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1. Цели самостоятельной работы студентов

Целями самостоятельной работы студентов являются:

· Закрепление, углубление и проверка теоретических и практических знаний, навыков у студентов, полученных на лекциях, а также при изучении рекомендуемой литературы;

· Развитие у студентов творческого мышления и способности принимать правильное решение в конкретной проектно-производственной ситуации;

· Выработка у студентов потребности в постоянном обогащении своих знаний и умения правильно ориентироваться в различных ситуациях по проектированию и производству новых изделий;

· Способствовать формированию деловых качеств специалиста и руководителя производства.
2. Объем самостоятельной работы


Объем самостоятельной работы регламентируется учебным планом подготовки и рабочей программой дисциплины. На основе исследований эффективности самостоятельной работы студентов было установлено, что оптимальный объем самостоятельной работы составляет 50% от общей трудоемкости дисциплины. Этот критерий положен в основу объема самостоятельной работы учебного плана подготовки.
В соответствии с приказом №1313 от 22.10.20101 «Об учебно-методических комплексах дисциплин» 
к самостоятельной работе студентов относятся следующие виды: подготовка и выполнение КП (КР), ККР, РГР, КРЗ, ТР, самостоятельное изучение отдельных тем или разделов дисциплины, тематическое домашнее чтение, написание реферата, изучение прикладных компьютерных программ, проведение комплекса исследований, изготовление лабораторного стенда, подготовка к практическим и семинарским занятиям, подготовка к текущей аттестации и др. Виды самостоятельных работ студентов и их трудоемкость указаны в рабочей программе дисциплины.
Основными формами самостоятельной работы студентов являются:

	№

п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(час.)

	1
	Самостоятельное изучение раздела 4.3-4.4 с контролем усвоения по контрольным вопросам
	18

	2
	Подготовка к текущим лабораторным работам для получения допуска по теоретической части
	28

	3
	Подбор библиографических источников по теме КР и их анализ (с обязательным использованием сети INTERNET)
	10

	5
	Работа над курсовой работой
	20

	
	Итого
	76


3. СОДЕРЖАНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Темы и рекомендуемая литература для самостоятельной работы приведены в таблице.

	№
	Раздел дисциплины
	Темы, выносимые на самостоятельное изучение
	Литература

	1
	Принципы функционирования устройств СВЧ, аналитические и численные методы их расчета
	1.Линии передачи и элементы тракта в радиосистемах различных диапазонов волн 
2. Трансформация сопротивлений. Круговая номограмма. 
3. Расчет согласующих цепей 

4. Типовые элементы (переходы, повороты, стыковочные узлы, отражающие препятствия) для коаксиальных, волноводных и микрополосковых трактов

5. Матричное описание многополюсников СВЧ

6. Составление матриц на примерах тройников и балансных устройств

7. Методы анализа и синтеза устройств СВЧ


	Л [5], стр. 12-47
Л [6], стр. 6-40
Л [5], стр. 39-42

Л [5], стр. 44-47

Л [5], стр. 47-70

Л [6], стр. 40-101
Л [5], стр. 70-96

Л [5], стр. 96-106

Л [5], стр. 96-106



	2
	Типовые узлы и элементы СВЧ, их электрические модели и конструкции
	1.Управляющие устройства СВЧ 

2. Выключатели, аттенюаторы, модуляторы, и коммутаторы на управляемых p-i-n-диодах. 

3. Фазовращатели на управляемых p-i-n-диодах 

4. Антенные переключатели 

5. Ферритовые приборы (вентили, циркуляторы, фазовращатели, управляемые резонаторы) 

6. Фильтры и согласующие цепи СВЧ 

7. Волноводные фильтры, микрополосковые фильтры, диэлектрические резонаторы и фильтры на их основе. 

8. Примеры реализации фильтров СВЧ. 

9. Согласующие цепи СВЧ. 

