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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра ТОР

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 109
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2

Курсовой проект (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОСНОВЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
АНТЕННЫХ
СИСТЕМ»

Дисциплина представляет собой краткое введение в автоматизированное

проектирование антенных систем, включающее в себя как основы математиче­

ского описания ряда антенн, так изучение их принципов проектирования. Вы­

вод основных соотношений теории печатных и вибраторных антенн и антенных

решеток ведется в самосогласованной постановке с помощью решения системы

интегральных уравнений. В курсе рассматриваются вопросы теории и техники

фазированных антенных решеток.

В курсе предусмотрено выполнение студентами курсового проекта, посвящен­

ного самостоятельной разработке антенн с помощью универсальных пакетов.

SUBJECT SUMMARY

«СAD OF ANTENNA SYSTEMS»

Discipline is a brief introduction to automated­ing the design of antenna sys­

tems, including the foundations of mathematical descriptions of a number of anten­

nas, so the study of their design principles. Derivation of the basic equations of

the theory of vibratory and printed antennas and antenna arrays is carried out in a

self­consistent formulation using the solution of a system of integral equations. The

course examines the theory and technology of phased arrays.

The course provides the students the course project, which is dedicated to the indige­

nous development of antennas with using of universal packages.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели изучения дисциплины:

­изучение основных закономерностей процесса излучения электромагнитных

волн;

­получение знаний о принципах действия и характеристиках антенн;

­формирование навыков проектирования антенн и антенных решеток;

­приобретение знаний об основных закономерностях процесса излучения элек­

тромагнитных волн, принципах действия и характеристиках антенн;

­приобретение умений использования современных программных средств при

проектировании антенных систем;

­формирование навыков использования универсальных пакетов для проектиро­

вания антенных систем.

2. Задачи изучения дисциплины:

­освоение численных методов расчета характеристик вибраторных и печатных

антенн и антенных решеток, умения пользоваться пакетами автоматизирован­

ного проектирования в области антенн;

­приобретение знаний основных закономерностей процесса излучения элек­

тромагнитных волн, принципах действия и характеристиках антенн;

­приобретение умений использования современных программных средств при

проектировании антенных систем;

­формирование навыков использования универсальных пакетов для проектиро­

вания антенных систем.

3. Знания основных закономерностей процесса излучения электромагнитных

волн, принципах действия и характеристиках антенн.

4. Умения использования современных программных средств при проектиро­
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вании антенных систем.

5. Навыки использования универсальных пакетов для проектирования антен­

ных систем

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Антенны СВЧ»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.

5



3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­8 Способен проектировать радиотехнические устройства, приборы, си­
стемы и комплексы с учетом заданных требований

ПК­8.1 Знает принципы подготовки технических заданий на современные ра­
диотехнические устройства, приборы, системы и комплексы

ПК­8.2 Умеет разрабатывать радиотехнические устройства, приборы, си­
стемы и комплексы

ПК­8.3 Владеет навыками разработки технологии монтажа и сборки радио­
технических устройств, приборов, систем и комплексов

ПК­9 Способен разрабатывать проектно­конструкторскую документацию в
соответствии с методическими и нормативными требованиями

ПК­9.1 Знает нормативные требования к разработке проектно­конструк­
торской документации

ПК­9.2 Умеет использовать стандарты и нормативные требования при раз­
работке документации

ПК­9.3 Владеет навыками выпуска документации для организации серийного
выпуска изделий

СПК­3 Способен рассчитывать параметры и характеристики, применять мето­
ды компьютерного моделирования и проектирования микроволновых,
оптических и цифровых средств телекоммуникаций

СПК­3.1 Знает принципы работы микроволновых, оптических и цифровых
средств телекоммуникаций

СПК­3.2 Умеет проводить расчеты параметров и характеристик микроволно­
вых, оптических и цифровых средств телекоммуникаций

СПК­3.3 Владеет навыками использования методов компьютерного проекти­
рования и моделирования микроволновых, оптических и цифровых
средств телекоммуникаций
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. 8 6 0 8
2 Тема1. Математическое моделирование вибраторных и

печатных антенн.
12 10 0 22

3 Тема 2. Проектирование антенных решеток. 8 6 0 34
4 Тема3. Вопросы автоматизированного проектирования

ФАР.
4 11 3 23

5 Заключение. 2 1 0 22
Итого, ач 34 34 3 109
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Аксиоматика технической электродинамики, основ­
ные понятия, определения и характеристики антенн.

