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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
Подготовка магистров в области разработки микроволновых устройств, основанных на ис-

пользовании активных и пассивных элементов СВЧ-диапазона.

1.2. Задачи дисциплины
– Получение необходимых знаний по физическим основам функционирования активных

и пассивных микроволновых элементов.
– Получение необходимых знаний по методам расчёта параметров и характеристик ми-

кроволновых устройств на основе активных и пассивных элементов, по основам их проектирова-
ния.

– Получение знаний по базовым технологическим процессам производства микроволно-
вых полупроводниковых устройств.

– Приобретение навыков работы с пакетом программ автоматизированного проектирова-
ния типа ADS и AWR.

– Получение знаний по методам измерения электрических параметров и характеристик
микроволновых схем и устройств. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Схемотехника микроволновых устройств» (Б1.В.ДВ.3.1) относится к блоку 1

(вариативная часть). 
Предшествующими дисциплинами,  формирующими начальные знания,  являются:  Актив-

ные и пассивные микроволновые устройства, Микроволновые антенно-фидерные системы. 
Последующими дисциплинами  являются:  Микроволновые измерения,  Научно-исследова-

тельская работа (рассред.).

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ОПК-5 готовностью оформлять, представлять, докладывать и аргументированно защи-

щать результаты выполненной работы;
– ПК-2 способностью выполнять моделирование объектов и процессов с целью анализа и

оптимизации их параметров с использованием имеющихся средств исследований, включая стан-
дартные пакеты прикладных программ;

– ПК-5 готовностью к составлению обзоров и отчетов по результатам проводимых иссле-
дований, подготовке научных публикаций и заявок на изобретения, разработке рекомендаций по
практическому использованию полученных результатов;

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:
– знать Физические основы функционирования активных и пассивных микроволновых

элементов и устройств. Основы базовых технологических процессов производства микроволновых
полупроводниковых элементов и устройств. 

– уметь Пользоваться  справочными  данными  при  проектировании  микроволновых
устройств.  Собирать,  анализировать  исходные данные и  квалифицированно  проводить  расчеты
наиболее важных параметров микроволновых схем. Представить результаты исследований в виде
отчета, научной публикации, доклада и заявки на патент. 

– владеть Навыками работы со специализированной контрольно-измерительной аппара-
турой. Владеть навыками работы с прикладными программами по автоматизированному проекти-
рованию микроволновых устройств. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1. 
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

2 семестр
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Аудиторные занятия (всего) 66 66

Лекции 30 30

Практические занятия 18 18

Лабораторные работы 18 18

Самостоятельная работа (всего) 78 78

Выполнение домашних заданий 12 12

Оформление отчетов по лабораторным работам 12 12

Подготовка к лабораторным работам 12 12

Проработка лекционного материала 24 24

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 18 18

Всего (без экзамена) 144 144

Подготовка и сдача экзамена 36 36

Общая трудоемкость, ч 180 180

Зачетные Единицы 5.0 5.0

5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий

Названия разделов дисциплины
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2 семестр

1 Основы полупроводниковой СВЧ 
электроники

6 6 0 16 28 ОПК-5, ПК-2,
ПК-5

2 Пассивные устройства СВЧ 4 2 9 22 37 ОПК-5, ПК-2,
ПК-5

3 Активные устройства СВЧ 4 2 0 6 12 ОПК-5, ПК-2,
ПК-5

4 Микроволновые усилители 6 2 0 10 18 ОПК-5, ПК-2,
ПК-5

5 Генераторы СВЧ колебаний 6 2 9 16 33 ОПК-5, ПК-2,
ПК-5

6 Преобразователи частоты микровол-
нового диапазона

4 4 0 8 16 ОПК-5, ПК-2,
ПК-5

Итого за семестр 30 18 18 78 144

Итого 30 18 18 78 144 
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5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.

