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1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)
Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине. Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине, установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины, а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения  представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

7 семестр
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1)
1. Какие программы используются для моделирования волноводных устройств СВЧ?

2. Какие преимущества имеет схемотехнический анализ микрополосковых устройств в программе AWR MWO?

3. Какие недостатки имеет схемотехнический анализ микрополосковых устройств в программе AWR MWO по сравнению с электромагнитным анализом?

4. Какие преимущества имеет электромагнитный анализ микрополосковых устройств в программе ANSYS HFSS по сравнению с AWR MWO?
5. Какие дискретные элементы могут быть использованы при схемотехническом моделировании в программе AWR MWO?

6. Какие микрополосковые элементы могут быть использованы при схемотехническом моделировании в программе AWR MWO?

7. Модели каких линий могут быть использованы при схемотехническом моделировании в программе AWR MWO?

8. Какие линейные активные элементы могут быть использованы при схемотехническом моделировании в программе AWR MWO?

9. Возможно ли моделирование схем с коаксиальной линией в AWR MWO?

10. Возможно ли моделирование схем с прямоугольным волноводом в AWR MWO?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2)
1. Опишите достоинства и недостатки волноводного СВЧ фильтра с четвертьволновыми связями.

2. Опишите достоинства и недостатки волноводного СВЧ фильтра непосредсьвенными связями.

3. Опишите достоинства и недостатки полоскового СВЧ фильтра со связанными полуволновыми резонаторами.
4. Опишите достоинства и недостатки полоскового шлейфного  СВЧ фильтра с четвертьволновыми связями.
5. Какие преимущества имеет согласующий ступенчатый переход по сравнению с плавным?
6. Какие программы используются для моделирования полосковых устройств СВЧ?
7. Опишите достоинства и недостатки полоскового ступенчатого фильтра СВЧ.
8. Какие преимущества имеет волноводный фильтр с непосредственными связями по сравнению с фильтром с четвертьволновыми связями?
9. Какие преимущества имеет фильтр на короткозамкнутых связанных полосковых резонаторах по сравнению с фильтром с разомкнутыми резонаторами?
10. Проведите сравнение характеристик волноводной и полосковой СВЧ линий и назовите целесообразные области их применения.  
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3)
1. Какие нелинейные активные элементы могут быть использованы при схемотехническом моделировании в программе AWR MWO? Где (в каком меню) это производится?

2. Возможно ли использование измерительных устройств при схемотехническом моделировании в программе AWR MWO? Где (в каком меню) это производится?

3. Возможно ли моделирование схем с коаксиальной линией в AWR MWO? Где (в каком меню) это производится?

4. Возможно ли моделирование схем с прямоугольным волноводом в AWR MWO? Где (в каком меню) это производится?

5. Возможно ли задание различной временной формы сигналов в AWR MWO? Где (в каком меню) это производится? Где (в каком меню) это производится?

6. Модели каких микрополосковых делителей есть в схемотехнической библиотеке AWR MWO? Где (в каком меню) они находятся?

7. Какие элементы симметричной полосковой линии могут быть использованы при схемотехническом моделировании? Где (в каком меню) это производится?

8. Какие варианты разветвлений копланарной линии есть в схемотехнической библиотеке AWR MWO? Где (в каком меню) они находятся?

9. Возможно ли использование связанных индуктивностей при схемотехническом моделировании? Где (в каком меню) это производится?

10. Моделирование каких волноводных элементов возможно в AWR MWO? Где (в каком меню) они находятся?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.1)
1. Что понимается СВЧ трактом радиосистемы?
2.  Какие элементы входят в СВЧ тракт радиолокационной системы?

3. Для каких целей используются ступенчатые переходы СВЧ? 

4. Какие типы СВЧ линий передачи используются в трактах СВЧ?

5. В чём состоят основные достоинства волноводных линий передачи?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.2)
1.      Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (диафрагма в прямоугольном волноводе). Ответ обосновать.
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2.   Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (диафрагма в прямоугольном волноводе). Ответ обосновать. 
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3.      Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (диафрагма в прямоугольном волноводе). Ответ обосновать.
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4.   Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (диафрагма в прямоугольном волноводе) . Ответ обосновать.
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5.   Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (штырь в прямоугольном волноводе) . Ответ обосновать.
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6.   Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (сужение МПЛ) . Ответ обосновать.
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7.   Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (расширение МПЛ) . Ответ обосновать.
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8.   Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (параллельный шлейф МПЛ) . Ответ обосновать.
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9.   Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (параллельный шлейф МПЛ) . Ответ обосновать.
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10.   Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (параллельный шлейф МПЛ) . Ответ обосновать.
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11.   Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП      (параллельный шлейф МПЛ) . Ответ обосновать.
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Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.3)
1. Создать схемотехническую модель устройства в программе AWR MWO , провести анализ модели и вывести графики S-характеристик;  провести анализ частотной характеристики схемы.
	Частота, ГГц
	Подложка
	1
	2
	3

