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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МВЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 88

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2

Курсовой проект (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МИКРОВОЛНОВЫЕ УСТРОЙСТВА ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ»

Основной целью изучения дисциплины «Микроволновые устройства те

лекоммуникаций» является изучение особенностей построения радиочастот

ных трактов телекоммуникационных систем микроволнового диапазона и связь

технических характеристик трактов и их элементов с требованиями к телеком

муникационным системам, стандартами, видами модуляции, условиями и осо

бенностями распространения сигнала, организацией сетей связи и т. д.

Рассматриваются блоксхемы приёмопередатчиков, а также схемы и конструк

тивные особенности их основных элементов – усилителей, смесителей, детек

торов с учётом особенностей частотного диапазона. Приводятся примеры рас

чёта схемных элементов приёмопередатчиков. Дисциплина включает лабора

торный практикум.

Освещаются современные тенденции развития микроволновых устройств те

лекоммуникационных систем и их перспективы.

SUBJECT SUMMARY

«MICROWAVE COMMUNICATION DEVICES»

The target of the discipline “Microwave Communication Devices” is study

ing construction of radiofrequency channels of microwave telecommunication sys

tems and links of channels characteristics and their elements with the requirements

to telecommunication systems, standards, modulation types, conditions and features

of signal distribution, the structures of communication networks, etc.

Block diagrams of microwave transceivers and design features of their basic elements

amplifiers, amalgamators, detectors are considered. Examples of calculation of cir

cuit elements of transceivers are given. The discipline includes a laboratory practical

works.
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Modern lines of development of microwave devices for telecommunication systems

and their prospects are covered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Основной целью изучения дисциплины «Микроволновые устройства теле

коммуникаций» является изучение особенностей построения радиочастотных

трактов телекоммуникационных систем микроволнового диапазона и связи тех

нических характеристик трактов и их элементов с требованиями к телекомму

никационным системам, стандартами, видами модуляции, условиями и особен

ностями распространения сигнала, организацией сетей связи и т. д., получение

студентами навыков измерений с использованием современных измеритель

ных приборов и умений, необходимых для схемотехнического проектирования

микроволновых устройств.

2. Задачами дисциплины являются:

изучение структуры, принципов действия и особенностей конструктивной реа

лизации приёмопередатчиков телекоммуникационных устройств основы циф

ровых каналов связи;

изучение структуры, принципов действия и особенностей конструктивной ре

ализации элементов приёмопередатчиков с учётом особенностей их реализации

в микроволновом диапазоне;

изучение методов анализа и расчётов, а также методов измерения основных па

раметров основных элементов приёмопередатчиков и цифровых каналов связи

в целом.

3. В процессе освоения дисциплины студенты приобретают знания о принци

пах организации и технических проблемах при создании и эксплуатации основ

ных телекоммуникационных систем, об основных тенденциях развития микро

волновых телекоммуникационных систем и принципиальных отличиях цифро

вых систем связи от аналоговых.
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4. В результате освоения дисциплины студенты приобретают умения выбирать

методы и средства решения поставленных задач, правильно выбирать элемент

ную базу и компоненты при создании телекоммуникационных устройств и си

стем, производить схемотехническое проектирование основных схемных эле

ментов телекоммуникационных устройств и систем.

5. В ходе изучения дисциплины студенты получают навыки использования со

временных измерительных приборов, контроля параметров микроволновых те

лекоммуникационных устройств, проведения расчетов электрических и кон

структивных параметров активных и пассивных СВЧ устройств.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Микроволновая техника»

2. «Микроволновая твердотельная электроника»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.

6



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

ПК4 Способен проектировать устройства, приборы и системы электронной
техники с учетом заданных требований

ПК4.1 Знает принципы построения технического задания на современные
устройства

СПК7 Способен к организации и проведению экспериментальных исследова
ний с применением современных средств и методов

СПК7.1 Знает способы организации и проведения экспериментальных иссле
дований приборов и устройств микроволновой электроники

СПК7.2 Умеет самостоятельно проводить экспериментальные исследования
приборов и устройств микроволновой электроники

СПК8 Способен осуществлять проектирование, разработку и эксплуатацию
приборов и устройств микроволновой вакуумной, плазменной и твер
дотельной электроники

СПК8.1 Знает схемы и устройства изделий микроволновой и телекоммуника
ционной электроники различного функционального назначения

СПК8.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект
ных работ приборов и устройств микроволновой и телекоммуникаци
онной электроники

СПК8.3 Владеет навыками измерения параметров приборов и устройств мик
роволновой и телекоммуникационной электроники
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. 1 1
2 Тема 1 (изучается самостоятельно). Системы со

товой наземной мобильной связи.
12

3 Тема 2 (изучается самостоятельно). Персональ
ная глобальная мобильная спутниковая связь.

