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1.Цель и задачи выполнения курсовой работы
Основными целями курсовой работы являются закрепление теоретических знаний о принципах действия, методах расчета и конструкциях СВЧ элементов и устройств, а так же получение практических навыков инженерного проектирования СВЧ устройств.

Задачи курсового работы заключаются в следующем:

-освоение методов функционального и схемотехнического проектирования антенных систем и СВЧ трактов;

-освоение методов анализа и инженерного синтеза антенн и СВЧ устройств;

-овладение практическими навыками проектирования антенных систем и трактов СВЧ.

2. Тематика курсовых работ
Темы курсовых работ могут быть направлены на разработку структурных, функциональных и электрических схем СВЧ блоков и антенных систем; разработку конструкций элементов и устройств СВЧ, антенных систем различных диапазонов; разработку алгоритмов и программ автоматизированного проектирования СВЧ устройств; экспериментальные исследования СВЧ и квазиоптических устройств. Примеры расчётно-проектировочных заданий на курсовую работу приведены в таблицах.
1. Фильтры СВЧ [1,2,5,12,14,16,19]
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	f-п
	2.2
	3.2
	4.2
	12.2
	20
	35
	32
	5.2
	2.2
	4.2

	f+п
	2.4
	3.4
	4.4
	12.4
	22.4
	36
	33
	5.4
	-
	-

	f-з
	2.6
	3.6
	4.6
	12.8
	23.8
	38
	31
	5.7
	-
	-

	f+з
	2.0
	3.0
	4
	11.8
	18.6
	33
	34
	4.9
	5.0
	10

	bз, дБ
	40
	30
	20
	24
	30
	30
	20
	30
	40
	30

	bп, дБ
	0.1
	-
	-
	0.2
	-
	0.5
	-
	0.2
	-
	-

	(макс
	-
	0.1
	0.1
	-
	0.1
	-
	0.2
	-
	0.1
	0.1

	РСВЧ, Вт
	1
	0.5
	2
	1000
	100
	0.1
	10
	2000
	1
	2

	Доп. треб.
	Равн.

АЧХ
	Мин. габар.
	Равн.

АЧХ
	Мин. габар.
	Равн.

АЧХ
	Мин. габар.
	Равн.

АЧХ
	Мин. габар.
	Равн.

АЧХ
	Мин. габар.


2. Фазовращатели [4,8,14,16,21]
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	F, ГГц
	2.4
	2.8
	4
	5
	6.2
	3.2
	6
	5.6
	8

	Полоса частот, %
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	((
	(/8
	(/4
	(/8
	(/16
	(/8
	(/4
	(/8
	(/16
	(/8

	(
	2(
	2(
	2(
	2(
	2(
	2(
	2(
	2(
	2(

	Тип линии
	МПЛ
	волн
	волн
	МПЛ
	МПЛ
	МПЛ
	МПЛ
	МПЛ
	волн

	Тип ФВ
	прох.
	отраж.
	прох.
	отраж.
	прох.
	отраж.
	прох.
	отраж.
	прох.

	Zв, Ом
	50
	
	
	50
	50
	50
	50
	50
	50

	Lp, дБ
	0.5
	0.3
	1.0
	0.4
	0.8
	1.2
	0.3
	0.6
	0.5

	РСВЧ, Вт
	15
	50
	2
	0.5
	1
	2
	0.3
	0.4
	200

	КСВ,

не более
	1.2
	1.3
	1.4
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	1.2
	1.3


3. Электронные коммутаторы [4,5,14,16]
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Кол-во вых. линий
	4
	2
	8
	2
	4
	8
	2
	4

	(0, см
	3.0
	3.6
	5.2
	5.8
	6.4
	7.2
	4.2
	4.8

	Относительная частотная полоса, %
	(5
	(5
	(3
	(15
	(4
	(3
	(10
	(6

	Zв, Ом
	50
	-
	50
	50
	-
	50
	50
	50

	(, мкс
	50
	20
	15
	30
	40
	25
	30
	50

	Lp, дБ
	0.8
	0.5
	1.2
	1.4
	0.8
	1.2
	1.3
	1.6

	Lз, дБ
	25
	30
	20
	24
	28
	22
	26
	24

	КСВ,

не более
	1.2
	1.3
	1.4
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	1.2