	
	ε
	h, мм
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом

	2
	9,8
	1,5
	10
	90
	30
	80
	15
	50
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2. Создать схемотехническую модель устройства в программе AWR MWO , провести анализ модели и вывести графики S-характеристик;  провести анализ частотной характеристики схемы.
	Частота, ГГц
	Подложка
	1
	2
	3

	
	ε
	h, мм
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом

	8
	2,2
	0,5
	10
	50
	20
	100
	5
	50



[image: image15.emf]WL1

WL2

WL3

P P


3. Создать схемотехническую модель устройства в программе AWR MWO , провести анализ модели и вывести графики S-характеристик;  провести анализ частотной характеристики схемы.
	Частота, ГГц
	Подложка
	1
	2
	3

	
	ε
	h, мм
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом

	9
	2,7
	1,0
	15
	60
	15
	95
	10
	75



[image: image16.emf]WL1

WL2

WL3

P


4. Создать схемотехническую модель устройства в программе AWR MWO , провести анализ модели и вывести графики S-характеристик;  провести анализ частотной характеристики схемы.
	Частота, ГГц
	Подложка
	1
	2
	3

	
	ε
	h, мм
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом

	6
	3,3
	0,8
	25
	70
	10
	90
	25
	50
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5. Создать схемотехническую модель устройства в программе AWR MWO , провести анализ модели и вывести графики S-характеристик;  провести анализ частотной характеристики схемы.
	Частота, ГГц
	Подложка
	1
	2
	3

	
	ε
	h, мм
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом

	10
	4,8
	0,9
	30
	80
	5
	85
	20
	75
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8 семестр
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1)
1. Какие программы используются для моделирования диодных устройств СВЧ?

2. Какая эквивалентная схема переключательного диода используется при схемотехническом моделировании СВЧ устройств?

3. Какая эквивалентная схема переключательного диода в закрытом состоянии используется при схемотехническом моделировании СВЧ устройств?
4. Какая эквивалентная схема переключательного диода в открытом состоянии используется при схемотехническом моделировании СВЧ устройств?
5. Какие модели pin диодов могут быть использованы при схемотехническом моделировании в программе AWR MWO?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2)
1. Создать схемотехническую модель устройства в программе AWR MWO ,  провести анализ частотной характеристики схемы. Оптимизировать параметры шлейфа W2 для обеспечения минимального КСВ схемы с помощью инструмента Tune Tool.
	Частота, ГГц
	Подложка
	1
	2
	3

	
	ε
	h, мм
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом

	2
	9,8
	1,5
	10
	90
	30
	80
	15
	50
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2. Создать схемотехническую модель устройства в программе AWR MWO ,  провести анализ частотной характеристики схемы. Оптимизировать параметры шлейфа W2 для обеспечения минимального КСВ схемы с помощью инструмента Tune Tool.
	Частота, ГГц
	Подложка
	1
	2
	3

	
	ε
	h, мм
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом

	8
	2,2
	0,5
	10
	50
	20
	100
	5
	50
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3. Создать схемотехническую модель устройства в программе AWR MWO ,  провести анализ частотной характеристики схемы. Оптимизировать параметры шлейфа W2 для обеспечения минимального КСВ схемы с помощью инструмента Tune Tool.
	Частота, ГГц
	Подложка
	1
	2
	3

	
	ε
	h, мм
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом

	9
	2,7
	1,0
	15
	60
	15
	95
	10
	75
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4. Создать схемотехническую модель устройства в программе AWR MWO ,  провести анализ частотной характеристики схемы. Оптимизировать параметры шлейфа W2 для обеспечения минимального КСВ схемы с помощью инструмента Tune Tool.
	Частота, ГГц
	Подложка
	1
	2
	3

	
	ε
	h, мм
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом

	6
	3,3
	0,8
	25
	70
	10
	90
	25
	50
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5. Создать схемотехническую модель устройства в программе AWR MWO ,  провести анализ частотной характеристики схемы. Оптимизировать параметры шлейфа W2 для обеспечения минимального КСВ схемы с помощью инструмента Tune Tool.
	Частота, ГГц
	Подложка
	1
	2
	3