Таблица 5.2 – Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
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2 семестр

1 Основы 
полупроводниковой 
СВЧ электроники

Типы и параметры линий передачи СВЧ. Расчёт 
эквивалентных схем и характеристик отрезков ли-
ний передачи. Матрица рассеяния. Диаграмма 
Вольперта-Смитта и её использование для расчёта 
характеристик устройств СВЧ. Согласующие цепи 
на элементах с сосредоточенными и распределён-
ными параметрами.

6 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5

Итого 6

2 Пассивные устройства
СВЧ

Описание расчётов основных используемых пас-
сивных устройств СВЧ. Делители мощности 
(шлейфные, кольцевые, мосты Уилкинсона), согла-
сующие цепи на отрезках линий передачи, 
фильтры, направленные ответвители. Эквивалент-
ные схемы компонентов, используемых в устрой-
ствах СВЧ.

4 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5

Итого 4

3 Активные устройства 
СВЧ

Физические основы применения полупроводни-
ковых материалов в качестве активных элементов 
СВЧ устройств (диоды с p-n переходом, диоды с 
барьером Шоттки, МОП-, МДП- транзисторы, 
транзисторы с высокой подвижностью электро-
нов). Эквивалентные схемы активных элементов 
СВЧ. Статические и динамические характеристики
активных элементов.

4 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5

Итого 4

4 Микроволновые 
усилители

Определение коэффициента шума и коэффициента
передачи усилителей, способы измерения. Условия
устойчивости усилителей. Особенности построе-
ния схем усилителей по назначению. Расчёт пара-
метров малошумящих усилителей СВЧ диапазона. 
Основные схемы включения активных элементов. 
Расчёт характеристик устройств.

6 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5

Итого 6

5 Генераторы СВЧ 
колебаний

Основные параметры микроволновых генераторов.
Нелинейные параметры активных элементов. 
Определение фазового шума генераторов. Генера-
торы СВЧ колебаний на основе двухполюсников, 
методы анализа и расчёта характеристик. Условия 
баланса амплитуд и баланса фаз. Генераторы СВЧ 
на основе четырёхполюсников, методы анализа и 

6 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5
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расчёта характеристик.

Итого 6

6 Преобразователи 
частоты 
микроволнового 
диапазона

Назначение и принципы переноса частоты. Основ-
ные схемы и параметры смесителей СВЧ. Расчёт 
характеристик схем смесителей. Умножители ча-
стоты, их особенности и применение.

4 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5

Итого 4

Итого за семестр 30

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3. 
Таблица 5.3 – Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин
№ разделов данной дисциплины, для которых необходимо
изучение обеспечивающих и обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5 6

Предшествующие дисциплины

1 Активные и пассивные микроволно-
вые устройства

+

2 Микроволновые антенно-фидерные 
системы

+ +

Последующие дисциплины

1 Микроволновые измерения +

2 Научно-исследовательская работа 
(рассред.)

+

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий 
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4. 
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов заня-
тий 
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Формы контроля
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ОПК-5 + + + + Домашнее задание, Экза-
мен, Отчет по лаборатор-
ной работе, Тест

ПК-2 + + + + Домашнее задание, Экза-
мен, Отчет по лаборатор-
ной работе, Тест

ПК-5 + + + + Домашнее задание, Экза-
мен, Отчет по лаборатор-
ной работе, Тест

6. Интерактивные методы и формы организации обучения 
Не предусмотрено РУП.
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7. Лабораторные работы
Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1.

Таблица 7.1 – Наименование лабораторных работ 

Названия разделов Наименование лабораторных работ
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2 семестр

2 Пассивные устройства
СВЧ

Исследование устройств распределения мощности
СВЧ. Кольцевой делитель мощности.

9 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5Итого 9

5 Генераторы СВЧ 
колебаний

Исследование параметров и характеристик резона-
тора генератора СВЧ колебаний.

9 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5Итого 9

Итого за семестр 18

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.