2 Тема1. Математическое моде­
лирование вибраторных и пе­
чатных антенн.

Формулировка граничного условия на поверхности
вибратора, Вывод интегрального уравнения Поклинг­
тона для вибратора. Применение метода Галеркина к
решению интегрального уравнения относительно тока
в антенне.

3 Тема 2. Проектирование антен­
ных решеток.

Математическая модель антенных решеток «Волновой
канал» на основе связанных интегральных уравнений.
Основные характеристики антенн из ре­шения систе­
мы. Печатные антенные решетки.

4 Тема3. Вопросы автоматизи­
рованного проектирования
ФАР.

Основы математического моделирования ФАР, эле­
ментарная теория и принцип действия. Математиче­
ское моделирование с помощью системы связанных
интегральных уравнений.

5 Заключение. Перспективные направления в антенной технике.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.
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4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Математический аппарат теории антенн. 5
2. Характеристики печатных антенн и антенных решеток. 6
3. Математическое описание многоэлементных антенных реше­
ток 14
4. Основы проектирования ФАР. 7
5. Перспективные направления в антенной технике. 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): привить навыки самостоятельного проектирования ан­

тенных систем.

Содержание работы (проекта): В ходе выполнения проекта студент должен бу­

дет произвести: анализ технического задания, рассмотрение вариантов выпол­

нения ТЗ, проектирование одиночного элемента, проектирование фидерной си­

стемы антенной решетки, электродинамический анализ всей системы.

Требования к оформлению курсового проекта:

­курсовой проект оформляется в соответствии с ”Шаблоном оформления курсо­

вой работы (курсового проекта)”СПбГЭТУ ”ЛЭТИ””, доступным на официаль­

ном сайте СПбГЭТУ ”ЛЭТИ” в разделе ”Документы для обеспечения учебного

процесса”.

­курсовой проект выполняется в соответствии с индивидуальным заданием, вы­

данным преподавателем на первом занятии по курсовому проектированию.

­структура курсового проекта включает в себя следующие основные элементы

в порядке их расположения:

титульный лист;

задание на курсовое проектирование;

содержание;

введение;
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основная часть;

заключение;

список использованной литературы (источников).

­объём курсового проекта должен составлять от 15 до 40 листов в формате А4.

­включенные в список источники должны иметь отражение в тексте работы,

список источников свидетельствует о степени изученности проблемы и сфор­

мированности у студента навыков самостоятельной работы и должен содер­

жать, как правило, не менее 2 и не более 10 наименований.

­курсовой проект в бумажной форме (сшитый или переплетённый) сдаётся на

проверку преподавателю не позднее, чем за трое суток до защиты, преподава­

тель принимает решение о допуске курсового проекта к защите, делая об этом

запись на титульном листе, или возвращает курсовой проект на доработку с

указанием причин в письменном виде.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Проектирование микрополосковой антен­
ной решетки

Design of Microstrip Antenna Array

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 17
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 11
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 46
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 109
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Антенно­фидерные устройства и распространение радиоволн [Текст] :

учеб. для вузов по специальности 2011 (Радиовещание, радиосвязь, теле­
видение) / Г.А. Ерохин [и др.] ; под ред. Г.А. Ерохина, 2004. ­491 с.

50

2 Сомов, Анатолий Михайлович. Антенно­фидерные устройства [Текст] :
учеб. пособие для вузов по специальности 090302 (090106)­”Информа­
ционная безопасность телекоммуникационных систем”, 090201­”Проти­
водействия техническим разведкам” / А.М. Сомов, В.В. Старостин, Р.В.
Кабетов ; под ред. А.М. Сомова, 2011. ­404 с.

84

3 Устройства СВЧ и антенны. Проектирование фазированных антенных ре­
шеток [Текст] : Учеб. пособие для вузов по направлению ”Радиотехника”
/ [Д.И. Воскресенский, В.И. Степаненко, В.С. Филиппов и др.]; Под ред.
Д.И. Воскресенского, 2003. ­631 с.

19

Дополнительная литература
1 Саломатов, Юрий Петрович. Кольцевые излучатели и антенные решетки

[Текст] : [монография] /Ю. П. Саломатов, В. С. Панько, М. И. Сугак, 2014.
­119 с.

