
 
Рабочая программа дисциплины 

Теория и техника антенн и СВЧ устройств

1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

Компетенция ФГОС: ОПК.3 способность к разработке новых методов исследования

и их применению в самостоятельной профессиональной научно-исследовательской

деятельности в области профессиональной деятельности

Компетенция НГТУ: ПК.5.В готовностью проектировать устройства и системы в

профессиональной области с учетом заданных требований

Компетенция НГТУ: ПК.5.В готовностью проектировать устройства и системы в

профессиональной области с учетом заданных требований

Компетенция НГТУ: ПК.6.В готовностью выполнять решение теоретических задач,

синтез, моделирование, анализ и оптимизацию устройств и систем в

профессиональной деятельности с использованием профессиональных программых

продуктов

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ОПК.3.з1 знать принципы построения систем и устройств в области

профессиональной деятельности

Самостоятельная работа

ОПК.3.з1 знать принципы построения систем и устройств в области

профессиональной деятельности

Самостоятельная работа

ОПК.3.з1 знать принципы построения систем и устройств в области

профессиональной деятельности

Самостоятельная работа

ОПК.3.з1 знать принципы построения систем и устройств в области

профессиональной деятельности

Самостоятельная работа

ОПК.3.з1 знать принципы построения систем и устройств в области

профессиональной деятельности

Самостоятельная работа

ПК.5.В.з1 знать теорию и методы проектирования антенн и СВЧ устройств Самостоятельная работа

ПК.5.В.з1 знать теорию и методы проектирования антенн и СВЧ устройств Самостоятельная работа

ПК.5.В.з1 знать теорию и методы проектирования антенн и СВЧ устройств Самостоятельная работа

ПК.5.В.з2 знать принципы технической и технологической реализации антенн

и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

ПК.5.В.з2 знать принципы технической и технологической реализации антенн

и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

ПК.5.В.з2 знать принципы технической и технологической реализации антенн

и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

ПК.5.В.з2 знать принципы технической и технологической реализации антенн

и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

ПК.5.В.з2 знать принципы технической и технологической реализации антенн

и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

ПК.5.В.з2 знать принципы технической и технологической реализации антенн

и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

ПК.6.В.з1 знать принципы синтеза, моделирования, анализа и оптимизации

антенн и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

ПК.6.В.з1 знать принципы синтеза, моделирования, анализа и оптимизации

антенн и СВЧ устройств

Самостоятельная работа



ПК.6.В.з1 знать принципы синтеза, моделирования, анализа и оптимизации

антенн и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

ПК.6.В.з1 знать принципы синтеза, моделирования, анализа и оптимизации

антенн и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

ПК.6.В.з1 знать принципы синтеза, моделирования, анализа и оптимизации

антенн и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

ПК.6.В.з1 знать принципы синтеза, моделирования, анализа и оптимизации

антенн и СВЧ устройств

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 4

Дидактическая единица: Приемные и передающие антенны.

1. Теория антенн. Приемная

и передающая антенны, их

основные параметрыи

технические характеристики.

Соотношение режимов

приема и передачи, теорема

взаимности. Эффективная

поверхность антенны.

Обратное излучение

приемной антенны.

Приближение заданных

токов и применение

сведений об элементарных

излучателях в теории антенн.

Учет влияния земной

поверхности и экранов. 

010 ПК.5.В.З-1.1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица: Фазированные антенные решетки.



2. Система однотипных

излучателей. Теорема

перемножения диаграмм

направленности.

Эквивалентные решетки.

Непрервыные

распределения.  Влияние

амплитудно-фазового

распределения поля и

конфигурации апертуры на

основные характеристики

антенн. Статистические

характеристики антенн.

Мнгоэлементные антенные

решетки. Взаимодействие

элементов, метод наводимых

э.д.с. в приближении

заданных токов.

Фазированные антенные

решетки (ФАР). Частотное,

фазовое и фазо-частотное

сканирование. Дискретный и

дискретно-коммутационные

методы. Приближение

бесконечной решетки.

Теорема Флоке.

Многолучевые антенные 

Вопросы синтеза антенн.

Сверхнаправленность. Типы

антенн и их реализация в

различных диапазонах волн.

Антенны длинных, средних

и коротких волн.

Вибраторные антенны для

диапазонов КВ и УКВ.

Антенны бегущей волны

дискретного и непрерывного

типов. 

Спиральные.

диэлектрические и

ребристо-стержневые

антенны.

Частотно-независимые

антенны. Рупорные.

зеркальные,линзовые.

щелевые и другие антенны

СВЧ.

020

ОПК.3.З-1.1,

ПК.5.В.З-1.1

,ПК.5.В.З-1.

2,ПК.6.В.З-1

.1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица: Активные ФАР с электронным управлением.



