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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра МИТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

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) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭЛЕКТРОДИНАМИКА»

Содержание дисциплины «Техническая электродинамика» составляютфун

даментальные законымакроскопической электродинамики, методы решения гра

ничных задач электродинамики; свойства электромагнитных полей в направля

ющих и колебательных системах СВЧ диапазона; симметричных устройствах

СВЧ; основы автоматизированного проектирования электродинамических устройств.

SUBJECT SUMMARY

«TECHNICAL ELECTRODYNAMICS»

The content of the discipline «Technical electrodynamics» constitute the funda

mental laws of macroscopic electrodynamics, methods of solving boundary problems

of electrodynamics; properties of electromagnetic fields in a directionMATIC and

oscillatory systems of the microwave range; symmetric microwave devices; basic

computeraided design of electrodynamic devices.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели изучения дисциплины:

изучение электромагнитных полей в волноведущих структурах, объёмных ре

зонаторах;

формирование умений и навыков анализа расчета основных параметров СВЧ

линий передач и электродинамических параметров волноведущих структур.

2. Задачи изучения дисциплины:

получение основных знаний о электромагнитных полях в волноведущих струк

турах;

освоение умений и навыков практического применения полученных знаний в

области СВЧ техники.

3. Получение знаний о электромагнитных полях в волноведущих структурах,

объёмных резонаторах; о конструктивных элементах, образующих СВЧ тракт

4. Формирование умений:

рассчитывать основные параметры СВЧ линий передач, их согласование;

учитывать неоднородности в линиях передачи и навыками согласования линий

передачи.

5. Формирование навыков анализа расчета основных электродинамических па

раметров волноведущих структур на основе знаний о электромагнитных полях

в волноведущих структурах.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.
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и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Численные методы электродинамики»
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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

ПК3 Способен к организации и проведению экспериментальных исследова
ний с применением современных средств и методов

ПК3.1 Знает способы организации и проведения экспериментальных иссле
дований

ПК3.2 Умеет самостоятельно проводить экспериментальные исследования
ПК3.3 Владеет навыками проведения исследования с применением современ

ных средств и методов
ПК4 Способен определять цели, осуществлять постановку задач проекти

рования электронных приборов, схем и устройств различного функци
онального назначения, подготавливать технические задания на выпол
нение проектных работ

ПК4.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект
ных работ
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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 2
2 Линии передачи сверхвысоких частот 8 10 30
3 Неоднородности в линиях передачи, согласование ли

ний передачи
8 8 1 30

4 Волноводные симметричные устройства 8 8 1 26
5 Объемные резонаторы 6 8 1 23
6 Заключение 2

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 Структура дисциплины, цели и задачи дисциплины,
требования к уровню освоения.

2 Линии передачи сверхвысоких
частот

•Прямоугольные волноводы
•Круглые волноводы
•Прямоугольные волноводы сложного поперечного се
чения
•Коаксиальные линии
•Двухпроводные линии передачи
•Несимметричная полосковая линии
•Щелевая линии
•Копланарная линии
•Волны напряжения и тока в прямоугольных волново
дах

3 Неоднородности в линиях
передачи, согласование линий
передачи

•Описание электромагнитного процесса в линиях пе
редачи с неоднородностями
•Входное сопротивление отрезка линии передачи
•Трансформирующие свойства отрезка линии переда
чи
•Широкополосное согласование линий передачи
•Круговая диаграмма сопротивлений
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Волноводные симметричные
устройства

•Нормированные волны напряжения и тока. Матрица
рассеяния
•Свойства матрицы рассеяния
•Матрица рассеяния Т – образного тройника в Е плос
кости
•Матрицы рассеяния Т и Y – образных тройников в H
плоскости
•Двойное Т сочленение
•Волноводные направленные ответвители

5 Объемные резонаторы •Электромагнитные поля в объемных резонаторах
•Собственная добротность объемных резонаторов
•Численная оценка собственной добротности резона
торов
•Объемные резонаторы прямоугольной формы
•Цилиндрические круглые резонаторы
•Квазистационарные объемные резонаторы

6 Заключение Краткий обзор содержания и пояснение требований к
знаниям, умениям и навыкам по всем разделам дисци
плины.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Изучение структуры полей в волноводах 8
2. Расчёт дисперсионных характеристик волноводных и планар
ных линий передачи 8
3. Расчет широкополосного согласования линий передачи 8
4. Расчет собственной добротности объёмных резонаторов 10
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

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
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 30
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 14
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 30
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
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 Пименов, Юрий Вадимович. Техническая электродинамика [Текст] :

Учеб. пособие для вузов по специальностям ”Сети связи и системы ком
мутации”, ”Многоканал. телекоммуникац. системы”, ”Радиосвязь, радио
вещание и телевидение”, ”Средства связи с подвижными объектами”,
”Аудиовизуал. техника”, ”Физика и техника оптич. связи и направлению”,
”Телекоммуникации” /Ю.В.Пименов, В.И.Вольман, А.Д.Муравцов, 2000.
536 с.

152

2 Григорьев, Андрей Дмитриевич. Электродинамика и микроволновая тех
ника [Текст] : учеб. для вузов по специальности ”Электронные приборы
и устройства” направления подгот. ”Электроника и микроэлектроника” /
А.Д. Григорьев, 2007. 703, [4] с.

110

Дополнительная литература
1 Григорьев, Андрей Дмитриевич. Электродинамика и техника СВЧ [Текст]

: [Учеб. для вузов по специальности ”Электрон. приборы и устройства”]
/ А.Д.Григорьев, 1990. 334, [1] с.

