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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ФЭТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МИКРОВОЛНОВАЯ ТВЕРДОТЕЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА
И РАДИОФОТОНИКА»

Современная твердотельная СВЧ электроника основана на элементной

базе, включающей различные полупроводниковые и ферритовые приборы, а

также приборы на основе активных диэлектриков как в дискретном, так и в

микроэлектронном исполнении. В последнее время в электронике все активнее

набирает популярность новое направление – радиофотоника, возникшая из сли­

яния радиоэлектроники, интегральной и волновой оптики, СВЧ оптоэлектрони­

ки и ряда других отраслей науки и промышленного производства. В настоящем

курсе подробно рассматриваются основные физические явления, на которых

основаны принципы действия СВЧ и радиофотонных приборов, построенных

на основе полупроводников и активных диэлектриков, а также принципы рас­

пространения электромагнитных волн СВЧ диапазона в микрополосковых ли­

ниях и волн оптического диапазона в интегральных волноводах и оптических

волокнах. Излагаются современные методы конструирования СВЧ элементов,

а также интегральных схем на их основе. Описываются эквивалентные схе­

мы, конструкции и технические характеристики СВЧ приборов. Рассматрива­

ются особенности применения традиционных твердотельных микроэлектрон­

ных элементов для создания СВЧ устройств, а также способы замены таких

элементов радиофотонными системами как интегрального исполнения, так и

на основе оптических волокон.

SUBJECT SUMMARY

«SOLID STATE MICROWAVE ELECTRONICS AND MICROWAVE
PHOTONICS»

Modern solid­state microwave electronics is based on components that include

various semiconductor and ferrite elements, as well as elements based on active di­
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electrics, both in discrete and integral implementation. Microwave photonics is a

new trend in microwave electronics, which is rapidly growing during last decade.

This field originates from the merger of microwave electronics, integrated photon­

ics, optoelectronics, and nonlinear optics to name a few. This course discusses in

details the basic physical wave phenomena, the principles of device operation and

construction, as well as the principles of electromagnetic wave propagation in mi­

crostrip transmission lines, integrated optical waveguides, and optical fibers. Mod­

ern methods for design and modeling of microwave elements, as well as integrated

circuits based on them, are outlined. Equivalent circuits, designs and performance

characteristics of microwave devices are described. The features of the use traditional

solid­state microelectronic elements for development the microwave devices and as

well as methods for replacement these elements with microwave photonic systems,

both of integrated design and based on optical fibers, are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Основной целью изучения дисциплины является получение знаний, умений

и навыков, необходимых для моделирования, разработки, создания и приме­

нения СВЧ устройств, построенных на основе традиционных твердотельных

микроэлектронных элементов, а также радиофотонных систем, выполненных

как в интегральном исполнении, так и на базе оптических волокон.

2. Задачей дисциплины является формирование у магистранта компетенций,

связанных с моделированием, разработкой и применением элементов сверхвы­

сокочастотной твердотельной электроники и радиофотоники.

3. В результате освоения дисциплины учащиеся получат знания о принципах

работы сверхвысокочастотных активных и пассивных устройств электроники

и радиофотоники, а также о методах расчета, проектирования, конструирова­

ния и модернизации электронной компонентной базы с использованием систем

автоматизированного проектирования и компьютерных средств.

4. В результате освоения дисциплины будут сформированы умения, позволяю­

щие разрабатывать физические и математические модели приборов и устройств

электроники, и радиофотоники.

5. В результате освоения дисциплины учащиеся приобретут навыки математи­

ческого моделирования и конструирования приборов и устройств сверхвысоко­

частотной электроники и радиофотоники.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Волновые процессы в устройствах микроэлектроники и радиофотоники»
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2. «Процессы электронных и ионных технологий»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Приборы и устройства функциональной электроники и радиофотоники»
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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 Готов определять цели, осуществлять постановку задач проектирова­
ния электронных приборов, схем и устройств различного функцио­
нального назначения, подготавливать технические задания на выпол­
нение проектных работ

ПК­3.1 Знает схемы и устройства изделий микро­и наноэлектроники различ­
ного функционального назначения

ПК­3.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект­
ных работ

ПК­3.3 Владеет навыками разработки архитектуры изделий микро и нано­
электроники

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

ПК­4.1 Знает принципы построения технического задания на современные
устройства

ПК­4.2 Умеет разрабатывать приборы и системы электронной техники
ПК­4.3 Владеет навыками разработки рабочей топологии и плана технологии