Таблица 8.1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов Наименование практических занятий (семинаров)
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2 семестр

1 Основы 
полупроводниковой 
СВЧ электроники

Расчёт согласующих цепей на элементах с сосре-
доточенными параметрами.

2 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5Расчёт согласующих цепей на элементах с распре-

делёнными параметрами.
2

Расчёт элементов матрицы рассеяния заданной 
цепи. Работа с диаграммой Вольперта-Смитта.

2

Итого 6

2 Пассивные устройства
СВЧ

Расчёт топологии схем и характеристик делителей 
мощности.

2 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5Итого 2

3 Активные устройства 
СВЧ

Расчёт характеристик активных устройств на 
основе эквивалентных схем.

2 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5Итого 2

4 Микроволновые 
усилители

Расчёт параметров усилителей. Расчёт каскадных 
соединений усилителей.

2 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5Итого 2

5 Генераторы СВЧ 
колебаний

Расчёт элементов принципиальной схемы и основ-
ных характеристик генератора СВЧ колебаний.

2 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5Итого 2
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6 Преобразователи 
частоты 
микроволнового 
диапазона

Расчёт элементов схемы и основных характери-
стик схем смесителей СВЧ.

4 ОПК-5, 
ПК-2, ПК-
5Итого 4

Итого за семестр 18

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1.
Таблица 9.1 – Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы

Т
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ем
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 ч
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Формы контроля

2 семестр

1 Основы 
полупроводниковой СВЧ
электроники

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ОПК-5, 
ПК-2, 
ПК-5

Домашнее задание, Тест, 
Экзамен

Проработка лекционного 
материала

4

Выполнение домашних 
заданий

6

Итого 16

2 Пассивные устройства 
СВЧ

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-5, 
ПК-2, 
ПК-5

Тест, Экзамен

Проработка лекционного 
материала

4

Подготовка к лаборатор-
ным работам

4

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

6

Выполнение домашних 
заданий

6

Итого 22

3 Активные устройства 
СВЧ

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-5, 
ПК-2, 
ПК-5

Тест, Экзамен

Проработка лекционного 
материала

4

Итого 6

4 Микроволновые 
усилители

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-5, 
ПК-2, 
ПК-5

Тест, Экзамен

Проработка лекционного 
материала

4
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Подготовка к лаборатор-
ным работам

4

Итого 10

5 Генераторы СВЧ 
колебаний

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-5, 
ПК-2, 
ПК-5

Отчет по лабораторной 
работе, Тест, Экзамен

Проработка лекционного 
материала

4

Подготовка к лаборатор-
ным работам

4

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

6

Итого 16

6 Преобразователи 
частоты микроволнового
диапазона

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4 ОПК-5, 
ПК-2, 
ПК-5

Тест, Экзамен

Проработка лекционного 
материала

4

Итого 8

Итого за семестр 78

Подготовка и сдача экза-
мена

36 Экзамен

Итого 114

10. Курсовой проект / курсовая работа 
Не предусмотрено РУП.

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости обучающихся 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

2 семестр

Домашнее задание 5 5 10

Отчет по лабораторной 
работе

10 10 10 30

Тест 10 10 10 30

Итого максимум за пери-
од

25 25 20 70

Экзамен 30

Нарастающим итогом 25 50 70 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

937440



Таблица 11.2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

12.1. Основная литература 
1. 1. Григорьев, А.Д. Микроволновая электроника. [Электронный ресурс] / А.Д. Григорьев,

В.А. Иванов, С.И. Молоковский. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2016. — 496 с. [Электронный
ресурс] - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/74674 (дата обращения: 06.07.2018). 

12.2. Дополнительная литература 
1. Устройства СВЧ и антенны: Учебное пособие / Шангина Л. И., Замотринский В. А. -

2012. 223 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/712 (дата об-
ращения: 06.07.2018). 

12.3. Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Устройства СВЧ и антенны: Учебное методическое пособие / Шангина Л. И., Замот-

ринский  В.  А.  -  2012.  163  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/715 (дата обращения: 06.07.2018). 

