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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з13. знать принципы действия приборов сверхвыоских частот и оптического диапазона

  у10. уметь рассчитывать режимы работы приборов сверхвысоких частот и оптического диапазона

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Приборы сверхвысоких частот и оптического диапазона

ПК.35.В.з13 знать принципы действия приборов сверхвыоских частот и оптического

диапазона

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

ПК.35.В.у10 уметь рассчитывать режимы работы приборов сверхвысоких частот и

оптического диапазона



Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Электровакуумные приборы СВЧ

 

 

 

 

 

1. 1. Обзор развития техники

СВЧ и её роль для народного

хозяйства и области применения.

 

2. Краткая теория замедляющих

систем. 3. Устройство и принцип

действия пролетного и

отражательного клистронов. 4.

Устройство и принцип действия

ламп бегущей и обратной волн.

 

 

 

2 8

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 3,

4, 5, 6, 7, 8, 9

Лекции

Дидактическая единица: Квантовые приборы СВЧ



2. Устройство и физика работы

диода Ганна, генераторы на

диоде Ганна, его усилительные

свойства. Устройство и физика

работы лавино-пролетных

дио-дов, генераторы и усилители

на их основе. Биполярные

транзисторы СВЧ, их

конструктивное исполнение,

коэффициент качества, времена

задержки. Поле-вые СВЧ

транзисторы, устройство,

сравнительные характеристики.

Перспек-тивные

гетероструктурные полевые и

биполярные СВЧ транзисторы.

Краткие расчетные соотношения

для биполярных и полевых

транзисторов. Особенно-сти

применения. Краткая технология

и связь физических и

электрических па-раметров. 

2 10

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 3,

4, 5, 6, 7, 8, 9

Лекции

Дидактическая единица:  Приборы оптического диапазона

3. Физические основы квантовой

электроники. Принцип действия

и особенности работы квантовых

приборов СВЧ (квантовые

парамагнитные усилители и

квантовые стандарты частоты).

2 10

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 3,

4, 5, 6, 7, 8, 9

Лекции

Дидактическая единица: Полупроводниковые приборы СВЧ

4. Лазеры: общие сведения,

условие самовозбуждения,

коэффициент усиления,

когерентность излучения.

Газовые, ионные, молекулярные,

газодинамические и

твердотельные лазеры. Лазеры в

технике связи и системах

обработки ин-формации.

2 8

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 2, 3,

4, 5, 6, 7, 8, 9

Лекции

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Электровакуумные приборы СВЧ

 

 

 

 

 

1. Измерение коэффициентов

усиления по мощности и

на-пряжению устройства СВЧ

2 4

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28

Измерение коэффициентов

усиления по мощности и

на-пряжению устройства СВЧ

2. Иccледование режимов

ра-боты газового лазера.
2 4

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28

Иccледование режимов

ра-боты газового лазера.



Дидактическая единица: Квантовые приборы СВЧ

3. Измерение коэффициентов

стоячей волны у СВЧ

твер-дотельного устройства.

2 6

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28

Измерение коэффициентов

стоячей волны у СВЧ

твер-дотельного устройства.

Дидактическая единица: Полупроводниковые приборы СВЧ

4. Ознакомление с комплекс-ным

рабочим местом по из-мерению и

исследованию приборов СВЧ в

твердотель-ном исполнении.

2 4

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28

Ознакомление с комплекс-ным

рабочим местом по

из-мерению и исследованию

приборов СВЧ в

твердотель-ном исполнении.

Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Электровакуумные приборы СВЧ

 

 

 

 

 

1. Измерение коэффициентов

усиления по мощности и

на-пряжению устройства СВЧ

0 8

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28

Практическое занятие

2. Иccледование режимов

ра-боты газового лазера.
0 8

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28

Практическое занятие

Дидактическая единица: Квантовые приборы СВЧ

3. Измерение коэффициентов

стоячей волны у СВЧ

твер-дотельного устройства.

0 12

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28

Практическое занятие

Дидактическая единица: Полупроводниковые приборы СВЧ

4. Ознакомление с комплекс-ным

рабочим местом по из-мерению и

исследованию приборов СВЧ в

твердотель-ном исполнении.