8

4 Тема 3 (изучается самостоятельно). Основные
характеристики сигналов и помех.

8

5 Тема 4 (изучается самостоятельно). Шумы. 12
6 Тема 5. Микроволновые приемопередатчики. 1 4 3 1
7 Тема 6. Антенны. 2 4 3 2
8 Тема 7. Фильтры. 2 6 2 2
9 Тема 8. Усилители малого сигнала. 4 14 3 3
10 Тема 9. Смесители. 2 11 2 1
11 Тема 10. Детекторы. 2 7 2 3
12 Тема 11. Усилители мощности. 2 5 2 4
13 Заключение. 1 0 2

Итого, ач 17 51 17 3 56
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Обобщенная структура приема и передачи информа
ции современных телекоммуникационных систем. Ти
пы сигналов и носителей информации. “Экологическая
ниша” современных телекоммуникационных средств
микроволнового диапазона (персональная мобильная
и стационарная связь (PCS), спутниковая). “Цифрови
зация” и глобализация систем связи. Стандартизация
и частотное регулирование. Концепция “Открытых си
стем” (OSI). Классификация телекоммуникационных
систем.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1 (изучается самостоя
тельно). Системы сотовой на
земной мобильной связи.

Методы доступа, наиболее популярные стандарты и их
технические характеристики. Основные аспекты про
ектирования сотовой сети: определение мощности ба
зовой станции и мобильного трансивера, определение
размеров соты.

3 Тема 2 (изучается самосто
ятельно). Персональная гло
бальная мобильная спутнико
вая связь.

Персональная глобальная мобильная спутниковая
связь. Принципы интеграции спутниковых и назем
ных систем. Элементы спутниковых систем связи.
Характеристики наиболее известных программ:
INTELSAT, ODYSSEY, IRIDIUM. INMARSAT,
GLOBAL STAR и др. Система спутниковой навигации
GPS.

4 Тема 3 (изучается самостоя
тельно). Основные характери
стики сигналов и помех.

Разновидности сигналов и их классификация. Фор
мы представления: временная (видео сигнал “eye
diagramm”), частотная (спектральная) и представле
ние на комплексной плоскости. Особенности представ
ления сигналов с цифровой модуляцией, диаграммы
“констелляции”.

5 Тема 4 (изучается самостоя
тельно). Шумы.

Шумоподобный сигнал. Классификация шумов: ам
плитудные, фазовые (частотные). Физическая приро
да: тепловой, дробовый, фликкер шум. Спектральная
плотность шумов. Нормальное распределение случай
ной амплитуды шума. Формула Найквиста, формула
ВандерЗила. Эффективная шумовая температура, эф
фективное шумовое сопротивление. Шумы четырех
полюсников. Эквивалентные шумовые схемы, корре
ляция шумовых источников. Коэффициент шума. Ме
тодика расчета шумовых параметров цепочки элемен
тов.
Фазовые шумы. Роль фазовых шумов в системах с до
пплеровским сдвигом. Характеристика величины шу
ма. Способы подавления фазовых шумов (синтезаторы
частоты, гетеродины с системой ФАПЧ (PLL)).

6 Тема 5. Микроволновые прие
мопередатчики.

Структура приемопередатчика. Аналоговая – микро
волновая и цифровая части и особенности их функци
онирования. Замена аналоговой обработки на цифро
вую. Применение сигнальных процессоров (DSP).

7 Тема 6. Антенны. Антенны. Характеристики: диаграмма направленно
сти, коэффициент усиления, эффективная площадь и
др. Конструктивные разновидности. Антенные пере
ключатели.

