελεχτριχ φιελδ χοmπονεντ (ιν ς/m) αφτερ ιτ ηασ τραϖελλεδ α διστανχε 

οφ 10 χm ινσιδε τηε διελεχτριχ ρεγιον ισ _________. 

 

 

 

 

 
 

 

END OF THE QUESTION PAPER 
 

Dιελεχτριχ

µρ = 1 � ϕ2

ερ = 1 � ϕ2

Αιρ

η = 120π Ω

|Ε0| = 10 ς/m

Φρεθ = 1.1 ΓΗζ

10 χm
|Ε| = ?