2 8

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28

Практическое занятие

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 7

1 Контрольные работы

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 2,

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9

4 2

выполнение контрольной работы:  Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского

государственного технического университета : методическое руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ;

[сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. : табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042



2 Подготовка к занятиям

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 2,

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9

18 0

подготовка к возможным вопросам по ходу лекции:  Данилов В. С. Микроэлектроника СВЧ. Ч. I :

учебное пособие [для 5 курса КТРС РЭФ всех форм обучения] / В. С. Данилов ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, 2002. - 95 с. : ил.

3 Подготовка к аттестации

1, 10, 11, 12,

13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 2,

20, 21, 22, 23,

24, 25, 26, 27,

28, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9

21 7

решение экзаменационных билетов:  Организация самостоятельной работы студентов

Новосибирского государственного технического университета : методическое руководство /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. :

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Личный типовой  сайт:http://ciu.nstu.ru/kaf/persons/201

Консультирование e-mail:ktrs@ref.nstu.ru

6. Правила аттестации обучающихся по учебной 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. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 7 

4020
Контролирующие материалы  приводятся в "Микрополосковые СВЧ-устройства : методические указания к лабораторным работам по дисциплине

"Микроэлектроника СВЧ" для РЭФ направлений 211000 и 210700 дневной и заочной форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. В. С. Данилов]. -

Новосибирск, 2012. - 54, [2] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000177493"

2010
Контролирующие материалы  приводятся в "Данилов В. С. Микроэлектроника СВЧ. Ч. I : учебное пособие [для 5 курса КТРС РЭФ всех форм обучения] / В. С.

Данилов ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2002. - 95 с. : ил."

4020
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского государственного

технического университета : методическое руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. :

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042"



Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Контр.

раб.

Таблица 6.2

Экзамен

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.35.В з13. знать принципы действия приборов сверхвыоских частот и оптического

диапазона
+ +

ПК.35.В у10. уметь рассчитывать режимы работы приборов сверхвысоких частот и

оптического диапазона
+

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение



8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Комплект оборудования

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс №38 выполнение лабораторных и практических
работ на ПК
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 
Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Приборы сверхвысоких 

частот и оптического диапазона приведена в Таблице 1. 
Таблица 1 

  

Формируемые 
компетенции 

Показатели 
сформированности 

компетенций 
(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 
текущего 
контроля 

(курсовой проект, 
РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 
аттестация (экзамен, 

зачет) 

ПК.35.В 
способность к 
построению и 
анализу 
радиоэлектронных 
устройств систем 
связи 

з13. знать принципы 
действия приборов 
сверхвысоких 
частот и 
оптического 
диапазона 
 

Лазеры: общие сведения, 
условие самовозбуждения, 
коэффициент усиления, 
когерентность излучения. 
Газовые, ионные, 
молекулярные, 
газодинамические и 
твердотельные лазеры. Лазеры 
в технике связи и системах 
обработки информации. 
Устройство и физика работы 
диода Ганна, генераторы на 
диоде Ганна, его 
усилительные свойства. 
Устройство и физика работы 
лавино-пролетных диодов, 
генераторы и усилители на их 
основе. Биполярные 
транзисторы СВЧ, их 
конструктивное исполнение, 
коэффициент качества, 
времена задержки. Полевые 
СВЧ транзисторы, устройство, 
сравнительные 
характеристики. 
Перспективные 
гетероструктурные полевые и 
биполярные СВЧ 
транзисторы. Краткие 
расчетные соотношения для 
биполярных и полевых 
транзисторов. Особенности 
применения. Краткая 
технология и связь 
физических и электрических 
параметров.  Физические 
основы квантовой 
электроники. Принцип 
действия и особенности 
работы квантовых приборов 
СВЧ (квантовые 
парамагнитные усилители и 
квантовые стандарты 
частоты). 1. Обзор развития 
техники СВЧ и её роль для 
народного хозяйства и 
области применения.  2. 
Краткая теория замедляющих 
систем. 3. Устройство и 
принцип действия пролетного 
и отражательного клистронов. 
4. Устройство и принцип 
действия ламп бегущей и 

Контрольная 
работа,  
Вопросы 1-41, 
Задача 1-7 

Экзамен,  
вопросы 1-41, 
Задача 1-7 



обратной волн. 

ПК.35.В у10. уметь 
рассчитывать 
режимы работы 
приборов 
сверхвысоких 
частот и 
оптического 
диапазона 
 

Иccледование режимов 
работы газового лазера. 
Измерение коэффициентов 
стоячей волны у СВЧ 
твердотельного устройства. 
Измерение коэффициентов 
усиления по мощности и 
напряжению устройства СВЧ 
Ознакомление с комплексным 
рабочим местом по измерению 
и исследованию приборов 
СВЧ в твердотельном 
исполнении. 