	Тип линии
	МПЛ
	волн
	МПЛ
	МПЛ
	волн
	МПЛ
	МПЛ
	МПЛ


4. Делители мощности [1,2,5,8,12,14,16,17,19,21]
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Кол-во вых. линий
	4
	2
	8
	2
	4
	8
	2
	4
	2

	Коэффициент деления
	0.2/0.25/

0.25/0.3
	0.2/0.8
	Равное деление
	0.4/0.6
	0.1/0.2/

0.2/0.4
	Равное деление
	0.25/0.75
	0.25/0.2/

0.3/0.25
	0.15/0.85

	(0, см
	3.0-3.3
	3.6-3.8
	5.2-5.8
	5.8-6.3
	6.4-6.8
	7.2-7.5
	4.2-4.5
	4.8-5.2
	2.1-2.3

	Zв, Ом
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	-

	Lp, дБ
	0.5
	0.3
	1.0
	0.4
	0.8
	1.2
	0.3
	0.6
	0.6

	КСВ,

не более
	1.1
	1.08
	1.06
	1.1
	1.12
	1.08
	1.06
	1.1
	1.05

	Развязка между выходами,

дБ
	20
	22
	24
	26
	24
	22
	24
	20
	26

	РСВЧ, Вт
	1
	0.1
	0.2
	0.5
	1
	2
	0.3
	0.4
	50

	Тип линии
	МПЛ
	волн
	волн
	МПЛ
	МПЛ
	волн
	МПЛ
	МПЛ
	волновод


5. Диодные выключатели [4,5,14,16]
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	(0, см
	3.0
	3.6
	5.2
	5.8
	6.4
	7.2
	4.2
	4.8

	Относительная частотная полоса, %
	(5
	(4
	(3
	(5
	(4
	(3
	(5
	(6

	Тип линии
	МПЛ
	МПЛ
	волн
	МПЛ
	МПЛ
	МПЛ
	МПЛ
	волн

	Zв, Ом
	50
	50
	-
	-
	50
	50
	50
	-

	РСВЧ, Вт
	10
	5
	1
	0.1
	0.2
	0.5
	1
	2

	bоткр, дБ
	0.5
	0.8
	0.9
	0.8
	0.9
	1.2
	1.1
	0.7

	bзакр, дБ
	32
	40
	48
	36
	42
	36
	40
	34

	КСВ,

не более
	1.1
	1.18
	1.16
	1.1
	1.12
	1.18
	1.16
	1.1

	(, мкс
	50
	120
	150
	230
	240
	125
	130
	150


6. Распределительная система антенной решетки [8,9,12,15,19]
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Кол-во элементов АР
	8
	16
	32
	20
	12
	24
	32
	64
	224

	Амплитудное распределение
	Cos, (=0,3
	Парабола, (=0,3
	Cos, (=0,1
	Парабола, (=0,5
	Cos, (=0,5
	Парабола, (=0,2
	Cos, (=0,25
	Равноампл.
	Cos, (=0,2

	(0, см
	3.0-3.3
	3.6-3.8
	5.2-5.8
	5.8-6.3
	6.4-6.8
	7.2-7.5
	4.2-4.5
	4.8-5.2
	2.1-2.3

	Zв, Ом
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	-

	Lp, дБ
	0.5
	0.3
	1.0
	0.4
	0.8
	1.2
	0.3
	0.6
	0.6

	КСВ,

не более
	1.1
	1.08
	1.06
	1.1
	1.12
	1.08
	1.06
	1.1
	1.05

	Развязка между выходами,

дБ
	20
	22
	24
	26
	30
	22
	24
	28
	30

	РСВЧ, Вт
	1
	0.1
	0.2
	0.5
	1
	2
	0.3
	0.4
	50

	Тип линии
	МПЛ
	волн
	волн
	МПЛ
	МПЛ
	волн
	МПЛ
	МПЛ
	волновод


3. Содержание курсовой работы
В процессе курсового проектирования студент должен выполнить следующие основные этапы работы:

1) Анализ технического задания.

Включает определение назначения разрабатываемого изделия, основных функциональных, эксплуатационных и иных требований к нему, формирование полного комплекса исходных данных, анализ практической реализуемости заданных технических требований.

2) Разработка структурной схемы СВЧ устройства.

Заключается в сравнительном анализе возможных вариантов построения устройства, обеспечивающих выполнение требований ТЗ. Проводится на основе патентно-информационного поиска по теме разработки. Основные принципы построения СВЧ блоков приведены в (7-9, 15, 18(. На основе анализа вариантов производится обоснованный выбор оптимального варианта, подтвержденный количественными расчетами. Для выбранного варианта выполняется эскиз структурной или функциональной схемы в соответствии с ГОСТ 2.702-75 и определяются техническими требованиями к функциональным узлам схемы.