8 Тема 7. Фильтры. Классификация, конструктивная реализация для несу
щей и сигнальной полос в микроволновом диапазоне.
Основные технические характеристики. Перестраива
емые фильтры.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Тема 8. Усилители малого сиг
нала.

Малошумящие усилители. Схемы построения, па
раметры, выбор активных и пассивных элементов,
приборы. Методики расчёта. Проблема обеспечения
устойчивости работы. Примеры топологии усилителей
малого сигнала.

10 Тема 9. Смесители. Принцип действия, параметры (потери преобразова
ния, интермодуляция, изоляция и т. д.). Схемы сме
сителей, активные элементы. Однотактные смесители.
Балансные смесители и их преимущества. Смесители
в различном конструктивном исполнении: коаксиаль
ные, волноводные, микрополосковые.

11 Тема 10. Детекторы. Назначение и принципы действия амплитудных детек
торов, схемы, конструктивные особенности детекто
ров, основные параметры.
Назначение частотных детекторов, их основные харак
теристики и режимы работы, схемы построения.
Фазовые детекторы и их назначение. Балансные фазо
вые детекторы. Двойные балансные детекторы. Коль
цевые фазовые детекторы и их достоинства. Примеры
построение фазовых детекторов.

12 Тема 11. Усилители мощности. Основные параметры усилителей мощности. Линей
ное и нелинейное усиление. Мощность насыщения,
компрессия. Интермодуляция. Структура и активные
элементы современных усилителей мощности. Схемы
построения. Основные этапы проектирования. Опре
деление параметров элементов схемы: сопротивления
входной и выходной нагрузок, согласующие цепи, це
пи смещения. Конструктивная реализация: усилители
на дискретных элементах, гибридные и монолитные.

13 Заключение. Современные тенденции развития микроволновых си
стем телекоммуникаций.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Ознакомление с современными измерительными приборами
– векторными анализаторами микроволновых цепей и анализа
торами спектра. 4
2. Сравнительное исследование характеристик основных типов
линий передач. 4
3. Исследование микроволновой линии связи. 4
4. Исследование смесителей микроволнового диапазона. 5
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Проектирование сотовой сети: определение мощности базо
вой станции и мобильного трансивера, определение размеров
соты. 4
2. Вероятность ошибки: факторы, влияющие на неё и методики
определения. 3
3. Определение основных характеристик сигналов и помех. 4
4. Эффективная шумовая температура, эффективное шумовое
сопротивление. 4
5. Эквивалентные шумовые схемы. 4
6. Методики определение основных характеристик антенн. 4
7. Выбор эквивалентных схем фильтров и определение парамет
ров их элементов. 4
8. Расчёт усилителей сверхвысоких часто в режиме малого сиг
нала. 6
9. Обеспечение устойчивости сверхвысокочастотных усилите
лей (расчёт коэффициентов устойчивости и выбор сопротивле
ний нагрузок). 6
10. Определение основных параметров смесителей в различном
конструктивном исполнении. 4
11. Выбор режима работы и его влияние на основные характе
ристики детектора. 4
12. Зависимость основных параметров усилителей мощности от
режима работы (класса) и определение основных характеристик
усилителей. 4
Итого 51

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): Освоение методики проектирование малосигнальных

усилителей микроволнового диапазона.

Содержание работы (проекта): Для разработкималосигнального усилителя мик

роволнового диапазона необходимо:

произвести выбор транзистора исходя из технического задания;

выполнить проверку устойчивости транзисторного усилителя на центральной

частоте рабочего диапазона;

произвести графический расчёт сопротивлений нагрузок транзистора в его вход

ной и выходной цепях, обеспечивающих требуемый коэффициент усиления на

заданной частоте;
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выполнить проверку устойчивости транзисторного усилителя на заданных ча

стотах, отличающихся от центральной частоты рабочего диапазона;

при необходимости произвести коррекцию сопротивлений входной и выход

ной нагрузок;

выбрать материал печатной платы и сформировать топологию усилителя.

Варианты курсовых проектов отличаются исходными данными. Могут зада

ваться отдельные параметры усилителей при праве свободного выбора других

параметров, либо все требуемые параметры могут быть определены. Варьи

руются типы транзисторов (могут быть не заданы), требуемые коэффициенты

усиления, центральные частоты рабочих диапазонов, диапазоны напряжений и

(или) токов питания транзистора и т. д.

