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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра ТОР

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 5

Семестр 10

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 5
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МИКРОВОЛНОВАЯ ТЕХНИКА»

Микроволновая техника — дисциплина, посвященная углубленному изу­

чению принципов построения современных цепей СВЧ в печатном исполне­

ние и нелинейных элементов СВЧ трактов. Среди разделов дисциплины: основ­

ные типы полосковых линий передач СВЧ и их особенности; электропрочность

полосковых и коаксиальных линий передачи; учет потерь в линиях передачи;

мостовые устройства на микрополосковых линиях; усилители СВЧ, смесите­

ли СВЧ, генераторы СВЧ. Наряду с практическими занятиями предусмотрен

цикл практических занятий, ставящих целью привить студентам практические

навыки синтеза и проектирования элементов СВЧ техники.

SUBJECT SUMMARY

«MICROWAVE ENGINEERING»

Microwave engineering is a discipline dedicated to the in­depth study of the

principles of construction of modern microwave circuits in printed design and non­

linear elements of microwave tracts. Among the sections of the discipline: the main

types of strip transmission lines of microwave and their features; electrical strength

of strip and coaxial transmission lines; accounting for losses in transmission lines;

bridge devices on microstrip lines; microwave amplifiers, microwave mixers, mi­

crowave generators. Along with practical exercises, a series of practical classes is

provided, aimed at instilling in students practical skills in the synthesis and design of

elements of microwave technology.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является получение углубленных знаний в об­

ласти анализа и разработки пассивных и активных элементов СВЧ­цепей, фор­

мирование умения анализировать СВЧ­схемы, включая нелинейные эффекты,

и приобретение навыков использования пакетов прикладных программ для раз­

работки активных и пассивных СВЧ­устройств.

2. В процессе изучения дисциплины решается задача получения студентами

знаний в области анализа и разработки пассивных и активных элементов СВЧ­

цепей, формирование умения анализировать СВЧ­схемы и приобретение навы­

ков самостоятельной разработки и анализа устройств СВЧ на основе полоско­

вых печатных линий передачи и активных элементов.

3. Изучая дисциплину, студенты получают знания в области анализа и разра­

ботки пассивных и активных элементов СВЧ­цепей и анализа нелинейных ха­

рактеристик СВЧ­устройств.

4. В процессе обучения вырабатываются умения анализировать СВЧ­схемы и

самостоятельно рассчитывать нелинейные характеристики СВЧ цепей.

5. В процессе обучения студенты приобретают навыки использования пакетов

прикладных программ для разработки и анализа активных и пассивных СВЧ­

устройств.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Физика»

2. «Техническая электродинамика»
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3. «Электромагнитные поля и волны»

4. «Устройства сверхвысоких частот»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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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

ПК­6 Способен решать задачи оптимизации существующих и новых техни­
ческих решений в условиях априорной неопределенности с примене­
нием пакетов прикладных программ

ПК­6.3 Владеет методами оптимизации проектируемых радиоэлектронных
систем и комплексов

СПК­1 Способен рассчитывать параметры и характеристики, применять мето­
ды компьютерного моделирования и проектирования микроволновых,
цифровых и оптических устройств радиоэлектронных систем

СПК­1.2 Умеет проводить расчеты параметров и характеристик микроволно­
вых, цифровых и оптических устройств радиоэлектронных систем
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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 1
2 Линии передачи 5 4 10
3 Электропрочность линий передачи 4 4 11
4 Потери в линиях передачи 4 4 11
5 Подложки микрополосковых линий передачи 4 4 10
6 Нелинейные элементы СВЧ 5 6 11
7 Активные устройства СВЧ 5 6 11
8 Нелинейные характеристики трактов СВЧ 5 6 11
9 Заключение 1 1

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет и задачи дисциплины. Структура и содержа­
ние дисциплины, ее связь с другими дисциплинами
учебного плана. Место дисциплины в общей подготов­
ке радиоинженера.

2 Линии передачи Основные типы линий передачСВЧ с Т­волной. Струк­
тура поля в коаксиальных и полосковым линиях. ТЕМ
волны в микрополосковых линиях и их особенности.
Волновое сопротивление и его связь с геометрией се­
чения линии передачи. Амплитуды волн тока и напря­
жения, полный ток и напряжения сечения линии пере­
дачи с Т­волной.

3 Электропрочность линий пе­
редачи

Электропрочность полосковых и коаксиальных линий
передачи. Теоретический анализ. Оптимальные разме­
ры и характеристики линий.

4 Потери в линиях передачи Тепловые потери и потери на излучение в полоско­
вых и коаксиальных линиях передачи. Влияние потерь
на КСВ и коэффициент отражения. Влияние волнового
сопротивления на погонные потери в линиях передачи.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Подложки микрополосковых
линий передачи

Пассивные устройства СВЧ на основе микрополоско­
вых линиях. Обзор наиболее распространенных типов
материалов подложки печатных плат и особенности их
использования. Технология изготовления

6 Нелинейные элементы СВЧ Нелинейные элементы СВЧ устройств — диоды, по­
левые и биполярные транзисторы. Основные техни­
ческие характеристики элементов, конструкция и осо­
бенности их применения.

7 Активные устройства СВЧ Усилители, генераторы и смесители СВЧ. Основные
схемы устройств, технические характеристики, кон­
струкция и особенности их использования.

8 Нелинейные характеристики
трактов СВЧ

Расчёт нелинейных характеристик трактов СВЧ— ин­
термодуляционные искажения, точка однодецибель­
ной компрессии, коэффициент шума, зеркальные и по­
бочные каналы приема.