монтажа и сборки электронной компонентной базы изделий микро и
наноэлектроники
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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 0 0 1
2 Физические основы твердотельной СВЧ элек­

троники и радиофотоники
5 19 6 27

3 Пассивные приборы и устройства СВЧ диапазо­
на

5 19 7 33

4 ПриборыСВЧ диапазона на основе полупровод­
ников и активных диэлектриков

5 13 4 1 32

5 Заключение 1 0 0 1
Итого, ач 17 51 17 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Структура и краткое содержание дисциплины, задачи
отдельных разделов курса, связь с другими дисципли­
нами учебного курса.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Физические основы твердо­
тельной СВЧ электроники и
радиофотоники

Распространение электромагнитных волн в СВЧ лини­
ях передачи,оптических микроволноводах и волокнах.
Уравнение трансформации сопротивлений, короткоза­
мкнутая и разомкнутая на конце линии передачи. Дис­
персионные характеристики, адмитанс и импеданс ли­
ний передачи. Диаграммы Вольперта­Смита для им­
педанса и адмитанса. Согласование с помощью сосре­
доточенных элементов и шлейфов. Планарные линии
передачи. Связанные линия передачи. Пассивные пла­
нарные компоненты в СВЧ интегральных схемах. Ос­
новные элементы СВЧ интегральных схем. Основные
элементы радиофотоного тракта. Вертикально излу­
чающие лазеры и лазеры с распределённой обратной
связью. Принципы модуляции оптического излучения.
Электроабсорбционный и интерференционный спосо­
бы модуляции. СВЧ фотодетекторы. Оптические уси­
лители на легированном волокне. Свойства сегнето­
электрических материалов и магнитные свойства фер­
ритов. Использование сегнетоэлектриков и ферритов в
СВЧ устройствах. Нелинейные свойства СВЧ и опти­
ческих материалов.

3 Пассивные приборы и устрой­
ства СВЧ диапазона

СВЧ аттенюаторы. Широкополосные трансформато­
ры. Делители мощности и направленные ответвители
СВЧ и оптического диапазонов. Планарные СВЧ и оп­
тические резонаторы, собственная и нагруженная доб­
ротности, коэффициент связи, спектр резонансных ча­
стот. Объемные диэлектрические резонаторы и резона­
торы с модами шепчущей галереи. СВЧ фильтры ниж­
них и верхних частот, полосовые и полосозагражда­
ющие СВЧ фильтры в микрополосковом исполнении.
Методы ввода и вывода оптического излучения в инте­
гральные радиофотонные схемы. Эффективность вво­
да и вывода излучения. СВЧфильтры на принципах ра­
диофотоники.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Приборы СВЧ диапазона на
основе полупроводников и ак­
тивных диэлектриков

Детекторные диоды. Эквивалентная схема и парамет­
ры (граничная частота, токовая и тангенциальная чув­
ствительность, шумовое отношение). Смесительные
диоды. Принцип действия и характеристики. Баланс­
ные смесители. Управляющие p–i–n диоды. Схемы пе­
реключателей, ограничителей, фазовращателей и атте­
нюаторов на СВЧ. Варакторные диоды. Эквивалент­
ная схема и основные параметры. Параметрические
СВЧ усилители и умножители частоты. Сегнетоэлек­
трические варакторы. СВЧ Фазовращатели и линии
задержки в электронном и радиофотонном исполне­
нии. Биполярные и полевые транзисторы в СВЧ элек­
тронике. СВЧ усилители, принципы расчета малошу­
мящих СВЧ усилителей. Нелинейные линии переда­
чи для устройств формирования ультракоротких сиг­
налов СВЧ и оптического диапазонов.