3. Антенные решетки с

электронным

сканированием. Системы

управления ФАР с

применением ферритов и

полупроводниковых

элементов. Активные

антенные решетки (АФАР).

Приемо-передающие

модули.

Самофокусирующмеся

антенные системы.

Малошумящие антенные

системы. Антенны с

моделируемыми

параметрами. Адаптивные

антенны. Антенны для

широкополосных сигналов.

Антенные системы с

регулируемыми

поляризационными

характеристиками.

Моноимпульсные антенные

системы. 

015 ПК.5.В.З-1.1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица: Радиооптические антенны. 

4. Диаграммообразование

ФАР с помощью оптических

методов.

Волоконно-оптические и

гибридные

диаграммообразующие

схемы (ДОС) ФАР.

Радиооптические антенны.

Учет особенностей

распространения радиоволн

и расположения антенны.

Вопросы надежности

антенно-фидерных

устройств.

Измерение параметров

антенно-фидерных

устройств. 

Прменение антенных

устройств и систем в

технологии производства,

биологии и медицине.

Численный

электродинамический расчет

основных типов антенных

устройств и систем.

015

ОПК.3.З-1.1,

ПК.5.В.З-1.2

,ПК.6.В.З-1.

1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица:  Теория и техника направляющих систем.  



5. Уравнения

электродинамики для

направляемых волн. Теория

и классификация свободных

волн в

продольно-регулярных

направляющих системах.

Типы направляющих систем.

Полые и коаксиальные

волноводы. Диэлектрические

волноводы и линии

поверхностных волн. Полые

волноводы с частичным

диэлектрическим и

гиротропным заполнением.

Полосковые и

микрополосковые линии,

щелевые и копланарные

волноводы. Оптические

волноводы, световоды.

Замедляющие структуры.

Искусственные диэлектрики.

Квазиоптические

направляющие системы.

Технические характеристики

и особенности

конструирования фидеров

различных диапазонов.

Конструктивно-технологичес

кие особенности

микрополосковых линий.

 

 

015
ОПК.3.З-1.1,

ПК.5.В.З-1.1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица: Теория и техника электромагнитных резонаторов.

6. Теория электромагнитных

резонаторов. Полые

резонаторы.

Диэлектрические и

ферритовые резонаторы.

Резонаторы на основе

планарных структур.

Открытые квазиоптические

резонаторы. Технические

характеристики и

особенности

конструирования

резонаторов различных

типов.

011 ПК.5.В.З-1.2

Самосмтоятельное

изучение литературы.

Подготовка к итоговой

аттестации.

0

Дидактическая единица: Волноводные СВЧ устройства.



7. Теория сложных

волноводных устройств.

Многомодовые матрицы

рассеяния, проводимости и

сопротивления. Основные

свойства одномодовых

матриц. Эквивалентные

схемы волноводных

устройств. Элементы теории

СВЧ цепей. Круговые

диаграммы полных

сопротивлений и

проводимостей. Применение

общей теории сложных

волноводных устройств и

теории цепей СВЧ при

использовании различных

направляющих систем.

015 ПК.6.В.З-1.1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица: Фидеры и их элементы.

8. Фидерные устройства и их

элементы. Методы

согласования. Узкополосное

и широкополосное

согласование. Теоретические

ограничения на полосу

согласования. Согласующие

элементы для линий

передачи различных типов.

Элементы возбуждения

волноводов и резонаторов.

Соединения линий передачи,

переходные элемент,

вращающиеся сочленения.

Разветвители, сплиттеры,

мостовые соединения.

Направленные ответвители.  

015

ПК.5.В.З-1.2

,ПК.6.В.З-1.

1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица: Управляемые СВЧ устройства.

9. Устройства регулирования

амплитудных, фазовых и

поляризационных

характеристик.

Фиксированные и

управляемые аттенюаторы,

фазовращатели и

поляризаторы.

Устройства с применением

ферритов. Волноводные,

коаксиальные, полосковые и

микрополосковые 

фазовращатели, вентили,

циркуляторы и

ограничители.

Коммутационные устройства

с применением ферритов и

полупроводниковых

элементов. Антенные

переключатели. 

015 ПК.5.В.З-1.2

Самостоятельное изучение

литературы и подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица: Частотно-избирательные СВЧ устройства. 



10. Частотные фильтры,

кассификация и основы

теории. Реализация фильтров

в виде волноваодных,

коаксиальных, полосковых и

микрополосковых

конструкций.

Перестраиваемые фильтры.   

010 ПК.6.В.З-1.1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица: Проектирование и оптимизация антенн и СВЧ устройств.