2. Микроволновая техника. Кольцевой делитель мощности: Методические указания к ла-
бораторной работе для магистрантов, направления 210400.68 «Радиотехника», профиль «Микро-
волновая техника и антенны» / Гошин Г. Г., Трубачев А. А., Фатеев А. В. - 2014. 29 с. [Электронный
ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/4880 (дата обращения: 06.07.2018). 

3. Микроволновая  техника.  Объемный  резонатор  на  отрезке  волновода:  Методические
указания к лабораторной работе для магистрантов, направления 210400.68 «Радиотехника», про-
филь «Микроволновая техника и антенны» / Гошин Г. Г., Трубачев А. А., Фатеев А. В. - 2014. 28 с.
[Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:  https://edu.tusur.ru/publications/4881  (дата  обращения:
06.07.2018). 
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12.3.2. Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья и
инвалидов 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся
из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предоставляются в формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
1. Рекомендуется использовать информационные, справочные и нормативные базы дан-

ных, приведённые по адресу https://lib.tusur.ru/ru/resursy/bazy-dannyh 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины и требуемое программное
обеспечение 

13.1. Общие требования к материально-техническому и программному обеспечению
дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое и программное обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций, те-

кущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория с количеством по-
садочных мест не менее 22-24, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются
демонстрационное оборудование и учебно-наглядные пособия, обеспечивающие тематические ил-
люстрации по лекционным разделам дисциплины. 

13.1.2. Материально-техническое и программное обеспечение для практических занятий 
Лаборатория Микроволновой техники 
учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, учебная аудитория для прове-

дения занятий практического типа, учебная аудитория для проведения занятий лабораторного типа,
учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, помещение для курсового проекти-
рования (выполнения курсовых работ), помещение для проведения групповых и индивидуальных
консультаций 

634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 328 ауд. 
Описание имеющегося оборудования: 
- Компьютерные рабочие станции (14 шт.); 
- Демонстрационное оборудование для презентаций (проек-тор 1 шт., экран 1 шт.); 
- Осциллограф GDS – 71022 (1 шт.); 
- Измеритель Р2М-18 (1 шт.); 
- Генератор сигнала 33522А (1 шт.); 
- Вольтметр циф. GDМ 8145 (1 шт.); 
- Измеритель Р2М-04 (1 шт.); 
- Анализатор спектра СК4М-04 (1 шт.); 
- Осциллограф цифровой МS07104 (1 шт.); 
- Мультиметр цифровой 34405А (1 шт.); 
- Источник питания GPD-73303S (1 шт.); 
- Генератор Г3-14 (2 шт.); 
- Генератор Г4-126 (1 шт.); 
- Измеритель Р2-60 (2 блока); 
- Измеритель Р5-12 (1 шт.); 
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- Измерительная линия Р1-27 (1 шт.); 
- Векторный анализатор сигналов Р4М-18 (1 шт.); 
- Опорно-поворотное устройство (1 шт.); 
- Комплект специализированной учебной мебели; 
- Рабочее место преподавателя. 
Программное обеспечение: 
– AWR Design Environment 
– Google Chrome 
– Keysight Advanced Design System (ADS) 
– Microsoft Office 2010 и ниже 
– PTC Mathcad 15 
– Tracker PDF-XChange Viewer 

13.1.3. Материально-техническое и программное обеспечение для лабораторных работ 
Лаборатория Микроволновой техники 
учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, учебная аудитория для прове-

дения занятий практического типа, учебная аудитория для проведения занятий лабораторного типа,
учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, помещение для курсового проекти-
рования (выполнения курсовых работ), помещение для проведения групповых и индивидуальных
консультаций 