9 Заключение

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Делитель мощности СВЧ на микрополосковых линиях. 4
2. Кольцевой направленный ответвитель на микрополосковых
линиях. 4
3. Согласование реактивной нагрузки в заданной полосе частот. 4
4. Разработка встречностержневого полосового фильтра. 5
5. Разработка лестничного полосового фильтра. 5
6. Разработка псевдо ФВЧ на распределенных параметрах. 4
7. Электродинамический анализ полосковых структур в AWR
Design Envi­ronment. 4
8. Элементы топологии печатных плат, оказывающие суще­
ственное влияние на устройства СВЧ. 4
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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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.

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
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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 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 20
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 75
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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 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

2 Данилин, Александр Алексеевич. Измерения в технике СВЧ [Текст] :
учеб. пособие для вузов по направлению подгот. диплом. специалистов
”Радиотехника” / А.А. Данилин, 2008. ­183 с.

79

3 Малышев, Виктор Николаевич. Электромагнитные поля и волны [Текст] :
учеб. пособие / В.Н. Малышев, 2002. ­47 с.

5

4 Лавренко, Борис Евгеньевич. Компьютерное проектирование устройств
СВЧ [Текст] : учеб. пособие / Б.Е. Лавренко, Ю.Е. Лавренко, В.Н. Малы­
шев, 2010. ­118, [1] c.

205

Дополнительная литература
1 Малышев, Виктор Николаевич. Цепи СВЧ: Проектирование фильтров и

согласующих устройств с применением ЭВМ [Текст] : Учеб. пособие /
В.Н. Малышев; ЛЭТИ им.В.И.Ульянова(Ленина), 1991. ­64 с.

44

2 Сазонов, Дмитрий Михайлович. Устройства СВЧ [Текст] : [учеб. пособие
для вузов по специальности ”Радиотехника”] / Д. М. Сазонов, А. Н. Гри­
дин, Б. А. Мишустин, 1981. ­295 с.

78

3 Нефедов, Евгений Иванович. Устройства СВЧ и антенны [Текст] : учеб.
пособие для вузов по специальностям направления подгот. ”Радиотехни­
ка” / Е. И. Нефедов, 2009. ­375, [1] с.

4

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Микроволновая техникаwww.tor.eltech.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=5554

11

www.tor.eltech.ru
https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=5554


6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Микроволновая техника» 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

Студент получает допуск к экзамену при условии успешных ответов на

четырех коллоквиумах, по темам, рассматриваемым на практических занятиях.

В процессе экзамена студент должен ответить на два вопроса из билета. При

подготовке к ответу можно пользоваться конспектом лекций и практических

занятий.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Линии передачи СВЧ с Т­и ТЕМ­волнами.
2 Волновое сопротивление и его связь с геометрией сечения линии передачи.
3 Электропрочность полосковых и коаксиальных линий передачи.
4 Диоды СВЧ и их технические характеристики.
5 Транзисторы СВЧ и их технические характеристики.
6 Детекторы СВЧ: схемы, конструкции, характеристики.
7 Смесители СВЧ: схемы, конструкции, характеристики.
8 Генераторы СВЧ: схемы, конструкции, характеристики.
9 Системы ФАПЧ: схемы, конструкции, характеристики.
10 Нелинейные характеристики трактов СВЧ.
11 Оптимальное ВСЛ для передачи максимальной мощности.
12 Оптимальное ВСЛ для максимизации напряжения пробоя.
13 Оптимальное ВСЛ для минимизации потерь.
14 Волны высших типов в КЛ. Граничная частота одномодового режима.
15 Затухание волн в линиях Т­волн. Потери за счет диэлектрика.
16 Потери в ЛТВ за счет металлических проводников.
17 Частотные фильтры на основе ферритовых резонаторов.
18 Полосковый Y­циркулятор.
19 Типы линий Т­волн и квази Т­волн. Конструкция, структура поля, краткая характе­

ристика.
20 Частотные фильтры на основе ферритовых резонаторов.
21 Намагниченный феррит в переменном ЭМП.
22 Продольно намагниченный феррит.
23 Вращение плоскости поляризации в продольно намагниченном феррите (эффект

Фарадея).
24 Поперечно намагниченный феррит.
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25 Вытеснение поля продольно или поперечно намагниченным ферритом. Поверх­
ностные волны.

26 Циркулятор с продольно намагниченным ферритом.
27 Волноводный вентиль на основе поперечного ферромагнитного резонанса.
28 Волноводный вентиль на основе смещения поля.
29 Волноводный Y­циркулятор с поперечным намагничиванием.
30 Феррит в постоянном магнитном поле.

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 техника  ФРТ

1. Закон Ома в дифференциальной форме. Закон Джоуля – Ленца в ло­

кальной форме. 

2. Снижения уровня термических деформаций и напряжений.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.Н. Ушаков

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
Электропрочность линий передачи
Потери в линиях передачи

Коллоквиум
5
6
7
8

Нелинейные элементы СВЧ

Коллоквиум
9
10
11
12

Активные устройства СВЧ

Коллоквиум
13
14
15
16
17

Подложки микрополосковых линий передачи
Нелинейные характеристики трактов СВЧ

Коллоквиум

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 (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя проведение четырех коллоквиумов по

темам, рассматриваемым на практических занятиях. Студент получает допуск

к экзамену при условии успешной защиты полученных знаний на всех четырех

коллоквиумах.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных  и практических занятиях 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,
меловая или маркерная
доска.

Практические заня­
тия

Аудитория 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; 3) AWR
Microwave
Office; 4) AWR
Design Envi­
ronment версии
8 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; 3) AWR
Microwave
Office; 4) AWR
Design Envi­
ronment версии
8 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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