11. Соввременные

компьютерные технологии

проектирования, расчёта и

оптимизации антенных и

СВЧ устройств широкого

применения. Модели

базовых элементов разных

уровней. Составление

модели сложного объекта. 

 Методы технологии

конструирования антенных и

СВЧ устройств.

Методы технологии

конструирования

интегральных схем СВЧ.

Технология изготовления

антенн и СВЧ устройств.

015

ПК.5.В.З-1.2

,ПК.6.В.З-1.

1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица: Современные тенденции в конструировании и технологии устройств

СВЧ

12. Построение СВЧ

фильтров с

дополнительными связями

между резонаторами.

Полосковые фильтры на

многомодовых резонаторах.

Методы анализа

многомодовых полосковых

структур, используемых для

построения широкополосных

управляемых СВЧ устройств.

Математические модели

многомодовых полосковых

структур, использующие

декомпозиционный подход и

конформные

преобразования. 

Особенности

проектирования и

конструирования СВЧ

усилителей для активных

фазированных антенных

решеток. Методы

повышения КПД усилителей

мощности.

012 ОПК.3.З-1.1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

Дидактическая единица: Приемо-передающие устройства СВЧ.



13. Принципы построения и

методы проектирования

приемо-передающих

устройств СВЧ. Особенности

активных СВЧ устройств на

основе полупроводниковых

и миниатюрных вакуумных

приборов (генераторы,

умножители частоты,

малошумящие усилители).

Применение биполярных и

полевых транзисторов,

лавинно-пролетных диодов и

диодов Ганна.

Особенности мощных СВЧ

устройств (клистронные

усилители, магнетронные

генераторы и генераторы на

ЛБВ и ЛОВ).

Пассивные нелинейные СВЧ

устройства на

полупроводниковых

приборах. Транзисторные и

диодные преобразователи

частоты.

Теория и техника передачи

сигналов по

волоконно-оптическим

линиям связи.

Применение СВЧ устройств

и систем в технологии

производства, биологии и

медицине.

Численный

электродинамический расчет

основных типов СВЧ

устройств.

025

ОПК.3.З-1.1,

ПК.5.В.З-1.2

,ПК.6.В.З-1.

1

Самостоятельное изучение

литературы. Подготовка к

итоговой аттестации.

0

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 4

1 Дополнительная учебная деятельность

ОПК.3.З-1.1,П

К.5.В.З-1.2,ПК.

6.В.З-1.1

0 21

Студент задает преподавателю вопросы по темам, вызвавшим затруднения:  Петров Б. М.

Логопериодические вибраторные антенны : учебное пособие для вузов по направлению

"Радиотехника" / Б. М. Петров, Г. И. Костромитин, Е. В. Горемыкин. - М., 2005. - 239 с. : ил.

Девятков Г. Н. Моделирование и автоматизированное проектирование широкополосных

преобразователей частоты : учебное пособие / Г. Н. Девятков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, 2010. - 66, [2] с. : ил., табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000132392



2
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ОПК.3.З-1.1,П

К.5.В.З-1.1,ПК.

5.В.З-1.2,ПК.6.

В.З-1.1

193 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 :  Петров Б. М. Логопериодические вибраторные

антенны : учебное пособие для вузов по направлению "Радиотехника" / Б. М. Петров, Г. И.

Костромитин, Е. В. Горемыкин. - М., 2005. - 239 с. : ил. Девятков Г. Н. Моделирование и

автоматизированное проектирование широкополосных преобразователей частоты : учебное пособие

/ Г. Н. Девятков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2010. - 66, [2] с. : ил., табл.. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000132392

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail:razinkin@corp.nstu.ru

Консультирование Личный типовой  сайт:razinkin@corp.nstu.ru

Контроль
Портал
НГТУ:НГТУ:http://dispace.edu.nstu.ru/didesk/course/show/6259
/2

Размещение учебных
материалов

Портал
НГТУ:НГТУ:http://dispace.edu.nstu.ru/didesk/course/show/6259
/2

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 4 

10050
Контролирующие материалы - список вопросов

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Зачет

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.3
ОПК.3 з1. знать принципы построения систем и устройств в области профессиональной

деятельности
+

ПК.5.В ПК.5.В з1. знать теорию и методы проектирования антенн и СВЧ устройств +

ПК.5.В з2. знать принципы технической и технологической реализации антенн и СВЧ

устройств
+



ПК.6.В
ПК.6.В з1. знать принципы синтеза, моделирования, анализа и оптимизации антенн и СВЧ

устройств
+

Оценочные средства по дисциплине "Теория и техника антенн и СВЧ устройств" входят в
состав фонда оценочных средств по модулю (приложение № 1   к рабочей программе).

5. Литература

Основная литература

Дополнительная литература



6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

7. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Используется для самостоятельной работы
аспирантов