5 Заключение Основные направления развития приборов и устройств
электроники и радиофотоники.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Согласование элементов СВЧ тракта с помощью сосредото­
ченных элементов и шлейфов линий передачи. 3
2. Измерение рабочих характеристик радиофотонного тракта. 3
3. Ввод­вывод оптического излучения в оптическую интеграль­
ную схему. 3
4. Измерение СВЧ свойств резонаторов с модами шепчущей га­
лереи. 4
5. Моделирование рабочих характеристик СВЧ усилителей. 4
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Расчет дисперсионных характеристик, спектральной зависи­
мости потерь и импеданса СВЧ линий передачи. 4
2. Расчет рабочих характеристик оптических микроволноводов
и волокон. 4
3. Использование диаграммы Вольперта­Смита для импеданса и
адмитанса в СВЧ электронике. 2
4. Расчет согласующих цепей на сосредоточенных и распреде­
ленных элементах. 3
5. Расчет пассивных планарных компонент СВЧ интегральных
схем. 4
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
6. Основные принципы работы, проектирования, моделирова­
ния и разработки СВЧ устройств в среде Microwave Office. 2
7. Основные элементы радиофотонных трактов: лазерные дио­
ды, электрооптические модуляторы и фотодетекторы. Принцип
действия и основные характеристики. 4
8. Моделирование направленных ответвителей и делителей
мощности в среде Microwave Office. 3
9. Моделирование планарных СВЧ резонаторов. 3
10. Моделирование передаточных характеристик оптических
микрокольцевых резонаторов. 3
11. Моделирование СВЧ фильтров нижних и верхних частот в
среде Microwave Office. 3
12. Моделирование СВЧ полосовых и полосозаграждающих
СВЧ фильтров в среде Microwave Office. 3
13. Детекторные диоды. Смесительные диоды. Управляющие p–
i–n диоды. 3
14. Аналоговые фазовращатели и СВЧ линии задержки. 3
15. Перестраиваемые фильтры и фазовращатели СВЧ диапазона. 3
16. Моделирование СВЧ усилителей в среде Microwave Office. 4
Итого 51

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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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.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения
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дисциплины»). 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 23
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 4
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 13
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 13
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 94
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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 Фриман Р. Волоконно­оптические системы связи [Текст] : монография / Р.

Фриман; Пер. с англ. под ред. Н.Н. Слепова, 2003. ­447 с.
35

2 Пасынков, Владимир Васильевич. Полупроводниковые приборы [Текст] :
Учеб. для вузов / В.В.Пасынков, Л.К.Чиркин, 2001. ­479 с.

552

3 Твердотельные микроволновые устройства [Текст] : метод. указания к
лаб. работам / Санкт­Петербургский государственный электротехниче­
ский университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2010. ­36 с.

25

4 Панов, Михаил Федорович. Физические основы интегральной оптики
[Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению ”Электроника и мик­
роэлектроника” / М.Ф. Панов, А.В. Соломонов, Ю.В. Филатов, 2010. ­427
с.

149

5 Лебедев, Александр Иванович. Физика полупроводниковых приборов
[Текст] : учеб. пособие для вузов по специальностям 010701­Физика,
010704­Физика конденсированного состояния вещества”, 010803­”Мик­
роэлектроника и полупроводниковые приборы” / А.И. Лебедев, 2008. ­487
с.

52

6 Приборы и устройства функциональной электроники и радиофотоники
[Текст] : учеб. пособие / [А. Б. Устинов [и др.], 2021. ­108 с.

25

7 Приборы и устройства функциональной электроники и радиофотоники
[Текст] : учеб. пособие / [А. В. Кондрашов [и др.], 2016. ­47 с.

20

8 Твердотельные микроволновые устройства [Текст] : метод. указания к
лаб. работам / Санкт­Петербургский государственный электротехниче­
ский университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2010. ­36 с.

25

9 Шварц, Наум Зиновьевич. Линейные транзисторные усилители СВЧ
[Текст] / Н.З. Шварц, 1980. ­368 с.

18

10 Агравал, Говинд П. Применение нелинейной волоконной оптики [Текст]
: учеб. пособие / Г. П. Агравал ; под ред. И. Ю. Денисюка, 2011. ­591 с.

8

Дополнительная литература
1 Гусятинер, Марк Соломонович. Полупроводниковые сверхвысокочастот­

ные диоды [Текст] / М.С. Гусятинер, А.И. Горбачев, 1983. ­224 с.
14

2 Сегнетоэлектрики в технике СВЧ [Текст] / [Н.Н. Антонов [ и др.] ; под ред.
О.Г. Вендика, 1979. ­270, [2] с.

36

3 СВЧ­полупроводниковые приборы и их применение [Текст] / под ред. Г.
Уотсона ; пер. с англ. под ред. В.С. Эткина, 1972. ­660, [4] с.