634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 328 ауд. 
Описание имеющегося оборудования: 
- Компьютерные рабочие станции (14 шт.); 
- Демонстрационное оборудование для презентаций (проек-тор 1 шт., экран 1 шт.); 
- Осциллограф GDS – 71022 (1 шт.); 
- Измеритель Р2М-18 (1 шт.); 
- Генератор сигнала 33522А (1 шт.); 
- Вольтметр циф. GDМ 8145 (1 шт.); 
- Измеритель Р2М-04 (1 шт.); 
- Анализатор спектра СК4М-04 (1 шт.); 
- Осциллограф цифровой МS07104 (1 шт.); 
- Мультиметр цифровой 34405А (1 шт.); 
- Источник питания GPD-73303S (1 шт.); 
- Генератор Г3-14 (2 шт.); 
- Генератор Г4-126 (1 шт.); 
- Измеритель Р2-60 (2 блока); 
- Измеритель Р5-12 (1 шт.); 
- Измерительная линия Р1-27 (1 шт.); 
- Векторный анализатор сигналов Р4М-18 (1 шт.); 
- Опорно-поворотное устройство (1 шт.); 
- Комплект специализированной учебной мебели; 
- Рабочее место преподавателя. 
Программное обеспечение: 
– AWR Design Environment 
– Adobe Acrobat Reader 
– Keysight Advanced Design System (ADS) 
– Micran Graphit 
– Microsoft Office 2010 и ниже 
– Microsoft Windows 8 и ниже 
– PTC Mathcad 15 
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13.1.4. Материально-техническое и программное обеспечение для самостоятельной работы 
Для  самостоятельной  работы  используются  учебные  аудитории  (компьютерные  классы),

расположенные по адресам: 
- 634050, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, д. 40, 233 ауд.; 
- 634045, Томская область, г. Томск, ул. Красноармейская, д. 146, 201 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 126 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 207 ауд. 

Состав оборудования: 
- учебная мебель; 
- компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Celeron D336 2.8ГГц. - 5 шт.; 
- компьютеры подключены к сети «Интернет» и обеспечивают доступ в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета. 

Перечень программного обеспечения: 
- Microsoft Windows; 
- OpenOffice; 
- Kaspersky Endpoint Security 10 для Windows; 
- 7-Zip; 
- Google Chrome. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Освоение дисциплины лицами с ограниченными возможностями здоровья и инвалидами
осуществляется с использованием средств обучения общего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено использование звуко-
усиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других технических средств приема/переда-
чи учебной информации в доступных формах, мобильной системы преподавания для обучающихся
с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются
обучающиеся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, видео-
техникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено использование в
лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста
на доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного аппарата исполь-
зуются альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/пере-
дачи учебной информации в доступных формах, мобильной системы обучения для людей с инва-
лидностью. 

14. Оценочные материалы и методические рекомендации по организации изучения
дисциплины 

14.1. Содержание оценочных материалов и методические рекомендации 
Для оценки степени сформированности и уровня освоения закрепленных за дисциплиной

компетенций используются оценочные материалы в составе: 

14.1.1. Тестовые задания 
Какой тип волны распространяется в коаксиальной линии передачи? 
а) H-волна; 
б) E-волна; 
в) T-волна; 
г) M-волна; 
Чему равно входное сопротивление четвертьволнового отрезка линии передачи сопротивле-

нием 50 Ом, подключенный к нагрузке сопротивлением 100 Ом? 
а) 25 Ом 
б) 50 Ом 
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в) 75 Ом 
г) 112,5 Ом 
Чему равно входное сопротивление полуволнового отрезка линии передачи сопротивлением

75 Ом, подключенный к нагрузке сопротивлением 50 Ом? 
а) 25 Ом 
б) 50 Ом 
в) 75 Ом 
г) 112,5 Ом 
Чему равно эквивалентное сопротивление катушки индуктивности номиналом 5 нГн на ча-