	
	ε
	h, мм
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом
	L, мм
	ZB, Ом

	10
	4,8
	0,9
	30
	80
	5
	85
	20
	75
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Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3)
1. Провести синтез полоскового СВЧ фильтра в программе AWR MWO с помощью инструмента iFilter Filter Wizard по следующим исходным данным:
	Характеристика
	Центральная частота f0, ГГц
	Полоса частот, Δf, МГц
	Порядок фильтра, n
	Диэлектрическая проницаемость подложки ε
	Толщина подложки h, мм

	Значение
	2,5
	400
	3
	2,2
	2


2. Провести синтез полоскового СВЧ фильтра в программе AWR MWO с помощью инструмента iFilter Filter Wizard по следующим исходным данным:

	Характеристика
	Центральная частота f0, ГГц
	Полоса частот, Δf, МГц
	Порядок фильтра, n
	Диэлектрическая проницаемость подложки ε
	Толщина подложки h, мм

	Значение
	3,5
	500
	4
	2,6
	2


3. Провести синтез полоскового СВЧ фильтра в программе AWR MWO с помощью инструмента iFilter Filter Wizard по следующим исходным данным:

	Характеристика
	Центральная частота f0, ГГц
	Полоса частот, Δf, МГц
	Порядок фильтра, n
	Диэлектрическая проницаемость подложки ε
	Толщина подложки h, мм

	Значение
	4,5
	600
	3
	3,2
	1


4. Провести синтез полоскового СВЧ фильтра в программе AWR MWO с помощью инструмента iFilter Filter Wizard по следующим исходным данным:

	Характеристика
	Центральная частота f0, ГГц
	Полоса частот, Δf, МГц
	Порядок фильтра, n
	Диэлектрическая проницаемость подложки ε
	Толщина подложки h, мм

	Значение
	5,5
	700
	4
	4,2
	1


5. Провести синтез полоскового СВЧ фильтра в программе AWR MWO с помощью инструмента iFilter Filter Wizard по следующим исходным данным:

	Характеристика
	Центральная частота f0, ГГц
	Полоса частот, Δf, МГц
	Порядок фильтра, n
	Диэлектрическая проницаемость подложки ε
	Толщина подложки h, мм

	Значение
	6,5
	700
	3
	5,2
	1


Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.1)
1. Какими характерными свойствами обладает СВЧ вентиль?

2. Какие СВЧ устройства называются невзаимными?

3. Какими характерными свойствами обладают СВЧ циркуляторы?

4.. Назовите основные разновидности ферритовых СВЧ вентилей с поперечным полем

5. Назовите основные недостатки ферритового СВЧ вентиля с резонансным поглощением

6. Назовите основные достоинства ферритовых вентилей СВЧ со смещением поля 

7. На чём основаны принципы работы ферритового Y – циркулятора

8. Назовите основные параметры ферритовых СВЧ вентилей

9. Для каких целей используются переключательные   p – i – n   диоды СВЧ?

10. Как определяется параметр качества переключательного диода СВЧ

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.2)
1. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 30 Ом последовательно включен pin диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 3 кОм и емкостью 0,5 пФ? Частота 8 ГГц. 
2. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 40 Ом параллельно включен pin диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 5 кОм и емкостью 0,3 пФ? Частота 12 ГГц.

3. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 50 Ом параллельно включен p – i – n диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 4 кОм и емкостью 0,4 пФ? Частота 15 ГГц.
4. Диодный аттенюатор с последовательно включённым в МПЛ с волновым сопротивлением 50 Ом  pin диодом обеспечивает затухание 27 дБ. Чему равно сопротивление диода?

5. Диодный аттенюатор с параллельно включённым  в МПЛ с волновым сопротивлением 50 Ом  pin диодом обеспечивает затухание 28 дБ. Чему равно сопротивление диода?

6. Отражательный фазовращатель СВЧ содержит 5 последовательных каскадов с p-i-n диодами, расположенными на расстоянии 
[image: image24.wmf]3
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м друг от друга. Постоянная распространения в СВЧ линии передачи 
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 1/м. Какое общее изменение фазы СВЧ волны и с каким шагом может обеспечить фазовращатель? 

 7. Отражательный фазовращатель СВЧ содержит 4 последовательных каскадов с p-i-n диодами, расположенными на расстоянии 
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м друг от друга. Рабочая частота 6 ГГц, эффективная диэлектрическая проницаемость подложки 6.25. Какое общее изменение фазы СВЧ волны и с каким шагом может обеспечить фазовращатель? 
8. Диодный дискретный отражательный фазовращатель СВЧ сигнала выполнен на p–i–n диоде со значением качества К=500, величина сдвига фазы составляет π/2.  Какое затухание вносит фазовращатель?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.3)
1. Провести синтез полоскового СВЧ фильтра в программе AWR MWO с помощью инструмента iFilter Filter Wizard по следующим исходным данным. Создать и провести анализ ЕМ модели устройства.