9
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№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

4 Панов, Михаил Федорович. Физические основы интегральной оптики
[Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению ”Электроника и мик­
роэлектроника” / М.Ф. Панов, А.В. Соломонов, Ю.В. Филатов, 2010. ­427
с.

149

5 Панов, Михаил Федорович. Физические основы фотоники [Текст] : учеб.
пособие для вузов по направлениям ”Электроника и наноэлектроника”,
”Нанотехнологии и микросистемная техника” / М. Ф. Панов, А. В. Соло­
монов, 2017. ­562 с.

36

6 Полупроводниковые приборы в схемах СВЧ [Текст] / под ред. М. Хауэса,
Д. Моргана ; пер. с англ. под ред. В.С. Эткина, 1979. ­444 с.

37

7 Баскаков, Святослав Иванович. Радиотехнические цепи и сигналы [Текст]
: Учеб. для вузов по специальности ”Радиотехника” / С.И.Баскаков, 2000.
­462 с.

169

8 Баскаков, Святослав Иванович. Радиотехнические цепи и сигналы: Руко­
водство к решению задач [Текст] : Учеб. пособие для вузов по специаль­
ности ”Радиотехника” / С.И.Баскаков, 2002. ­214 с.

92

9 Фуско, Винсент. СВЧ цепи [Текст] : анализ и автоматизированное проек­
тирование / В. Фуско ; пер. с англ. А.А .Вольман, А.Д. Муравцова ; под
ред. В.И. Вольмана, 1990. ­287 с.

9

10 Справочник по элементам полосковой техники [Текст] / [О.И. Мазепова
[и др.]] ; под ред. А.Л. Фельдштейна, 1979. ­336 с.

34

11 Гупта К. Машинное проектирование СВЧ устройств [Текст] : моногра­
фия / К.Гупта, Р.Гардж, Р.Чадха; Пер. с англ. С.Д.Бродецкий; Под ред.
В.Г.Шейнкмана, 1987. ­429 с.

13

12 Малорацкий, Лев Германович. Проектирование и расчет СВЧ элементов
на полосковых линиях [Текст] / Л.Г. Малорацкий, Л.Р. Явич, 1972. ­232 с.

10

13 Справочник по расчету и конструированию СВЧ полосковых устройств
[Текст] / [С.И. Бахарев [и др.]], под ред. В.И. Вольмана, 1982. ­328 с.

9

14 Маттей, Г.Л. Фильтры СВЧ, согласующие цепи и цепи связи [Текст]. [Т.
1], 1971. ­438, [1] с.

6

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Инофрмация о проекте «Радиофотоника»https://радиофотоника.рф
2 Журнал «Компоненты и технологии»https://kit­e.ru
3 Журнал «СВЧ Электроника»https://microwave­e.ru
4 Журанл «Электроника НТБ»https://www.electronics.ru/
5 Cвободная библиотека алгоритмов цифровой обработки сигналовhttps://ru.dsplib.or

g/

15
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=13141
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Микроволновая твердотельная электроника и радио­

фотоника» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: эк­

замен.

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

Учащийся допускается к экзамену в случае достаточного количества по­

сещенных занятий (не менее 80% лекционных занятий), успешного выполне­

ния всех практических занятий и контрольных работ, а также защиты всех ла­

бораторных работ.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Распространение электромагнитных волн в линиях передачи.
2 Диаграмма Вольперта­Смита.
3 Согласование элементов СВЧ­цепей с помощью диаграммы Вольперта­Смита.
4 Планарные линии передачи в интегральных схемах СВЧ­диапазона.
5 Одношлейфные согласующие устройства (трансформаторы сопротивления)
6 Согласование при помощи двух шлейфов
7 Четвертьволновые трансформаторы сопротивления
8 Планарные индуктивные элементы в СВЧ интегральных схемах.
9 Планарные емкостные элементы в СВЧ интегральных схемах.
10 Связанные микрополосковые линии.
11 Тонкопленочные резисторы и согласованная нагрузка в интегральном исполнении.
12 СВЧ аттенюаторы.
13 Широкополосные трансформаторы сопротивления на микрополосковых линиях