Пояснительная записка должна содержать описание процесса выбора транзи

стора, его низкочастотные параметры и наборы Sпараметров, соответствую

щих выбранным токам и напряжениям питания транзистора, расчётные форму

лы с пояснениями и подстановкой исходных данных, графическое представле

ния расчёта с комментариями в виде диаграмм полных сопротивлений с выпол

ненными построениями, и топологический чертёж печатной платы с размерами

элементов в соответствии с требованиями ЕСКД.

Пояснительная записка состоит из титульного листа с названием работы, фа

милиями студента и преподавателя и содержит следующие разделы: Задание

на курсовую работу, содержащее исходные данные и параметры проектируе

мого усилителя, Содержание, Введение, Аналитический расчёт устойчивости

транзистора, Расчёт согласующих цепей, Проектирование топологии усилите

ля, Заключение.

Минимальное число литературных источников составляет 2, максимальное 

10. Минимальный объём пояснительной записки составляет 12 страниц, мак

симальный 20 страниц. Пояснительная записка выполняется в соответствии с

принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ и сдается

преподавателю в печатном виде.

12



Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Расчёт малосигнального усилителя сверх
высокой частоты

UHF smallsignal amplifier design.

4.5 Реферат

Исходные данные и требования: Целью написания реферата является ознаком

ление студентов с техническими системами и стандартами современных теле

коммуникационных систем, в частности цифровой связи, а также приобретение

и закрепление студентами навыков самостоятельного поиска и анализа инфор

мации по заданной теме, углубление знаний, полученных в процессе обучения.

Требование к оформлению реферата: оформление реферата студентами осу

ществляется в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления

студенческих работ. Объем реферата не более пятнадцати, но не менее десяти

страниц. Реферат содержит следующие разделы: содержание, введение, основ

ная часть, заключение, список литературы, содержащий не менее 2 и не более

10 источников. Критерии оценивания: реферат считается выполненным, если

студент предоставил рукопись реферата, а его содержание соответствует теме.

Реферат сдаётся в печатном виде.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Наиболее популярные стандарты совре
менной мобильной связи, их возможности
и перспективы.

2 Стандарт СDMA, его сущность, техниче
ские характеристики и достоинства.

3 Принципы и примеры интеграции спутни
ковых и наземных систем связи.

4 Организация телевизионного и радиове
щания с использованием геостационарных
спутников – технические и коммерческие
аспекты.

5 Система Intelsat – назначение, организа
ция, технические характеристики.
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№
п/п

Название темы Перевод темы

6 Система Iridium – назначение, организа
ция, технические характеристики.

7 Система «Садко» – назначение, организа
ция, технические характеристики.

8 Система спутниковой навигации ГЛО
НАСС, современное состояние и перспек
тивы.

9 Система спутниковой навигации GPS.

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
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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 8
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 4
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 33
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 3
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 4
ИТОГО СРС 56
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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 Телекоммуникационные системы и сети [Текст] : Учеб. пособие для вузов:

В 3 т. / Под ред. В.П.Шувалова. Т. 1 : Современные технологии : учебное
пособие / Б.И. Крук, В.Н. Попантонопуло, В.П. Шувалов, 2003. 647 с.

24

2 Экспериментальное исследование элементов приемопередающих трактов
микроволновых систем телекоммуникаций [Текст] : Метод. указания к
лаб. работам по дисциплине ”Микроволновые системы телекоммуника
ций” / СанктПетербургский государственный электротехнический уни
верситет им. В.И.Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2002. 27 с.

33

Дополнительная литература
1 Феер, Камило. Беспроводная цифровая связь. Методы модуляции и рас

ширения спектра [Текст] : монография / К. Феер; Пер. с англ. под ред.
В.И.Журавлева, 2000. 519 с.

19

2 Кочержевский, Георгий Николаевич. Антеннофидерные устройства
[Текст] : учеб. для вузов по спец. ”Радиосвязь, радиовещание и телеви
дение” / Г. Н. Кочержевский, Г. А. Ерохин, Н. Д. Козырев, 1989. 351 с.