	Характеристика
	Центральная частота f0, ГГц
	Полоса частот, Δf, МГц
	Порядок фильтра, n
	Диэлектрическая проницаемость подложки ε
	Толщина подложки h, мм

	Значение
	2,5
	400
	3
	2,2
	2


2. Провести синтез полоскового СВЧ фильтра в программе AWR MWO с помощью инструмента iFilter Filter Wizard по следующим исходным данным. Создать и провести анализ ЕМ модели устройства.

	Характеристика
	Центральная частота f0, ГГц
	Полоса частот, Δf, МГц
	Порядок фильтра, n
	Диэлектрическая проницаемость подложки ε
	Толщина подложки h, мм

	Значение
	3,5
	500
	4
	2,6
	2


3. Провести синтез полоскового СВЧ фильтра в программе AWR MWO с помощью инструмента iFilter Filter Wizard по следующим исходным данным. Создать и провести анализ ЕМ модели устройства.

	Характеристика
	Центральная частота f0, ГГц
	Полоса частот, Δf, МГц
	Порядок фильтра, n
	Диэлектрическая проницаемость подложки ε
	Толщина подложки h, мм

	Значение
	4,5
	600
	3
	3,2
	1


4. Провести синтез полоскового СВЧ фильтра в программе AWR MWO с помощью инструмента iFilter Filter Wizard по следующим исходным данным. Создать и провести анализ ЕМ модели устройства.

	Характеристика
	Центральная частота f0, ГГц
	Полоса частот, Δf, МГц
	Порядок фильтра, n
	Диэлектрическая проницаемость подложки ε
	Толщина подложки h, мм

	Значение
	5,5
	700
	4
	4,2
	1


5. Провести синтез полоскового СВЧ фильтра в программе AWR MWO с помощью инструмента iFilter Filter Wizard по следующим исходным данным. Создать и провести анализ ЕМ модели устройства.

	Характеристика
	Центральная частота f0, ГГц
	Полоса частот, Δf, МГц
	Порядок фильтра, n
	Диэлектрическая проницаемость подложки ε
	Толщина подложки h, мм

	Значение
	6,5
	700
	3
	5,2
	1


3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

7 семестр
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1)
	1. Чему равна направленность  ответвителя (рисунок)?


	
[image: image27.wmf]


2. К какому типу направленности  относится направленный ответвитель на связанных МПЛ с боковой связью?

	3. Какой вид и почему имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП       (диафрагма в прямоугольном волноводе) 
	
[image: image28.wmf]

	4. Какой вид имеет и почему эквивалентная схема неоднородности в виде параллельного шлейфа микрополосковой линии?
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5. Какие преимущества имеет ступенчатый переход по сравнению с плавным?
6. Какие программы используются для моделирования полосковых устройств СВЧ?

7. Какие программы используются для моделирования волноводных

 устройств СВЧ?

8. Какие преимущества имеет схемотехнический анализ микрополосковых устройств в программе AWR MWO?

9. Какие недостатки имеет схемотехнический анализ микрополосковых устройств в программе AWR MWO по сравнению с электромагнитным анализом?

10. Какие преимущества имеет электромагнитный анализ микрополосковых устройств в программе ANSYS HFSS по сравнению с AWR MWO?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2)
	1. Чему равен КСВН на входе СВЧ устройства с матрицей рассеяния :   
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	2. Свойствами какого типа фильтра обладает данная структура    на основе микрополосковой линии (рисунок) при l1=λв/2; l2=λв/4;

	
[image: image31.png]






3. Определить, во сколько раз изменяется амплитуда СВЧ сигнала по длине линии с волновым сопротивлением ZB, нагруженной на комплексное сопротивление Z=R+jX. Чему равно расстояние между соседними максимумами поля?

	Частота F, МГц
	Волновое сопротивление линии, ZB, Ом
	Параметры нагрузки, Ом

	
	
	Активная часть, R
	Реактивная часть, X

	300
	75
	100
	50


4.  Рассчитать, чему равен КПД СВЧ линии передачи с волновым сопротивлением ZB, нагруженной на сопротивление Z, если коэффициент затухания линии равен α, а длина линии L 

	Коэффициент затухания линии α, 1/м
	Волновое сопротивление линии, ZB, Ом
	Параметры нагрузки Z, Ом
	Длина линии L, м

	
	
	R
	X
	

	3
	75
	100
	50
	0.1


5. Рассчитать коэффициент отражения от нагрузки с сопротивлением Z=R+jX, если частота сигнала F , а волновое сопротивление линии ZB .