передачи.
14 Делители мощности СВЧ диапазона на микрополосковых линиях передачи.
15 Направленные ответвители на микрополосковых линиях передачи
16 Спектр резонансных частот микрополосковых резонаторов.
17 Собственная и нагруженная добротность. Критическая связь.
18 Фильтры нижних частот на микрополосковых линиях передачи.
19 Фильтры верхних частот на микрополосковых линиях передачи.
20 Полосовые фильтры на микрополосковых линиях передачи.
21 Полосно­заграждающий фильтр на микрополосковых линиях передачи.
22 Применение полупроводниковых диодов в СВЧ диапазоне. PIN­диоды и их приме­

нение. Примеры.
23 Применение полупроводниковых диодов в СВЧ диапазоне. СВЧ диодные смесите­

ли. Примеры.
24 Применение транзисторов в СВЧ диапазоне. Малошумящие полупроводниковые

СВЧ­усилители.
25 Принципы радиофотоники. Основные элементы радиофотонного тракта.
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26 Оптоволоконная и интегральная радиофотоника.

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 ”Микроволновая твердотельная электроника и радиофо­

тоника”  ФЭЛ

1. Принципы радиофотоники. Основные элементы радиофотонного трак­

та.

2. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой ФЭТ                                                   А.А. Семенов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

1. Рассчитать геометрию микрополоска, обеспечивающие емкость 0,75 пФ.

2. Рассчитать мост Вилкинсона с коэффициентом деления 1/4.

3. Рассчитать цепь согласования на сосредоточенных элементах и микропо­

лосковых линиях передачи, обеспечивающих согласование с нагрузкой

95­j50 Ом.

4. Рассчитать кольцевой мост с переходным ослаблением 3 дБ.

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
5
6

Физические основы твердотельной СВЧ электроники, ра­
диофотоники и волоконной оптики
Полупроводниковые приборы СВЧ диапазона
Приборы СВЧ диапазона на основе активных диэлектриков

Практическая работа
7
8
9

Физические основы твердотельной СВЧ электроники, ра­
диофотоники и волоконной оптики
Пассивные приборы и устройства СВЧ диапазона
Приборы СВЧ диапазона на основе полупроводников и ак­
тивных диэлектриков

Контрольная работа

10
11
12
13
14
15
16
17

Физические основы твердотельной СВЧ электроники, ра­
диофотоники и волоконной оптики
Полупроводниковые приборы СВЧ диапазона
Приборы СВЧ диапазона на основе активных диэлектриков

Отчет по лаб. работе

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 лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине студент обязан выполнить все ла­

бораторные работы. Под выполнением лабораторных работ подразумевается

подготовка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготов­

ка отчета и его защита на коллоквиуме. После выполнения лабораторных ра­

бот предусматривается проведение коллоквиумов, на которых осуществляет­
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ся защита лабораторных работ. Выполнение лабораторных работ студентами

осуществляется в бригадах до 4 человек. Оформление отчета студентами осу­

ществляется в количестве одного отчета на бригаду в соответствии с приня­

тыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформ­

ляется после выполнения экспериментальных исследований и представляется

преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при на­

личии 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

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

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

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

лучает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

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

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

на контрольных работах 

Оценивается способность учащегося применить полученные знания для

решения конкретных задач микроволновой твердотельной электроники, радио­

фотоники и волоконной оптики, полнота решения и точность полученных ре­

зультатов.

Оценка выставляется по следующим критериям:

«отлично» ­ задача решена правильно, даны корректные ответы на все

поставленные в задании вопросы; 

«хорошо» ­ задача решена с небольшими ошибками (неточностями), ход

решения правильный, на поставленные в задании вопросы даны правильные,

но недостаточно полные ответы;

«удовлетворительно» ­ задача решена с ошибками, в ответах на вопросы

также имеются существенные ошибки; 

 «неудовлетворительно» ­ задача не решена, отсутствует ответ на вопрос

или содержание ответа не совпадает с поставленным вопросом; 

в рамках самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным 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,
доска, экран, проектор,
ноутбук или компьютер

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

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор,компьютер,
экран, меловая или
маркерная доска, ла­
бораторный стенд для
измерения СВЧ свойств
резонаторов с модами
шепчущей галереи, ла­
бораторный стенд для
измерения рабочих харак­
теристик радиофотонного
тракта.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) NI AWR
Design
Environment
12 и выше;
4) PTC Mathcad
14 и выше.

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска, экран, проектор,
ноутбук или компьютер

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) NI AWR
Design
Environment
12 и выше;
4) PTC Mathcad
14 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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