5

3 Твердотельные устройства СВЧ в технике связи [Текст] / [Л.Г. Гассанов,
А.А. Липатов, В.В. Марков и др.], 1988. 287 с.

12

4 Микроэлектронные устройства СВЧ [Текст] : учеб. пособие для радио
техн. спец. вузов / Г.И. Веселов и др.; Под ред. Г.И. Веселова, 1988. 279
с.

11

5 Шварц, Наум Зиновьевич. Усилители СВЧ на полевых транзисторах
[Текст] : монография / Н.З.Шварц, 1987. 200 с.

7

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Учебные материалы ОКСО 210000. Электронная техника, радиотехника и связь.

Лекции для преподавателей и студентов ВУЗ.https://siblec.ru/telekommunikatsii

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11702
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Микроволновые устройства телекоммуникаций» преду

смотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

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 диф. зачёту базируется на результатах текущего контроля (кон

трольных работ) с учётом результатов и при наличии защиты подготовленных

реферата и курсового проекта, отчетов по лабораторным работам. Диф. зачёт

проходит по билетам. Билет содержит два вопроса из разных тем курса. В ходе

дифф. зачета с каждым студентом проводится собеседование как по вопросам

билета, так и, при необходимости, по темам курса в целом. В процессе дифф.

зачета студенту могут быть предложены дополнительные вопросы.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Обобщенная структура приема и передачи информации современных телекомму

никационных систем. Типы сигналов и носителей информации.
2 Классификация телекоммуникационных систем. Основные типы существующих

линий связи, их достоинства, недостатки и примеры систем, использующих их.
3 Стандартизация и частотное регулирование – назначение и организации, осу

ществляющие её, сферы их ответственности. Концепция «открытых систем» (OSI).
4 Системы сотовой наземной мобильной связи. Методы доступа, наиболее популяр

ные стандарты и их технические характеристики.
5 Принципы организации сотовых систем связи. Основные аспекты проектирования

сотовой сети: определение мощности базовой станции и мобильного трансивера,
определение размеров соты.

6 Принципы организации спутниковой глобальной подвижной персональной связи,
интеграция спутниковых и наземных систем. Элементы спутниковых систем свя
зи.

7 Характеристики и назначение наиболее известных спутниковых программ:
INTELSAT, ODYSSEY, IRIDIUM. INMARSAT, GLOBALSTAR и др.

8 Системы GPS и ГЛОНАСС, назначение, организация, основные характеристики.
9 Системы связи, использующие геостационарные и низкоорбитальные спутники, их

назначение, организация, достоинства и недостатки, примеры.
10 Разновидности сигналов и их классификация. Формы представления: временная,

частотная, представление на комплексной плоскости, особенности представления
сигналов с цифровой модуляцией, диаграммы “констелляции”.

11 Шумоподобный сигнал. Классификация шумов: амплитудные, фазовые. Физиче
ская природа: тепловой, дробовый, фликкер шум. Спектральная плотность шумов
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12 Коэффициент шума. Эффективная шумовая температура, эффективное шумовое
сопротивление. Нормальное распределение случайной амплитуды шума. Формула
Найквиста.

13 Методика расчета шумовых параметров цепочки элементов. Шумы четырехполюс
ников. Эквивалентные шумовые схемы, корреляция шумовых источников, «приве
дённый ко входу источник шума».

14 Фазовые шумы. Роль фазовых шумов в системах с допплеровским сдвигом. Спосо
бы подавления фазовых шумов.

15 Структура приемопередатчика. Аналоговая – микроволновая и цифровая части и
особенности их функционирования. Концепция замены аналоговой обработки на
цифровую. Применение сигнальных процессоров (DSP).

16 Антенны. Характеристики: диаграмма направленности, коэффициент усиления,
эффективная площадь и др. Конструктивные разновидности антенн.

17 Антенные переключатели – назначение, схемная реализация, принципы действия,
элементная база.

18 Основные типы фильтров и их характеристики. Аппроксимации АЧХ и свой
ства фильтров, использующих различные виды аппроксимации. Перестраиваемые
фильтры.

19 Эквивалентные схемы фильтров диапазона сверхвысоких частот (полоснопропус
кающих, нижних и верхних) и определение их параметров. Примеры конструктив
ной реализации.