Контрольная 
работа,  
Вопросы 1-41, 
Задача 1-7 

 Экзамен,  
вопросы 1-41, 
Задача 1-7 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 
Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 7 семестре - в форме экзамена, который 
направлен на оценку сформированности компетенций ПК.35.В. 
Экзамен  проводится  в  письменной  форме. Экзаменационный  билет включает  в  себя  2  вопроса с 
№1 по №41 и 1 задачу №1-№7.  Вопросы  и  задачи  берутся случайным образом из перечня вопросов и 
задач п.4, п.5 соответственно. 

Кроме того, сформированность компетенции проверяется при проведении мероприятий текущего 
контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 7 семестре обязательным этапом текущей аттестации является контрольная работа. Требования к 
выполнению контрольной работы,  состав и правила оценки сформулированы в паспорте 
контрольной работы. 
Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 
приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  
На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 
компетенции ПК.35.В, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 
 

3. Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 
теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 
необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 
большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 
выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 
теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 
необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 
большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 
виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 
содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 
освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 
учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 
числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 



Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 
курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 
материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 
выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

 

Составитель ________________________ Данилов В.С.   
                                                     (подпись)    

 

               «____»__________________20       г.   

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 
Кафедра конструирования и технологии радиоэлектронных средств 

 

Паспорт экзамена  

по дисциплине «Приборы сверхвысоких частот и оптического диапазона», 7 семестр 
 

1. Методика оценки 

Экзамен  проводится  в  письменной  форме. Экзаменационный  билет включает  в  себя  2  
вопроса с №1 по №41 и 1 задачу №1-№7.  Вопросы  и  задачи  берутся случайным образом из 
перечня вопросов и задач п.4, п.5 соответственно. 

Форма экзаменационного билета 

 
НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет РЭФ 
 

Билет  № _____ 
к экзамену по дисциплине «Приборы сверхвысоких частот и оптического диапазона» 

 
1. Вопрос 1 
2. Вопрос 2. 
3. Задача. 
 
 
                                                                                                     
Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  
                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки экзамена  

 
 Ответ на каждый вопрос считается неудовлетворительным, если студент при 

ответе на вопрос не дал определений основных понятий, либо не усвоил тему 
вопроса,  оценка составляет 0-3 балла. 

 Ответ на каждый вопрос засчитывается на пороговом уровне, если имеется одно 
существенное замечание,  оценка составляет 4-7 баллов   

 Ответ на каждый вопрос засчитывается на базовом уровне, если имеется несколько 
мелких замечаний, оценка  составляет 8-12 баллов   

 Ответ на каждый вопрос засчитывается на продвинутом уровне, если он 
полностью правильный или имеется одно мелкое замечание, оценка составляет 13-
15 баллов  
 



 Решение задачи считается неудовлетворительным, если задача не решена и 
студент не имеет понятия как ее решать, оценка составляет 0-3 балла. 

 Решение задачи засчитывается на пороговом уровне, если имеется одна 
принципиальная ошибка,  оценка составляет 4-6 баллов   

 Решение задачи засчитывается на базовом уровне, если имеется несколько мелких 
ошибок, оценка  составляет 7-8 баллов   

 Решение задачи на продвинутом уровне, если оно полностью правильное или 
имеется одна мелкая ошибка, оценка составляет 9-10 баллов.  

  

3. Шкала оценки 
Экзамен считается сданным с оценкой "отлично", если в течение семестра и на экзамене 
получено 87-100 баллов.  

Экзамен считается сданным с оценкой "хорошо", если в течение семестра и на экзамене 
получено 73-86 баллов.  

Экзамен считается сданным с оценкой "удовлетворительно", если за работу в течение 
семестра получено 50-72 балла и на экзамене получено не менее 20 баллов. 

Экзамен считается сданным с оценкой "неудовлетворительно", если за работу в течение 
семестра получено менее 50 баллов и на экзамене получено менее 20 баллов. 

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 
правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 
дисциплины. 

 
4. Вопросы для Экзамена по дисциплине  “Приборы СВЧ и оптического 

диапазона”.  
  

1.  Наведенный и конвекционный токи в электронной лампе. В каких случаях они равны  
между собой?  

2.  Клистрон. Показать двух-резонаторную конструкцию.  
3.  Показать графически образование электронных сгустков в клистроне.  