10. Ступенчатые и плавные переходы.
	Л [1], стр. 503-537

 Л [5], стр. 150-166

Л [8], стр. 150-166
Л [5], стр. 162-166

Л [5], стр. 154-157

Л [5], стр. 166-181

Л [1], стр. 503-520

Л [5], стр. 122-150

Л [8], стр. 87-101

Л [8], стр. 87-101

Л [5], стр. 140-150



	3
	Основы теории антенн
	1.Характеристика направленности. 

2.Поляризационные и фазовые свойства. КНД, коэффициент усиления, ширина луча, уровень бокового излучения. 

3. Взаимосвязь между параметрами. 

4. Обобщенное представление антенн в радиосистеме в виде четырехполюсника 

5. Эквивалентная схема приемной антенны 

6. Поляризационные соотношения при радиоприеме 

7. Эквивалентная поверхность и шумовая температура приемной антенны. 

8. Взаимное сопротивление между антеннами. 

9. Элементарные излучатели линейной и круговой поляризации ( электрический и магнитный диполи Герца, рамка, турникетный излучатель, источник однонаправленного излучения 

10. Реальные вибраторные, щелевые и микрополосковые излучатели 

11. Линейные излучающие системы 

12. Идеальный линейный излучатель. 

13. Режимы излучения ( поперечный, сканирующий, осевой. Ширина луча, КНД 

14. Влияние вида амплитудно-фазового распределения на параметры линейной антенны. 

15. Равномерная линейная фазированная антенная решетка. 

16. Выбор шага решетки 

17. Понятие о методах синтеза линейных излучателей и решеток 

18. Антенны осевого излучения ( спиральные, диэлектрические, директорные, импедансные. 

19. Оптимизация характеристик антенн осевого излучения 

20. Волноводно-щелевые антенные решетки 

21. Апертурные антенны 

22. Сведение плоских и неплоских апертур к эквивалентным линейным излучателям 

23. Характеристики направленности, КНД, эффективная поверхность плоского раскрыва 

24. Возможности фокусировки излучения в промежуточной и ближней зонах 

25. Методы управления сканированием луча 

26. Несканирующие апертурные антенны ( зеркальные, рупорные, линзовые 

27. Фазированные антенные решетки. Классификация 

28. Плоские фазированные решетки. 

29. Размещение излучателей по критерию отсутствия побочных главных максимумов 

30. Схемы построения и разновидности антенных решеток
31. Активные фазированные решетки 

32. Понятие об адаптивных антенных решетках 

33. Общие свойства антенн малых электрических размеров 

34. Антенны длинных, средних, коротких волн 

35. УКВ-антенны. Способы увеличения рабочей полосы частот. 

36. Логопериодические антенны. 

37. Пассивные и активные приемные антенны
	Л [4], стр.13-40
Л [5], стр.181-222

Л [1], стр.27-64

Л [5], стр.201-205

Л [5], стр.205-222

Л [5], стр.211-217

Л [4], Стр.41-63
Л [5], стр.222-246

Л [5], стр.246-273

Л [5], стр.273-317

Л [5], стр.276-283

Л [4], стр.65-80

Л [5], стр.283-292

Л [5], стр.342-360

Л [12]
Л [5], стр.302-310

Л [5], стр.310-316

Л [4], стр.111-122

Л [5], стр.350-394

Л [5], стр.350-394

Л [1], стр.50-27

Л [1], стр.64-72

Л [1], стр.119-268

Л [1], стр.417-441

Л [1], стр.50-27

Л [1], стр.8-13

Л [4], стр.349-373

Л [4], стр.349-373

Л [5], стр.69-73



	4
	Экспериментальное исследование и автоматизированное проектирование устройств СВЧ и антенн
	1. Методы измерения параметров трактов с распределенными параметрами и СВЧ элементов 

2. Панорамные измерители КСВ 

3. Амплифазометры 

4. Измерение мощности и частоты СВЧ сигналов 

5. Измерение параметров антенн. Облетный метод, метод вышки, метод измерения характеристик поля в ближней зоне. 