9

2 Антенны в режиме излучения негармонических сигналов [Текст] : [моно­
графия] / [Г.А. Костиков, А.Ю. Одинцов, Ю.П. Саломатов, М.И. Сугак] ;
под ред. Ю.П. Саломатова, М.И. Сугака, 2012. ­171 с.
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5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сугак М.И. Конспект лекций. Основы автоматизированного проектирования ан­

тенн, СПб, 2011https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/2127
2 Страница дисциплины на сайте кафедрыhttp://www.tor.eltech.ru:8000/edu/master/o

apas

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10850
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Основы автоматизированного проектирования антен­

ных систем» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации:

экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к экзамену ­на основании положительной оценки по курсовому

проектированию и результатов текущей аттестации.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Аксиоматика макроскопической электродинамики. Вектора ЭМ поля.
2 Теорема запаздывающих потенциалов, связь векторных потенциалов и векторов по­

ля.
3 Уравнения Максвелла в интегральной форме.
4 Запись уравнений Максвелла в диф. форме. Граничные условия.
5 Формулировка интегрального уравнения для одиночной приемной антенны вибра­

торного типа.
6 Решение ИУ приемной антенны по Галеркину в одномодовом приближении.
7 Вывод выражения для эффективной поверхности приемной антенны на основе ре­

шения ИУ в одномодовом приближении
8 Вывод системы интегральных уравнений Поклингтона для антенной решетки из

параллельных вибраторов над экраном.
9 Результаты решения СИУ коллинеарной ФАР. Динамические характеристики.
10 Решение СИУ для ФАР из параллельных вибраторов над экраном по Галеркину.
11 Вывод СИУ для плоской вибраторной ФАР.
12 Решение системы уравнений для плоской ФАР методом моментов в кусочно­сину­

соидальном базисе.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаОсновы автоматизированного проектирования  антенных

систем  ФРТ

14



1. Решение интегрального уравнения Фредгольма  по Галеркину. 

2. Вывод системыинтегральных уравнений для плоской вибраторнойФАР

над экраном.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.Н. Ушаков 

 

 

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примеры заданийкпрактическимработам
№ 1 Тема: Математическое моделирование вибраторных и печатных ан­

тенн

1. Сформулируйте  уравнения Максвелла  в интегральной  форме и про­

комментируйте их.

2. Запишите теорему запаздывающих потенциалов. Как она  используется

 при решении антенных задач?

№ 2 Тема: Проектирование антенных решеток

1. Запишите  систему уравнений относительно токов  в  антенне ”Волно­

вой канал”.

2. Охарактеризуйте систему  базисных функций полной области для ре­

шения задач вибраторных антенных решеток, приведите пример.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
5
6
7

Тема1. Математическое моделирование вибраторных и пе­
чатных антенн.

Практическая работа
12
13
14

Тема 2. Проектирование антенных решеток.

Практическая работа
15
16
17

Тема3. Вопросы автоматизированного проектирования
ФАР.

Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических  занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

при выполнении курсового проекта 

Текущий контроль при выполнении курсового проекта (работы) осуществ­

16



ляется в соответствии с методическими указаниями по курсовом проектирова­

нию и заданием на курсовой проект (работу).

Оформление пояснительной записки на курсовой проект (работу) выпол­

няется в соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в

СПбГЭТУ.

Защита курсового проекта (работы) осуществляется в соответствии с тре­

бованиями «Положения о промежуточной аттестации».

Критерии оценки курсового проекта:

• Отлично ­ при  условии достигнутых характеристик технического зада­

ния для антенны или антенной решетки с выполнением  анализа на элек­

тродинамическом уровне в  универсальных пакетах.

• Хорошо ­  при  условии достигнутых характеристик  технического зада­

ния  с  выполнением анализа  излучающего раскрыва  на  ЭД уровне, при

этом ДОС  может быть  проанализирована на  схемном  уровне.

• Удовлетворительно ­  при  условии достигнутых характеристик  техни­

ческого задания  с  выполнением анализа одного элемента  решетки   на

 ЭД уровне, при этом ДОС  может быть  проанализирована на  схемном

 уровне.

• Неудовлетворительно ­ задание на курсовое проектирование не выпол­

нено, пояснительная записка оформлена с существенными ошибками или

отклонениями от требований, отсутствуют ответы на вопросы преподава­

теля по курсовому проектированию.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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