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1 Цели  и  задачи  практических  занятий

Целью проведения практических занятий по дисциплине «Устройства СВЧ»  является привития студентам практических навыков расчёта и проектирования устройств СВЧ.
Задачи изучения дисциплины:
Ознакомление студентов:
– с основными теоретическими понятиями и  принципами работы современных устройств СВЧ;
– с фундаментальными ограничениями  на достижимые значения параметров радиосистем, налагаемых размерами антенной системы в длинах волн, погрешностями изготовления, требования к рабочей полосе частот и т.д.
– с основными  принципами проектирования современных устройств СВЧ;
– с методами анализа, а так же схемотехнического и функционального проектирования многоэлементных СВЧ и трактов с помощью матричного математического аппарата;
– с методами экспериментального исследования трактов СВЧ;
Привитие студентам практических навыков:
– анализа процессов преобразования сигналов в СВЧ трактах;
– использования методик анализа и синтеза СВЧ устройств;
– использования современных методов проектирования СВЧ-устройств разных классов на основе специализированных САПР.

2. Тематика практических занятий

	№
п/п
	Наименования практических занятий

	1
	Расчёт характеристик СВЧ линий передачи

	2
	Расчёт согласующих цепей

	3
	Свойства матриц СВЧ. Преобразование матриц S в Т, Y, Z

	4
	Составление матриц последовательно включённых четырёхполюсников

	5
	Составление матриц рассеяния направленных ответвителей

	6
	Составление матрицы рассеяния волноводного фильтра с индуктивными диафрагмами

	7
	Составление матрицы рассеяния диодного выключателя

	8
	Составление матрицы рассеяния ферритового циркулятора



3 Методические  указания  к  проведению практических  занятий

Каждое аудиторное практическое занятие рассчитано на два академических часа (90 минут чистого времени) и должно иметь следующую структуру:
1) контроль подготовки студентов по теме занятия путём сбора выполненных письменных заданий и выборочного опроса (5-7 мин),
2) решение студентами у доски типовых примеров и задач под руководством преподавателя (65-70 мин),
3) подведение итогов занятия, ответы на вопросы студентов (4-6 мин),
4) формулировка темы следующего занятия и выдача задания на домашнюю подготовку (1-2 мин).
Объем домашнего задания рассчитан на один час самостоятельной работы среднего студента.

4 Задания для проведения практических занятий

4.1 Расчёт характеристик СВЧ линий передачи

Задания на практические занятия включают расчёт основных параметров СВЧ линий передачи: волнового сопротивления, фазовой скорости, фазовой постоянной, коэффициента затухания и предельной передаваемой мощности наиболее распространённых СВЧ линий: прямоугольный и цилиндрический металлические волноводы; симметричная и несимметричная полосковые линии, щелевая линия, копланарная линия. Необходимые расчётные соотношения приведены в [1].

4.2 Расчёт согласующих цепей

Задания по расчёту согласующих цепей включают следующие варианты:
- согласование с помощью четвертьволнового трансформатора отрезков СВЧ линий передачи с различными волновыми сопротивлениями;
- узкополосное согласование линии передачи с комплексной нагрузкой с помощью параллельного шлейфа;
-  узкополосное согласование линии передачи с комплексной нагрузкой с помощью последовательного шлейфа.
Необходимые расчётные соотношения приведены в [1].

4.3 Свойства матриц СВЧ. Преобразование матриц S в Т, Y, Z

Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- определение элементов матриц рассеяния по известным значениям мощности и фаз на входах 4-х и 8- полюсников;
- преобразование матриц рассеяния в матрицы передачи и наоборот;
- определение волновых коэффициентов отражения и прохождения многополюсника по известной матрице рассеяния или передачи.

4.4 Составление матриц последовательно включённых четырёхполюсников

Задания на практические занятия включают следующие действия:
- декомпозиция устройства на базовые элементы (типы устройств – четвертьволновый трансформатор; волноводный фильтр на индуктивных диафрагмах; полосковый шлейфный фильтр);
- определение матриц рассеяния базовых элементов;
- преобразование матриц рассеяния в матрицы передачи;
- вычисление результирующей матрицы передачи и преобразование её в матрицу рассеяния.
Для выполнения матричных операций целесообразно использовать программу Mathcad.

4.5 Составление матриц рассеяния направленных ответвителей

Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- вычисление основных характеристик направленных волноводных и полосковых ответвителей: рабочего затухания, переходного ослабления; развязки, направленности, КСВ;
- составление матрицы рассеяния ответвителя по известному распределению мощности и фаз на входах.

4.6 Составление матрицы рассеяния волноводного фильтра с индуктивными диафрагмами

Задания на практические занятия включают следующие действия:
- синтез волноводного полосно-пропускающего фильтра по методике [2];
- составление матриц рассеяния базовых элементов ППФ (индуктивных диафрагм и отрезков линии передачи);
- вычисление результирующей матрицы рассеяния фильтра;
- построение частотной характеристики затухания фильтра.

4.7 Составление матрицы рассеяния диодного выключателя

Задания на практические занятия включают следующие действия:
- вычисление параметров эквивалентной схемы конкретного pin диода;
- составление матрицы рассеяния диодного выключателя с последовательным или параллельным включением диода;
- построение частотной характеристики затухания выключателя.

4.8 Составление матрицы рассеяния ферритового циркулятора

Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- составление матриц рассеяния элементов СВЧ схемы: ферритового вентиля; циркулятора; эквивалента антенны (согласованной нагрузки); приёмника и передатчика;
- составление матрицы рассеяния СВЧ схемы в режимах передачи и приёма.

5 Требования при подведении итогов за семестр

Определяющими условиями,  при соблюдении которых цикл  практических занятий  считается зачтенным,  являются выполнение студентом задач и упражнений по каждой теме занятия,  выполнение  всех  контрольных работ,  положительные  оценки  при контроле теоретических знаний по каждой теме и семестровые аттестации.
Качество работы  студента на практических занятиях преподаватель определяет итоговой оценкой,  которая должна быть  учтена при определении оценки на экзамене.
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