20 Дискретные, гибридные имонолитные усилителиСВЧ, их достоинства и недостат
ки. Структурные и бесструктурной модели транзистора, достоинства, недостатки
и области применения.

21 Понятие малошумящих усилителей. Схемы построения, основные характеристики,
выбор активных и пассивных элементов.

22 Проблема обеспечения устойчивости работы транзисторных усилителей СВЧ. Без
условно устойчивые и потенциально неустойчивые усилители, их свойства, досто
инства и недостатки.

23 Последовательность расчёта транзисторных усилителей СВЧ. Примеры топологии
усилителей малого сигнала.

24 Системы Sи S’параметров (параметров рассеяния волн мощности) и физический
смысл элементов.

25 Шумовые параметры усилителей СВЧ и факторы, определяющие их.
26 Принцип действия и основные параметры смесителей. Схемы и активные элемен

ты
27 Однотактные смесители – схемы, основные параметры, достоинства и недостатки,

примеры конструктивной реализации.
28 Балансные смесители – схемы, основные параметры, достоинства и недостатки,

примеры конструктивной реализации.
29 Назначение и принципы действия амплитудных детекторов СВЧ, схемы, конструк

тивные особенности детекторов, основные параметры.
30 Назначение частотных детекторов, принцип действия.
31 Схемы построения частотных детекторов, режимы работы и основные характери

стики
32 Назначение и принцип действия фазовых детекторов.
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33 Балансные и двойные фазовые детекторы, схемы, принципы действия и достоин
ства.

34 Структура и активные элементы современных усилителей мощности. Гибридные и
монолитные усилители, их достоинства и недостатки.

35 Основные параметры транзисторных усилителей мощности. Рабочая точка, линей
ное и нелинейное усиление.

36 Схемы построения транзисторных усилителей мощности. Основные этапы проек
тирования. Определение параметров элементов схемы.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

 ФГАОУВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

 университет 

«ЛЭТИ» имени В. И. Ульянова (Ленина)»

БИЛЕТ №1 

ДисциплинаМикроволновые устройства телекоммуникаций

1. Обобщенная структура приема и передачи информации современных те

лекоммуникационных систем. Типы сигналов и носителей информации.

 

2. Антенные переключатели – назначение, схемная реализация, принципы

действия, элементная база.
УТВЕРЖДАЮ 

Заведующий кафедрой                                                  Д.В. Холодняк

 

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

1. Назовите основные элементы обобщенной структуры приема и передачи

информации современных телекоммуникационных систем.

2. Какие спутниковые системы могут быть отнесены к системам, использу
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ющим низкоорбитальные спутники? Как они могут быть организованы?

3. Что общего и в чём отличия понятий «модуляция» и «манипуляция»?

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

Тема 1 (изучается самостоятельно). Системы сотовой на
земной мобильной связи.
Тема 2 (изучается самостоятельно). Персональная глобаль
ная мобильная спутниковая связь.

Реферат

4 Тема 3 (изучается самостоятельно). Основные характери
стики сигналов и помех.
Тема 4 (изучается самостоятельно). Шумы.
Тема 5. Микроволновые приемопередатчики.

Контрольная работа

5
6
7

Тема 5. Микроволновые приемопередатчики.
Тема 6. Антенны.

Отчет по лаб. работе
8
9
10

Тема 7. Фильтры.
Тема 8. Усилители малого сигнала.
Тема 9. Смесители. Отчет по лаб. работе

11 Тема 5. Микроволновые приемопередатчики.
Тема 6. Антенны.
Тема 7. Фильтры.
Тема 8. Усилители малого сигнала.
Тема 9. Смесители.

Коллоквиум

12 Тема 7. Фильтры.
Тема 8. Усилители малого сигнала.
Тема 9. Смесители.
Тема 10. Детекторы.

Контрольная работа

13
14
15

Тема 5. Микроволновые приемопередатчики.
Тема 6. Антенны.
Тема 7. Фильтры.
Тема 8. Усилители малого сигнала.
Тема 9. Смесители.
Тема 10. Детекторы.
Тема 11. Усилители мощности.