6. Автоматизированное проектирование СВЧ устройств и антенн. 

7. Программные среды HFSS, MicroWave Office, MicroWave Studio, Genezis, Serenade 

8. Проблемы электромагнитной совместимости СВЧ устройств и антенн 

9. Внутренняя и внешняя электромагнитная совместимость.
	Л [15], стр.1-114

Л [14], стр.3- 73

Л [4], стр.374-383




4. КОНТРОЛЬ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ


Уровень освоения материала должен осуществляться в процессе текущего контроля два раза в семестр: на десятой и шестнадцатой неделях семестра. Основная форма контроля - самоконтроль усвоения материала по фонду контрольных вопросов кафедры.

Контрольный материал  по  дисциплине  должен  содержать  не  менее  30  заданий,  минимум  по  четырем  дидактическим единицам.

Критерии освоения каждой дидактической единицы дисциплины: 60-70% выполненных заданий от общего числа заданий в ДЕ (от 2 до 4 заданий при количестве заданий в ДЕ соответственно от 3 до 7).
Контрольные мероприятия производятся для первой аттестации в седьмом семестре обучения по первому разделу дисциплины, для второй аттестации – по темам 2.1-2.3; в восьмом семестре первая аттестация по темам 3.1-3.5, для второй аттестации – по темам 3.6; 3.7.
	№
	Тема
	Количество заданий
	Критерий освоения

	1
	Матричное описание СВЧ устройств
	6
	4

	2
	Направленные ответвители
	8
	5

	3
	Устройства управления СВЧ
	5
	3

	4
	Ферритовые устройства СВЧ
	4
	2

	5
	СВЧ фильтры
	4
	2

	6
	Основные параметры антенн
	3
	2

	7
	Вибраторные антенны
	6
	3

	8
	Частотно-независимые антенны
	6
	3

	9
	Антенны бегущей волны
	6
	3

	10
	Линейные антенны
	6
	3

	11
	Спиральные антенны
	5
	3

	12
	Зеркальные антенны
	6
	3

	13
	Микрополосковые антенны
	6
	3

	14
	Волноводно-щелевые антенны
	6
	3

	15
	Рупорные антенны
	6
	3

	
	Итого
	83
	45


При проведении самостоятельной работы особое внимание следует обратить на получение устойчивых навыков проведения автоматизированного анализа характеристик СВЧ устройств и антенн с помощью распространённых программных сред HFSS, MicroWave Office, MicroWave Studio, Genezis, Serenade.

Примеры вопросов для самостоятельного  контроля знаний:
	№
	Раздел дисциплины
	Вопросы для самостоятельного контроля знаний

	1
	Принципы функционирования устройств СВЧ, аналитические и численные методы их расчета
	1.Направленность НО определяется по соотношению
2. Методика согласования комплексной нагрузки с линией передачи

 при помощи реактивного шлейфа

3. Для согласования линии передачи (волновое сопротивление 75 Ом)

 с активным сопротивлением 48 Ом необходимо использовать

 четвертьволновый трансформатор с волновым сопротивлением

4. Направленный ответвитель на связанных МПЛ с боковой связью по типу направленности  относится к типу

5. Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности ЛП

диафрагма в прямоугольном волноводе

6. Какой вид имеет эквивалентная схема неоднородности в виде параллельного шлейфа микрополосковой линии

7. Волновые матрицы СВЧ многополюсников используют следующие параметры электромагнитной волны

8. Чему равен КСВН на входе СВЧ устройства с матрицей рассеяния

9. Какой физический  смысл имеют элементы матрицы рассеяния Sii

10. В линию с волновым сопротивлением 75 Ом включена нагрузка сопротивлением 25 Ом. Чему равен коэффициент отражения от нее 
11. В линию с волновым сопротивлением 75 Ом включена нагрузка сопротивлением 5 Ом. Чему равен КСВ в линии