	Частота F, МГц
	Волновое сопротивление линии, ZB, Ом
	Параметры нагрузки, Ом

	
	
	Активная часть, R
	Реактивная часть, X

	300
	75
	100
	50


Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3)
1. Объяснить распространение волн в двойном Т-образном мосте


[image: image32.png]



2. Определить параметры четвертьволнового трансформатора для согласования линий с различными волновыми сопротивлениями. Частота электромагнитной волны F, диэлектрическая проницаемость заполнения линии ε.

	№
	Тип линии
	Частота F, МГц
	Размеры линии, мм
	

	
	
	
	Коаксиал
	Волновод
	Полосок
	

	
	
	
	d1/D1
	d2/D2
	a1/b1
	a2/b2
	w1/h1
	w2/h2
	Диэлектрическая проницаемость заполнения линии ε

	1
	коаксиал
	3000
	5/10
	1/20
	
	
	
	
	3.0


3. Определить параметры четвертьволнового трансформатора для согласования линий с различными волновыми сопротивлениями. Частота электромагнитной волны F, диэлектрическая проницаемость заполнения линии ε.

	№
	Тип линии
	Частота F, МГц
	Размеры линии, мм
	

	
	
	
	Коаксиал
	Волновод
	Полосок
	

	
	
	
	d1/D1
	d2/D2
	a1/b1
	a2/b2
	w1/h1
	w2/h2
	Диэлектрическая проницаемость заполнения линии ε

	2
	волновод
	4000
	
	
	72/34
	80/10
	
	
	1.0


4. Определить параметры четвертьволнового трансформатора для согласования линий с различными волновыми сопротивлениями. Частота электромагнитной волны F, диэлектрическая проницаемость заполнения линии ε.

	№
	Тип линии
	Частота F, МГц
	Размеры линии, мм
	

	
	
	
	Коаксиал
	Волновод
	Полосок
	

	
	
	
	d1/D1
	d2/D2
	a1/b1
	a2/b2
	w1/h1
	w2/h2
	Диэлектрическая проницаемость заполнения линии ε

	3
	МПЛ
	4500
	
	
	
	
	1/1
	12/1,5
	2.2


5.  Записать матрицу рассеяния направленного ответвителя

	№
	Тип НО
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	КСВН
	Фазовые соотношения

	1
	
[image: image33.emf]P1

P2

P3

P4


	1
	0,001
	0,99
	0,099
	1,04
	квадратурный


6. По матрице рассеяния направленного ответвителя рассчитать параметры НО: КСВ, рабочее затухание, переходное ослабление, развязку, направленность. Определить тип НО по направленности и фазовым соотношениям на выходе
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7. Чему равно переходное затухание щелевого моста, выполненного на волноводе 35х12 мм, если длина щели между волноводами равна 20 мм? Рабочая частота 6.5 ГГц.
8. Составить реальную матрицу рассеяния микрополоскового НО, работающего на частоте 5 ГГц, если длина участка связи равна 3 мм, эффективная диэлектрическая проницаемость подложки 2.6, а параметр связи линий М=0.3.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.1)
1. Какие параметры электромагнитной волны используют волновые матрицы СВЧ многополюсников? 
2. Какой физический  смысл имеют элементы матрицы рассеяния Sii ?

3. Какой физический  смысл имеют элементы матрицы рассеяния Sij ?

	4. Какими свойствами обладает   СВЧ устройство  с матрицей рассеяния 
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5. Какой вид имеет идеальная матрица рассеяния Y – циркулятора?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.2)
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1. Рассчитать коэффициент отражения устройства от входа  Zв1= 50 Ом;Zв2=150 Ом; C=1 пФ; f=6 ГГц (скачок волнового сопротивления и последовательно включённая ёмкость).

2. Составить реальную матрицу рассеяния щелевого моста, если на центральной частоте КСВ по всем входам равен 1.04, а переходное затухание равно 6 дБ. 

3. Определить величину параметра связи микрополоскового НО и длину участка связи, если требуется обеспечить величину переходного затухания 20 дБ. Частота СВЧ сигнала 6 ГГц, эффективная диэлектрическая проницаемость подложки 5. 