4.  За счет какой энергии происходит усиление колебаний в клистроне.  
5.  Отражательный клистрон. Схематично показать конструкцию.  

6.  Показать схему группирования электронов в отражательном клистроне.  
7.  Возможна ли перестройка в генераторе на отражательном клистроне.  

8.  Конструкция лампы бегущей волны.  
9.  Покажите работу замедляющей спирали и что такое коэффициент замедления.  

10. Каким образом минимизируется отраженная волна в ЛБВ.  
11. Конструкция лампы обратной волны.  

12. Чем отличаются приборы М – типа от приборов О – типа?  
13. За  счет  чего  возникает  отрицательная  дифференциальная  проводимость  в  диодах  

Ганна?  



14. Покажите образование домена в диоде Ганна.  

15. Генераторы на диоде Ганна, поясните режим ОНОЗ.  
16. Лавинно – пролетные диоды. Конструктивное исполнение.  

17. Конструкция диода Ганна, его предельная частота.  
18. Покажите на конструкции ЛПД – диода слой умножения и слой дрейфа.  

19. Принцип действия генератора на ЛПД.  
20. Нарисовать и пояснить конструкцию биполярного СВЧ – транзистора, его отличие от  

низкочастотного.  
21. Суммарное время задержки сигнала в биполярном СВЧ транзисторе.  

22. Полевой транзистор СВЧ с барьером Шоттки, его конструкция и особенности.  
23. Гетероструктурный СВЧ полевой транзистор.  

24. Транзистор с проницаемой базой.  
25. Перечислить основные виды квантовых переходов.  

26. Три основных параметра квантового перехода.  
27. От каких факторов увеличивается ширина спектральной линии (перечислить).  

28. В каком случае произойдет усиление электромагнитного поля в квантовой системе?  
29. Может ли быть “активная среда” в состоянии термодинамического равновесия?  

30. Нарисуйте  уровни  энергий  в  парамагнитном  веществе,  поясните  инверсию  
населенностей.  

31. Устройство  квантового  парамагнитного  усилителя  отражательного  типа  
(конструктивная схема).  

32. Квантовый усилитель бегущей волны (конструктивная схема).  
33. Чем определяются шумы в КПУ и что такое шумовая температура?  

34. Квантовый автогенератор на атомах водорода (конструктивная схема).  
35. Что такое конфокальный резонатор и плоскость перетяжки?  

36. Условие самовозбуждения лазера.  
37. Газовый лазер, полупроводниковый лазер (нарисовать схему накачки).  

38. Лазеры в технике связи.  
39. Тенденции развития электровакуумных приборов СВЧ.  

40. Тенденции развития полупроводниковых приборов СВЧ.  
41. Развитие квантовых и оптических приборов СВЧ. 

 

5. Задачи для Экзамена по дисциплине  “Приборы СВЧ и оптического 
диапазона”.  

1.  Рассчитать  частотно  -  компенсированный  делитель  с  коэффициентом  деления     
n  =  10, который работает от генератора напряжения с выходным сопротивлением  2 Ом. 
Делитель нагружен  на  устройство  с  бесконечно  большим  входным  сопротивлением  и  
входной емкостью 10 пФ.  



2.  Рассчитать  резистивную  согласующую  Г  -  цепь  между  линиями  с  волновым 
сопротивлением в 75 Ом и 50 Ом. Определить затухание вносимое этой цепью.  
3.  Рассчитать  согласующую  Г  -  образную  цепь  на  реактивных  элементах  между 
сопротивлениями в 50 Ом и 600 Ом. Расчет элементов произвести на частоте 1 ГГц.  
4.  Рассчитать  согласующую  Т  -  образную  цепь  на  реактивных  элементах  между 
сопротивлениями в 50 Ом и 600 Ом. Расчет элементов произвести на частоте 1 ГГц.  
5.  Рассчитать  согласующую  П  -  образную  цепь  на  реактивных  элементах  между 
сопротивлениями в 50 Ом и 600 Ом. Расчет элементов произвести на частоте 1 ГГц.  
6.  Показать  на  круговой  диаграмме  Смита  последовательность  действий  при  
согласовании СВЧ цепей при помощи элементов с распределенными параметрами -  
короткозамкнутых шлейфов.  