	2
	Типовые узлы и элементы СВЧ, их электрические модели и конструкции
	1. СВЧ устройство  с матрицей рассеяния (рисунок) является
2. Для каких целей используются ступенчатые переходы СВЧ

3. Какие преимущества имеет ступенчатый переход по сравнению с плавным

4. В чем заключаются достоинства полосно-пропускающего  волноводного фильтра с четвертьволновыми связями

5. Идеальная матрица рассеяния Y – циркулятора имеет вид

6. Какими характерными свойствами обладает СВЧ вентиль

7. Недостатками ферритового СВЧ вентиля с резонансным поглощением являются

8. Принципы работы ферритового Y – циркулятора

9. Какие требования предъявляются к переключательным диодам СВЧ

10. Какие полупроводниковые структуры используются в качестве переключательных диодов СВЧ

11. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 50 Ом последовательно включен p – i – n диод с сопротивлением в закрытом состоянии 1 кОм

12. На каком явлении основан принцип  работы ферритовых фазовращателей СВЧ

13. Достоинствами фазовращателей на основе переключательных диодов СВЧ



	3
	Основы теории антенн
	1. Какие функции выполняют антенны в радиосистемах
2. К антеннам бегущей волны относятся

3. К апертурным антеннам относятся

4. Диаграммой направленности антенны называется

5. В чём состоят основные свойства электромагнитного поля антенны в дальней зоне

6. В чём состоят основные свойства электромагнитного поля антенны в промежуточной зоне

7. В чём состоят основные свойства электромагнитного поля антенны в ближней зоне

8. Что характеризует коэффициент направленного действия антенны

9. Во сколько раз увеличится плотность мощности электромагнитной волны в     точке приёма при замене идеальной ненаправленной антенны на антенну с коэффициентом направленного действия 
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10. Чему равен коэффициент направленного действия однолепестковой антенны, если ширина диаграммы направленности по уровню половинной мощности составляют 
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11. Как связаны параметры антенны в передающим и приёмном режимах

12. Что понимается под эффективной поверхностью антенны

13. Какие параметры характеризуют шумовые свойства антенн

14. Чему равно входное сопротивление антенны

15. Чему равен коэффициент усиления антенны, работающем на длине волны 5 см, если её эффективная поверхность равна 
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16. Чему равна эффективная поверхность зеркальной антенны диапазона 10 ГГц, если её коэффициент усиления равен 10дБ

17. Как распределен ток на тонком вибраторе

18. При какой длине электрического вибратора имеет место изображенное распределение тока

19. Почему не используются вибраторные антенны с длинной плеча более 
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20. Чему равно сопротивление излучения полуволнового вибратора

21. Каким образом зависит рабочая полоса частот вибраторной антенны от относительного диаметра вибратора

22. В чем заключается теорема перемножения при анализе диаграмм направленности (ДН)

23. Для чего используется шунтовое питание вибраторных антенн

24. В чем заключаются достоинства петлевого вибратора Пистолькорса

25. Какую разновидность поляризации формирует турникетная антенна при излучении в плоскости вибраторов

26. Какую разновидность поляризации формирует турникетная антенна при излучении в осевом направлении

	4
	Экспериментальное исследование и автоматизированное проектирование устройств СВЧ и антенн
	1. Функциональная схема панорамного измерителя КСВ при измерении характеристик элемента по отраженной волне имеет вид
 2. Какие методы измерения диаграммы направленности антенн Вы знаете
 3. Функциональная схема панорамного измерителя КСВ при измерении характеристик элемента по проходящей волне имеет вид


5. БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
Основная литература

1. Устройства СВЧ и антенны. Проектирование фазированных антенных решеток : учеб. пособие для вузов / Д.И.Воскресенский [и др.];под ред.: Д.И.Воскресенского .— 3-е изд.,доп.и перераб. — М. : Радиотехника, 2003 .— 632с.