4. Составить реальную матрицу рассеяния волноводного НО с дискретными отверстиями связи на параллельных волноводах, работающего на частоте 10 ГГц. Размер волноводов – 23х10 мм; число отверстий связи – 2; расстояние между отверстиями связи 8 мм. Переходное затухание каждого отверстия связи – 20 дБ. 

5. Определить волновые сопротивления и длину шлейфов двухшлейфного НО, работающего на центральной частоте 6 ГГц. Эффективная диэлектрическая проницаемость подложки 6.25, волновое сопротивление подводящей линии 50 Ом, переходное затухание – 3 дБ.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.3)
1. Определить волновые сопротивления и длину шлейфов гибридного шлейфного НО, работающего на центральной частоте 5 ГГц. Эффективная диэлектрическая проницаемость подложки 7.3, волновое сопротивление подводящей линии 50 Ом, переходное затухание – 3 дБ. 

2. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 50 Ом последовательно включен p – i – n диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 5 кОм и емкостью 0.1 пФ? Рабочая частота 4 ГГц.

3. Сколько каскадов должен содержать диодный аттенюатор с глубиной регулировки затухания до 40 дБ, представляющий собой p – i – n диод, последовательно включенный в микрополосковую линию с волновым сопротивлением 50 Ом, если сопротивление диода в открытом состоянии 3 Ом, а закрытом 2 кОм?
4. Разработать электрическую принципиальную схему неотражающего диодного аттенюатора и его схемотехническую модель в программе AWR Microwave Office.

5.Разработать схемотехническую модель направленного ответвителя типа гибридного кольца в программе AWR Microwave Office и провести моделирование характеристик.

8 семестр

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1)
1. Какими характерными свойствами обладает СВЧ вентиль?

2. Какие СВЧ устройства называются невзаимными?

3. Какими характерными свойствами обладают СВЧ циркуляторы?

6. Назовите основные разновидности ферритовых СВЧ вентилей с поперечным полем

7. Назовите основные недостатки ферритового СВЧ вентиля с резонансным поглощением

8. Назовите основные достоинства ферритовых вентилей СВЧ со смещением поля 

9. На чём основаны принципы работы ферритового Y – циркулятора

10. Назовите основные параметры ферритовых СВЧ вентилей.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2)
1. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 30 Ом последовательно включен pin диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 3 кОм и емкостью 0,5 пФ? Частота 8 ГГц. 
2. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 40 Ом параллельно включен pin диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 5 кОм и емкостью 0,3 пФ? Частота 12 ГГц.

3. Сколько каскадов должен содержать диодный аттенюатор с глубиной регулировки затухания до 50 дБ, если каждый каскад представляет собой pin диод, параллельно включенный в микрополосковую линию с волновым сопротивлением 50 Ом? Сопротивление диода в открытом состоянии 5 Ом, а в закрытом 2,5 кОм.

4. Диодный аттенюатор с последовательно включённым в МПЛ с волновым сопротивлением 50 Ом  pin диодом обеспечивает затухание 27 дБ. Чему равно сопротивление диода?

5. Диодный аттенюатор с параллельно включённым  в МПЛ с волновым сопротивлением 50 Ом  pin диодом обеспечивает затухание 28 дБ. Чему равно сопротивление диода?

6. Резонансный волноводный вентиль работает на частоте 11.2 ГГц. Какую напряженность магнитного поля подмагничивания надо обеспечить для его нормальной работы? В каком диапазоне частот он может работать, если добротность гиромагнитного резонанса феррита равна 320?

7. В невзаимном ферритовом фазовращателе с поперечным полем, работающем на частоте 6 ГГц, при изменении напряженности магнитного поля с 104 А/м до 5·104 А/м эффективная магнитная проницаемость феррита изменяется с 4.2 до 2.4. Эффективная диэлектрическая проницаемость равна 1.2. Длина пластины феррита равна 48 мм. Какое изменение фазового сдвига волны может быть получено? 
8. В невзаимном ферритовом фазовращателе с поперечным полем, работающем на частоте 8 ГГц, при изменении напряженности магнитного поля с 105 А/м до 2·105 А/м эффективная магнитная проницаемость феррита изменяется с 2.8 до 2.1. Эффективная диэлектрическая проницаемость равна 1.8. Длина пластины феррита равна 30 мм. Какое изменение фазового сдвига волны может быть получено? 
9. Резонансный волноводный вентиль работает на частоте 8.4 ГГц. Какую напряженность магнитного поля подмагничивания надо обеспечить для его нормальной работы? В каком диапазоне частот он может работать, если добротность гиромагнитного резонанса феррита равна 750?
10. В невзаимном ферритовом фазовращателе с поперечным полем, работающем на частоте 8 ГГц, при изменении напряженности магнитного поля с 105 А/м до 2·105 А/м эффективная магнитная проницаемость феррита изменяется с 2.8 до 2.1. Эффективная диэлектрическая проницаемость равна 1.8. Длина пластины феррита равна 30 мм. Какое изменение фазового сдвига волны может быть получено?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3)
1. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 30 Ом последовательно включен pin диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 3 кОм и емкостью 0,5 пФ? Частота 8 ГГц. 

2. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 40 Ом параллельно включен pin диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 5 кОм и емкостью 0,3 пФ? Частота 12 ГГц.

3. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 30 Ом последовательно включен pin диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 4,5 кОм и емкостью 0,7 пФ? Частота 11 ГГц. 

4. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 50 Ом параллельно включен p – i – n диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 4 кОм и емкостью 0,4 пФ? Частота 15 ГГц.

5. Диодный аттенюатор с последовательно включённым в МПЛ с волновым сопротивлением 50 Ом  pin диодом обеспечивает затухание 27 дБ. Чему равно сопротивление диода?
6. В невзаимном ферритовом фазовращателе с поперечным полем, работающем на частоте 8 ГГц, при изменении напряженности магнитного поля с 105 А/м до 2·105 А/м эффективная магнитная проницаемость феррита изменяется с 2.8 до 2.1. Эффективная диэлектрическая проницаемость равна 1.8. Длина пластины феррита равна 30 мм. Какое изменение фазового сдвига волны может быть получено?
7. Резонансный волноводный вентиль работает на частоте 8.4 ГГц. Какую напряженность магнитного поля подмагничивания надо обеспечить для его нормальной работы? В каком диапазоне частот он может работать, если добротность гиромагнитного резонанса феррита равна 750?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.1)
1. Какой физический эффект лежит в основе принципов работы ферритовых устройств СВЧ?

2. Что происходит при помещении феррита в постоянное магнитное поле?

3. От чего зависит частота прецессии спинового магнитного момента электрона?

4. В чем заключается прецессия спинового магнитного момента электрона?

5. В чем заключается сущность гиромагнитного эффекта в СВЧ ферритах?

6. Какими характерными свойствами обладают СВЧ ферриты?

7. Как изменяются свойства намагниченного феррита при совпадении частоты внешнего переменного электромагнитного поля с частотой прецессии электрона?

8. На чём основан принцип работы электрически управляемых устройств СВЧ с коммутационными диодами.
9. Какими факторами определяется полное сопротивление открытого переключательного диода СВЧ.
10. За счет чего происходит изменение уровня проходящей мощности с помощь управляющих устройств на p – i – n диодах.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.2)
1. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 60 Ом параллельно включен pin диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 2 кОм и емкостью 0,4 пФ? Частота 7,5 ГГц.

2. Диодный аттенюатор с параллельно включённым  в МПЛ с волновым сопротивлением 75 Ом  pin диодом обеспечивает затухание 33 дБ. Чему равно сопротивление диода?

3.  Отражательный фазовращатель СВЧ содержит 5 последовательных каскадов с p-i-n диодами, расположенными на расстоянии 
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м друг от друга. Постоянная распространения в СВЧ линии передачи 
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 1/м. Какое общее изменение фазы СВЧ волны и с каким шагом может обеспечить фазовращатель? 

4. Диодный дискретный отражательный фазовращатель СВЧ сигнала выполнен на p–i–n диоде со значением качества К=500, величина сдвига фазы составляет π/2.  Какое затухание вносит фазовращатель? 
5. Составить реальную матрицу рассеяния следующего устройства:

	Затухание вентиля (циркулятора) в прямом направлении, дБ
	0,8

	Затухание вентиля (циркулятора) в обратном направлении, дБ
	16

	КСВ входов
	1,1
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Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.3)
1. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 75 Ом последовательно включен pin диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 5,5 кОм и емкостью 0,3 пФ? Частота 4 ГГц. Сделать эскиз топологии устройства с цепями питания.

2. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 60 Ом параллельно включен pin диод с активным сопротивлением в закрытом состоянии 2 кОм и емкостью 0,4 пФ? Частота 7,5 ГГц. Сделать эскиз топологии устройства с цепями питания.

3. Диодный аттенюатор с параллельно включённым  в МПЛ с волновым сопротивлением 75 Ом  pin диодом обеспечивает затухание 33 дБ. Чему равно сопротивление диода? Сделать эскиз топологии устройства с цепями питания.