Отчет по лаб. работе

16 Тема 8. Усилители малого сигнала. Защита КР / КП
17 Тема 5. Микроволновые приемопередатчики.

Тема 6. Антенны.
Тема 7. Фильтры.
Тема 8. Усилители малого сигнала.
Тема 9. Смесители.
Тема 10. Детекторы.
Тема 11. Усилители мощности.

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

Методика текущего контроля

1. Методика текущего контроля на лекционных занятиях.
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1.1. Текущий контроль включает в себя:

  контроль посещаемости (не менее 80% занятий),

2. Методика текущего контроля на лабораторных занятиях.

2.1. Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их

защиты.

В процессе обучения по дисциплине студент обязан выполнить 4 лабора

торные работы. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подго

товка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготовка от

чета и его защита на коллоквиуме. Выполнение лабораторных работ студен

тами осуществляется в бригадах до 3 человек. Оформление отчета студента

ми осуществляется индивидуально в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ

правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выпол

нения экспериментальных исследований и представляется преподавателю на

проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний)

на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого
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объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в методических указаниях по

выполнению лабораторных работ.

2.2. Текущий контроль включает в себя:

  выполнение и сдачу в срок отчетов по всем лабораторным работам;

 защиту на коллоквиуме всех лабораторных работ, оценка за которые по

четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

    «отлично»  на заданные вопросы даны исчерпывающие ответы

    «хорошо»  вопросы раскрыты не полностью

    «удовлетворительно»  ответы в принципе правилен, но в формули

ровках имеются существенные ошибки

    «неудовлетворительно»  отсутствуют ответы на вопросы или содер

жание ответа не совпадает с поставленным вопросом

Совокупность оценок, полученных студентом в результате контрольных

мероприятий учитывается преподавателем при проведении промежуточной ат

тестации в форме экзамена. При этом оценка по результатам текущего контроля

составляет 60% от общей итоговой оценки, экзаменационная  40%.

3. Методика текущего контроля на практических (семинарских) за

нятиях

3.1. Текущий контроль включает в себя:

 контроль посещаемости (не менее 80% занятий)

 выполнение 2 контрольных работ (на 4, 12 неделях), оценка за которые

по четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

    «отлично»  вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно
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    «хорошо»  вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично

    «удовлетворительно»  в ответе на вопрос имеются существенные ошиб

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный

    «неудовлетворительно»  отсутствует ответ на вопрос или содержание

ответа не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход решения

неправильный

Совокупность оценок, полученных студентом в результате контрольных

мероприятий учитывается преподавателем при проведении промежуточной ат

тестации в форме экзамена. При этом оценка по результатам текущего контроля

составляет 60% от общей итоговой оценки, экзаменационная  40% .

Рефераты посвящены работе различных систем связи и оцениваются по

следующим критериям:

 ”отлично”   тема раскрыта полностью, указаны исторические, техниче

ские и коммерческие аспекты функционирования;

   «хорошо»  вопрос раскрыт не полностью, освещены не все аспекты

функционирования системы;

   «удовлетворительно»  реферат одержит ошибки как в количественных

характеристиках системы, так и в особенностях и условиях её функционирова

ния;

 «неудовлетворительно»  отсутствует описание рассматриваемой систе

мы или содержание ответа не совпадает с поставленным вопросом.

Курсовой проект посвящен проектированию малосигнального усилителя

сверхвысоких частот и оценивается по следующим критериям:

  «отлично»  расчёты произведены верно и в пояснительной записке пред

ставлены все необходимые материалы и пояснения;

  «хорошо»  задача решена верно, но в пояснительной записке представ
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лены не все необходимые материалы и пояснения;

   «удовлетворительно»  имеются ошибки при расчётах; 

 «неудовлетворительно»  задача проектирования не решена.
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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.

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, лаборатор
ный стенд для изучения
микроволновых линий
связи, лабораторный
стенд для исследования
однотактных и двухтакт
ных диодных смесителей,
лабораторный стенд для
ознакомления с совре
менными векторными
анализаторами на основе
анализатора R&S ZVB
8, специализированный
стенд для сравнительного
исследования характе
ристик основных типов
линий передач. Рабочее
место преподавателя.

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска, ПК
или ноутбук и программ
ное обеспечение.

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

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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