2. Антенны с обработкой сигнала : Учеб.пособие для вузов / Д.И.Воскресенский.— М. : Сайнс-Пресс, 2002 .— 80с.

3. Ротхаммель  К. Антенны : пер.с нем. Т.1 / К.Ротхаммель,А.Кришке .— / 11-е изд.,перераб.и доп. — М. : Данвел, 2007 .— 416с.

4. Ерохин Г.А. Антенно-фидерные устройства и распространение радиоволн : учебник для вузов / Г.А.Ерохин, О.В.Чернышев, Н.Д.Козырев, В.Г.Кочержевский; под ред.Г.А.Ерохина .— 2-е изд..испр. — M. : Горячая линия-Телеком, 2004 .— 491с.

Дополнительная литература

5. Сазонов Д.М. Антенны и устройства СВЧ. – М.: Высш.школа. 1988. – 432 с.

6. Автоматизированное проектирование антенн и устройств СВЧ /Д.И. Воскресенский, С.Д. Кременецкий, А.Ю. Гринев, Ю.В. Котов: Учебн. пособие для вузов.(М.: Радио и связь, 1988.(240 с.

7. Петров Б.М. Логопериодические вибраторные антенны : учебное пособие для вузов / Б.М.Петров,Г.И.Костромитин,Е.В.Горемыкин .— М. : Горячая линия-Телеком, 2005 .— 239с.

8. Вендик О.Г., Парнес М.Д. Антенны с электрическим сканированием (Введение в теорию): учебн. пособие для вузов/ Под ред. Л.Д. Бахраха. – М.: Сайнс-пресс, 2002. – 232 с.

9. Микроэлектронные устройства СВЧ/ Учебн. пособие/ Под.ред. Г.И. Веселова. – М.: Высшая школа, 1988. – 280 с.

10. Братчиков А.Н. Активные фазированные антенные решетки / А.Н.Братчиков [и др.];под ред.:Д.И.Воскресенского, А.И.Канащенкова .— М. : Радиотехника, 2004 .— 488с. : ил. — Библиогр. в конце гл. — ISBN 5-93108-045-7 : 494.00

11. Чебышев В.В. Микрополосковые антенны и решетки в слоистых средах : Учеб.пособие / В.В.Чебышев .— М. : Радиотехника, 2003 .— 104с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-93108-042.2 : 120.00.

12. Зелкин Е.Г. Задачи синтеза антенн на новые методы их решения / Е.Г.Зелкин,В.Ф.Кравченко .— М. : ИПРЖР, 2002 .— 72с. : ил. — (Соврем.методы аппроксимации в теории антенн ; Кн.1) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-93108-027-8 : 102.00.

13. Зелкин Е.Г. Синтез антенн на основе атомарных функций / Е.Г.Зелкин,В.Ф.Кравченко;Под ред.В.Ф.Кравченко .— М. : Радиотехника, 2003 .— 72с. : ил. — (Соврем.методы аппроксимации в теории антенн ; Кн.2) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-93108-024-4 : 90.00.

14. Разевиг В.Д., Потапов Ю.В., Курушин А.А. Проектирование СВЧ устройств с помощью Microwave Office. Под ред. В.Д. Разевига. – М. СОЛОН-Пресс, 2003. – 496 с.

15. Макарецкий Е.А., Зайцев Н.А. Автоматизированное проектирование СВЧ устройств и антенн: Учеб. пособие/ - Тула, Изд-во ТулГУ, 2006.  - 114  с.

16. Банков С.Е., Курушин А.А., Разевиг В.Д. Анализ и оптимизация СВЧ структур с помощью HFSS. Под редакцией д.т.н., проф. Банкова С.Е. – М, СОЛОН-Пресс, 2003.

PAGE  
4

_1394608992.unknown

_1394609007.unknown

_1394609015.unknown

_1394608990.unknown