4.  Отражательный фазовращатель СВЧ содержит 5 последовательных каскадов с p-i-n диодами, расположенными на расстоянии 
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м друг от друга. Постоянная распространения в СВЧ линии передачи 
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 1/м. Какое общее изменение фазы СВЧ волны и с каким шагом может обеспечить фазовращатель? Сделать эскиз топологии фазовращателя.

5.  Отражательный фазовращатель СВЧ содержит 4 последовательных каскадов с p-i-n диодами, расположенными на расстоянии 
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м друг от друга. Рабочая частота 6 ГГц, эффективная диэлектрическая проницаемость подложки 6.25. Какое общее изменение фазы СВЧ волны и с каким шагом может обеспечить фазовращатель? Сделать эскиз топологии фазовращателя.

6. Резонансный волноводный вентиль работает на частоте 11.2 ГГц. Какую напряженность магнитного поля подмагничивания надо обеспечить для его нормальной работы? В каком диапазоне частот он может работать, если добротность гиромагнитного резонанса феррита равна 320? Сделать эскиз вентиля и пояснить его принцип работы.

7. В невзаимном ферритовом фазовращателе с поперечным полем, работающем на частоте 6 ГГц, при изменении напряженности магнитного поля с 104 А/м до 5·104 А/м эффективная магнитная проницаемость феррита изменяется с 4.2 до 2.4. Эффективная диэлектрическая проницаемость равна 1.2. Длина пластины феррита равна 48 мм. Какое изменение фазового сдвига волны может быть получено? Сделать эскиз фазовращателя и пояснить его принцип работы.
4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы (проекта)) по дисциплине (модулю)
8 семестр
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1)
1.Какие программные продукты используются при автоматизированном проектировании СВЧ устройств и антенн?
2. Какие программы автоматизированного проектирования Вы использовали при выполнении курсовой работы? 

3. Опишите возможности программы ММАNA
4.Опишите возможности программы FAZAR
5. Опишите возможности программы AWR MWO
6. Опишите возможности программы ANSYS HFSS
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2)
1. Сформулируйте цель Вашей курсовой работы.
2. Какие задачи Вы решили, чтобы создать устройство, удовлетворяющее требованиям ТЗ?
3. Какими характеристиками описывается качество Вашего устройства?
4. Обоснуйте оптимальность выбранного Вами варианта устройства.
5. Каким образом можно улучшить характеристики Вашего устройства?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3)
1. Опишите процесс построения модели СВЧ устройства при автоматизированном проектировании.
2. Опишите исходные данные модели, используемые при автоматизированном проектировании.

3. Каким образом производилась настройка модели для соответствия характеристик заданным?

4. Какой метод моделирования Вы использовали и почему?
5. Опишите процесс формирования выходных данных результатов моделирования.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.1)
1. Какие параметры электромагнитной волны используют волновые матрицы СВЧ многополюсников? 
2. Какой физический  смысл имеют элементы матрицы рассеяния Sii ?

3. Какой физический  смысл имеют элементы матрицы рассеяния Sij ?

	4. Какими свойствами обладает   СВЧ устройство  с матрицей рассеяния 
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5. Какой вид имеет идеальная матрица рассеяния Y – циркулятора?

6. Какими свойствами обладают матрицы рассеяния взаимных устройств?

7. Какими свойствами обладают матрицы рассеяния недиссипативных устройств?

8. Запишите систему уравнений, соответствующих матрице рассеяния  четырёхполюсника.

9. Запишите систему уравнений, соответствующих матрице сопротивлений  четырёхполюсника.

10. Запишите систему уравнений, соответствующих матрице передачи  четырёхполюсника.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.2)
1. Опишите методику согласования Вашего устройства по входу.
2. Какие методы узкополосного согласования Вы знаете?
3. Опишите методику согласования реактивной нагрузки с помощью реактивного шлейфа.
4. Опишите методику согласования активной нагрузки с помощью четвертьволнового трансформатора.
5.  Опишите общую методику синтеза СВЧ фильтров.
6. Объясните критерии выбора конструктивного варианта СВЧ фильтра по данным ТЗ.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-11 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-11.3)
1. Опишите методику синтеза микрополоскового СВЧ ППФ в программе AWR Microwave Office.

2. Опишите методику синтеза СВЧ ФНЧ в программе AWR Microwave Office.

3. Опишите методику схемотехнического моделирования устройств СВЧ с переключательными диодами.

4. Опишите методику электромагнитного моделирования МПЛ направленного ответвителя на связанных линиях в программе AWR Microwave Office.

5. Опишите методику оптимизации СВЧ устройств в программе AWR Microwave Office.
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