стоте 3 ГГц? 
а) 94,2 Ом 
б) j94,2 Ом 
в) -j94,2 Ом 
г) 50 Ом 
Чему равен КСВН устройства, если коэффициент отражения равен 0,5? 
а) 2 
б) 1,5 
в) 0,5 
г) 3 
Чему равен коэффициент передачи делителя мощности Уилкинсона в дБ? 
а) 3 дБ 
б) 0,5 дБ 
в) -3 дБ 
г) -0,5 дБ 
Чему равна разность фаз на выходах делителя мощности Уилкинсона в градусах? 
а) 90 
б) 180 
в) 0 
г) 270 
Чему равна разность фаз на выходах квадратурного делителя мощности в градусах? 
а) 90 
б) 180 
в) 0 
г) 270 
Чему равна разность фаз на выходах моста Ланге в градусах? 
а) 90 
б) 180 
в) 0 
г) 270 
Чему равен общий коэффициент шума трёх последовательно соединённых одинаковых уси-

лителей с коэффициентами передачи 10 дБ, коэффициентом шума 3 дБ? 
а) 6 дБ 
б) 9 дБ 
в) 3,14 дБ 
г) 3,24 дБ 
Выберите условия возникновения колебаний в усилителе с коэффициентом передачи Ку,

охваченным петлёй обратной связи с коэффициентом передачи L. 
а) |Ку*L|>1 
б) |Ку*L|=1 
в) arg(Ку*L)<0 
г) arg(Ку*L)=0 
Выберите условия возникновения колебаний в двухполюснике с коэффициентом отражения

Ко, подключенного к нагрузке с коэффициентом отражения L. 
а) |Ко*L|>1 
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б) |Ко*L|=1 
в) arg(Ко*L)<0 
г) arg(Ко*L)=0 
Чему равна выходная мощность усилителя в дБмВт с коэффициентом передачи по напряже-

нию 36 дБ, если входная мощность равна 25 мВт? 
а) 40 
б) 20 
в) 23 
г) 50 
Чему равна выходная мощность усилителя в дБмВт с коэффициентом передачи по мощно-

сти 16 дБ, если входная мощность равна 2,5 мВт, а точка однодецибельной компрессии по выходу
равна 19 дБмВт? 

а) 20 
б) 19 
в) 21 
г) 18 
Как изменится волновое сопротивление коаксиальной линии, если у неё увеличить диаметр

внутреннего проводника, оставив постоянным диаметр внешнего? 
а) увеличиться 
б) уменьшится 
в) не изменится 
Чему равно входное сопротивление четвертьволнового отрезка линии передачи сопротивле-

нием 50 Ом, короткозамкнутого на конце? 
а) 0 
б) бесконечно 
в) 50 
г) 25 
Чему равна электрическая длина полуволнового отрезка линии передачи в градусах? 
а) 90 
б) 45 
в) 180 
г) 270 
Как изменится волновое сопротивление микрополосковой линии, если у неё увеличить тол-

щину диэлектрической подложки, оставив постоянной ширину полоска? 
а) увеличиться 
б) уменьшится 
в) не изменится 
Сигналы с какой частотой присутствуют на выходе идеального смесителя, если на вход по-

даются сигнал с частотой fc и гетеродин с часотой fг, при условии fг>fс? 
а) fг-fс 
б) fг+fс 
в) fc-fг 
г) fс 
д) 2fг 
Сигналы с какой частотой присутствуют на выходе реального смесителя, если на вход пода-

ются сигнал с частотой fc и гетеродин с часотой fг, при условии fг<fс? 
а) fг-fс 
б) fг+fс 
в) fc-fг 
г) fс 
д) fг 