3) Выбор и обоснование типов фидерных линий и типов антенных устройств.

В данном разделе определяются типы и размеры СВЧ линий передачи, служащих для соединения различных функциональных элементов и устройств, а также типы линий передачи, на основе которых будут разрабатываться функциональные элементы и узлы изделия. Обоснование должно проводиться исходя из электрических и эксплуатационных требований ТЗ, а также возможности создания СВЧ элементов. Характеристики основных линий передачи приведены в (11,12(. Количество используемых типов СВЧ линий передачи должно быть минимально.

4) Разработка электрической принципиальной схемы СВЧ устройства.

На основе структурной схемы разрабатывается и выполняется эскиз принципиальной электрической схемы (по ГОСТ 2.734-68, ГОСТ2.735-68) и перечень элементов. Определяются электрические характеристики элементов (электрические длины шлейфов, волновые сопротивления отрезков линий передачи, затухание аттенюаторов, сдвиги фаз фазовращателей и т.д.).

5) Расчет параметров функциональных СВЧ элементов или узлов.

Проводится для некоторых элементов или узлов принципиальной электрической схемы по указанию преподавателя. Заключается в расчете электрических характеристик элементов и определения их основных конструктивных параметров (выбор основных материалов, расчет размеров и т. д.).

6) Моделирование характеристик СВЧ устройства.

Проводится в программах Microwave Office, Microwave Studio, HFSS, MMANA, FAZAR  или в разработанных оригинальных программах на основе математических моделей и алгоритмов, приведенных в (1-3(. 

7) Оформление документации по курсовому проекту.

Документация включает пояснительную записку и чертежи структурной схемы, электрической принципиальной схемы и сборочного чертежа СВЧ элемента или узла.

4. Оформление курсовой работы
Пояснительная записка и графическая часть оформляется на листах формата А4 в соответствии со стандартами, принятыми на кафедре радиоэлектроники. Основные разделы пояснительной записки:

введение;

анализ технического задания;

разработка структурной схемы СВЧ блока;

разработка электрической принципиальной схемы СВЧ блока;

проектирование функциональных СВЧ элементов или узлов;

моделирование характеристик СВЧ устройства;

заключение;

приложения.

Пояснительная записка должна содержать 20-25 листов формата А4 и оформляется в соответствии о требованиями ЕСКД. Нумерация листов, кроме титульного,  сквозная. Каждый лист снабжается рамкой согласно ГОСТ 2.104-68, 2.105-79 и 2.106-68 п.5.1. Основная надпись оформля​ется на втором листе записки после титульного листа (лист с аннота​цией) .  Образец титульного листа приведен в приложении 1.  Пояснительная записка должна быть набрана в редакторе Word (шрифт 14 пт) и отпечатана на принтере (через 1 интервал). 

Нумерация таблиц, рисунков и формул в тексте сквозная, причем подписи к рисункам выполняют под ними,  а надписи к таблицам -  над ними.

Если таблице присвоен номер,  то ссылки на нее в тексте даются о сокращением, например "... данные приведены в табл.5".
Ссылки на литературный источник в тексте даются путем заключе​ния номера источника из описка литературы в квадратные скобки, нап​ример "... методика расчета которого изложена в [4, с.31].
Графическая часть курсовой работы включает функциональную электрическую схему СВЧ устройства, электрическую принципиальную схему, эскиз модели устройства, графики результатов моделирования.

Графическая часть может быть выполнена в электронной форме и представлена в виде компьютерной презентации.

5. Автоматизация проектирования СВЧ устройств

С целью повышения качества проектирования необходимо в процессе выполнения курсового работы использовать методы автоматизированного проектирования, что позволяет произвести расчет большого количества возможных вариантов элементов и устройств и на этой основе выбрать оптимальный вариант.

Для автоматизации проектирования возможно использование расчетных программ из библиотеки программного обеспечения кафедры радиоэлектроники, демоверсии программных комплексов Microwave Office, Microwave Studio, HFSS, MMANA, FAZAR  или разработка оригинальных программ на основе математических моделей и алгоритмов, приведенных в (1-3(. При разработке оригинальных программ в пояснительной записке необходимо приводить алгоритм расчета, а в приложении - текст программы.
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