47

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Фальковский О.И. Техническая электродинамикаhttps://www.studmed.ru/view/falk

ovskiyoitehnicheskayaelektrodinamika_863fe60a908.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12538
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Техническая электродинамика» предусмотрены следу

ющие 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
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

К экзамену допускаются студенты, посещавшие не менее 80% лекцион

ных занятий, 80 % практических занятий, а также допущенные по результатам

выполнения практических работ и их защиты на коллоквиумах.

Экзамен проводится в устной форме. В билет включается два вопроса из переч

ня вопросов.

Помимо этого, обучающемуся предлагается кратко ответить на дополнитель

ный вопрос. Эти вопросы выбираются из перечня вопросов к экзамену и фор

мулируются преподавателем во время устной беседы.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Линии передачи сверх высоких частот. Волноводы прямоугольной формы: основ

ной тип волны, критическая частота, передаваемая мощность, затухание волны.
2 Применение двойного Т – соединения волноводов в качестве антенного переклю

чателя.
3 Линии передачи сверх высоких частот. Волноводы круглой формы: основной тип

волны, критическая частота, передаваемая мощность, затухание волны.
4 Свойства двойного Т – соединения волноводов на основе его матрицы рассеяния.
5 Линии передачи сверх высоких частот. Прямоугольные волноводы сложного сече

ния: Н – образный волновод, граничная частота основного типа волны.
6 Двойное соединение Т образных волноводов. Матрица рассеяния двойного Т – со

единения волноводов.
7 Матрица рассеяния Е – волноводного тройника. Пример практического применения

Е – волноводного тройника.
8 Линии передачи сверх высоких частот. Коаксиальные линии: квазистатическое

описание ТЕМ волны.
9 Линии передачи сверх высоких частот. Полосковые линии передачи. Планарные

линии: щелевая линия, копланарная линия. Квазистатическое описание.
10 Матрица рассеяния волнового четырёхполюсника. Физический смысл элементов

матрицы.
11 Частотная зависимость коэффициента отражения при биномиальном распределе

нии коэффициентов отражения от ступенек
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12 Трансформирующие свойства отрезка линии передачи. Четвертьволновый транс
форматор. Примеры использования коротко замкнутых (К.З.) четвертьволновых от
резков линий передачи.

13 Узкополосное согласование линий передачи с помощью четвертьволнового транс
форматора.

14 Узкополосное согласование произвольной нагрузки линии передачи с помощью па
раллельных и последовательных шлейфов.

15 Широкополосное согласование: биномиальное распределение коэффициентов от
ражения от ступенек.

16 Широкополосное согласование с помощью включения четверть волновых транс
форматоров: постановка задачи, принцип решения.

17 Симметричный оператор симметричных волноводных соединений. Общий вид
матрицы рассеяния Н – волноводного тройника

18 Матрица рассеяния Н – волноводного тройника. Пример практического примене
ния Н соединения.

19 Матрица рассеяния волнового многополюсника. Свойства унитарности матрицы
рассеяния. Физический смысл свойства унитарности.

20 Неоднородности в линиях передачи. Входное сопротивление (проводимость) от
резка линии передачи с неоднородностью.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина ”Техническая  электродинамика”   ФРТ

1. Линии передачи сверх высоких частот. Полосковые линии передачи. Пла

нарные линии:щелевая линия, копланарная линия. Квазистатическое опи

сание.

2. Матрица рассеяния волнового четырёхполюсника.Физический смысл эле

ментов матрицы.
УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.А.Тупик
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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
1
2
3
4

Линии передачи сверхвысоких частот

Коллоквиум
5
6
7
8
9

Неоднородности в линиях передачи, согласование линий
передачи

Коллоквиум
10
11
12
13

Волноводные симметричные устройства

Коллоквиум
14
15
16

Объемные резонаторы

Коллоквиум
17 Заключение Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

етодика текущего контроля на лекционных занятиях.

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80%

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

 Методика текущего контроля на практических занятиях.

Порядок выполнения работ, подготовки отчетов и их защиты на колло

квиумах

В процессе обучения по дисциплине студент обязан выполнить 4 практи

ческих работы, перечень которых приведен в рабочей программе. Под выпол

нением работ подразумевается подготовка к работе, проведение исследований,

подготовка отчета и его защита на коллоквиуме.

Выполнение работ студентами осуществляется индивидуально (или в бри

гадах по два человека). Оформление отчета студентами осуществляется инди
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видуально или в количестве одного отчета на бригаду в соответствии с приня

тыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформля

ется после выполнения исследований и представляется преподавателю на про

верку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на

доработку, либо подписывается к защите.

Работы защищаются студентами индивидуально. Каждый студент полу

чает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения исследова

ний, или по последующей обработке результатов, после чего ему предоставля

ется время для подготовки ответа. При обсуждении ответа преподаватель мо

жет задать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент демонстри

рует достаточное знание вопроса, работа считается защищенной.

На защите работы студент должен показать: понимание методики иссле

дования и знание особенностей её применения, понимание и умение объяснять

особенности применяемых методов, возможные области их применения и т.д.,

умение давать качественную и количественную оценку полученных результа

тов и прогнозировать реакции исследуемого объекта на различные воздействия,

навыки и умения, приобретенные при выполнении работы.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем практическим работам, по результатам которой студент по

лучает допуск на экзамен

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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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,
экран, проектор, компью
тер или ноутбук, меловая
или маркерная доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест, персональные ком
пьютеры – в соответствии
с контингентом, рабочее
место преподавателя,
экран, проектор, компью
тер или ноутбук, меловая
или маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) MathCAD

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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