14.1.2. Экзаменационные вопросы 
1. Расчет согласующих цепей на сосредоточенных элементах (Г-, П-, Т-образная)-задача 
2. Расчет S11,S21 схемы - задача 
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3. Расчет Т-, П-образного резистивного аттенюатора - задача. 
4. Делитель мощности Уилкинсона. Схема, принцип работы и основные характеристики. 
5. Шлейфный делитель мощности. Схема, принцип работы и основные характеристики. 
6. Кольцевой делитель мощности. Схема, принцип работы и основные характеристики. 
7. Резонансные отрезки линии передачи. Эквивалентные схемы. 
8.  Четверть-  и  полуволновый  трансформатор  сопротивлений.  Схема,  принцип  работы  и

основные характеристики. 
9. Условия возникновения и поддержания колебаний при анализе сопротивлений (колебания

тока). 
10. Условия возникновения и поддержания колебаний при анализе проводимостей (колеба-

ния напряжения). 
11. Условия возникновения и поддержания колебаний при анализе коэффициента отраже-

ния. 
12. Условия возникновения и поддержания колебаний при анализе коэффициента усиления. 
13. Условия устойчивости усилителя. Выбор сопротивлений нагрузки и генератора. 
14. Круги равных параметров на диаграмме Вольперта-Смитта. 
15. Максимальный доступный коэффициент усиления. Условия его обеспечения. 
16. Фазовый шум. Физический смысл и влияние на него характеристик генератора. 
17. Коэффициент усиления и коэффициент шума усилителя. Физический смысл и способ

измерения. 
18. Принцип работы смесителя. Условия возникновения преобразования. 
19. Идеальный смеситель. Его параметры и характеристики. 
20. Однодиодный смеситель. Схема, принцип работы и основные характеристики. 
21. Балансный смеситель. Схема, принцип работы и основные характеристики. 
22. Двойной балансный смеситель. Схема, принцип работы и основные характеристики. 
23. Расчет коэффициента шума и коэффициента усиления каскадного соединения. 
24. Схемы смещения (питания) активных элементов 
25. Эквивалентные схемы пассивных сосредоточенных элементов в СВЧ диапазоне. 

14.1.3. Темы домашних заданий 
Рассчитайте цепь согласования на элементах с сосредоточенными параметрами генератора

сопротивлением 50 Ом и нагрузки 150 Ом на частоте 5 ГГц. 
Рассчитайте цепь согласования на элементах с распределёнными параметрами генератора

сопротивлением 100 Ом и нагрузки 25 Ом на частоте 3 ГГц. 
Рассчитайте коэффициент отражения цепи, состоящей из параллельного соединения сопро-

тивления 75 Ом и конденсатора ёмкостью 0,5 пФ на частоте 2 ГГц. 
Рассчитайте  сопротивления  отрезков,  образующих  трёхшлейфный  квадратурный  мост  с

центральной частотой 8 ГГц и полосой 1,6 ГГц, а также его частотные характеристики коэффици-
ентов отражения и передачи. 

Рассчитайте сопротивления отрезков, образующих четырёхшлейфный квадратурный мост с
центральной частотой 5 ГГц и полосой 2 ГГц, а также его частотные характеристики коэффициен-
тов отражения и передачи. 

Рассчитайте делитель мощности Уилкинсона, состоящий из трёх отрезков линии передачи с
чебышевской характеристикой коэффициента передачи. 

14.1.4. Темы лабораторных работ 
Исследование устройств распределения мощности СВЧ. Кольцевой делитель мощности. 
Исследование параметров и характеристик резонатора генератора СВЧ колебаний. 

14.2. Требования к оценочным материалам для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предусмотрены дополни-
тельные оценочные материалы, перечень которых указан в таблице 14. 
Таблица 14 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Категории Виды дополнительных оценочных Формы контроля и оценки
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обучающихся материалов результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3. Методические рекомендации по оценочным материалам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Для лиц с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидов предусматривается  до-
ступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Лицам с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидам увеличивается  время на

подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучающихся предусматривается доступ-
ная форма предоставления ответов на задания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья и инвалидов по дисциплине предусматривает предоставление информации в формах, адапти-
рованных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов проце-

дура оценивания результатов обучения может проводиться в несколько этапов. 
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