7.  Показать  на  круговой  диаграмме  Смита  последовательность  действий  при  
согласовании СВЧ цепей при помощи элементов с распределенными параметрами - 
шлейфов холостого хода. 
 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 
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Паспорт контрольной работы 

по дисциплине «Приборы сверхвысоких частот и оптического диапазона», 7 семестр 

 

1. Методика оценки 

Контрольная работа проводится по теме СВЧ приборы и оптического диапазона. 
Контрольная работа проводится 45 минут. Контрольная работа включает в себя 3 вопроса 
и 1 задачу из списка вопросов и задач в варианте. Выполняется письменно. Ответ на 
вопрос должен содержать максимально подробное описание процесса, решение задачи с 
пошагово прописанным решением с указанием нужных констант при расчетах по данным 
в курсе предмета формулам. Перечень вопросов дан в п.4. 

 

2. Критерии оценки 
Контрольная работа оценивается в соответствии с приведенными ниже 

критериями, за вопрос максимум 5 баллов и за задачу 5 баллов. 
Контрольная работа считается невыполненной, если студент не имеет ответа на 

поставленные вопросы, либо полностью не решена задача. Оценка составляет 0-9 баллов. 
Работа выполнена на пороговом уровне, если студент ответил только на 1 вопрос, 

на другие 2 есть описание ответа, и решил 1 задачу. Оценка составляет 10-13 баллов. 
Работа выполнена на базовом уровне, если студент правильно ответил на  2 

вопроса, в одном вопросе есть недочеты, и решил задачу с подробным описанием, 
возможно с мелкой ошибкой. Оценка составляет 14-16 баллов. 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если студент правильно 
ответил на 3 вопроса и безупречно решил задачу. Оценка составляет 17-20 баллов. 

 

3. Шкала оценки 
В общей оценке по дисциплине баллы за контрольную работу учитываются в 
соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 
программе дисциплины.  

Оценка отлично = 17-20 баллов 
Оценка хорошо = 14-16 баллов 
Оценка удовлетворительно = 10-13 баллов 

Оценка неудовлетворительно = ниже 10 баллов 
Минимально за контрольную работу можно получить 10 баллов, максимально 20, эти 
баллы будут учтены с коэффициентом 1 в балльно-рейтинговой системе, т.е. 1:1. Если 
студент получил ниже 10 баллов, это означает, что контрольная работа будет пересдана в 
соответствии с дополнительно утвержденным расписанием пересдач. 



4. Пример вопросов Контрольной работы, по дисциплине “Приборы СВЧ и 
оптического диапазона”.  
 1.  Наведенный и конвекционный токи в электронной лампе. В каких случаях они равны  

между собой?  
2.  Клистрон. Показать двух-резонаторную конструкцию.  

3.  Показать графически образование электронных сгустков в клистроне.  
4.  За счет какой энергии происходит усиление колебаний в клистроне.  

5.  Отражательный клистрон. Схематично показать конструкцию.  
6.  Показать схему группирования электронов в отражательном клистроне.  

7.  Возможна ли перестройка в генераторе на отражательном клистроне.  
8.  Конструкция лампы бегущей волны.  

9.  Покажите работу замедляющей спирали и что такое коэффициент замедления.  
10. Каким образом минимизируется отраженная волна в ЛБВ.  

11. Конструкция лампы обратной волны.  
12. Чем отличаются приборы М – типа от приборов О – типа?  

13. За  счет  чего  возникает  отрицательная  дифференциальная  проводимость  в  диодах  
Ганна?  

14. Покажите образование домена в диоде Ганна.  
15. Генераторы на диоде Ганна, поясните режим ОНОЗ.  

16. Лавинно – пролетные диоды. Конструктивное исполнение.  
17. Конструкция диода Ганна, его предельная частота.  

18. Покажите на конструкции ЛПД – диода слой умножения и слой дрейфа.  
19. Принцип действия генератора на ЛПД.  

20. Нарисовать и пояснить конструкцию биполярного СВЧ – транзистора, его отличие от  
низкочастотного.  

21. Суммарное время задержки сигнала в биполярном СВЧ транзисторе.  
22. Полевой транзистор СВЧ с барьером Шоттки, его конструкция и особенности.  

23. Гетероструктурный СВЧ полевой транзистор.  
24. Транзистор с проницаемой базой.  

25. Перечислить основные виды квантовых переходов.  
26. Три основных параметра квантового перехода.  

27. От каких факторов увеличивается ширина спектральной линии (перечислить).  
28. В каком случае произойдет усиление электромагнитного поля в квантовой системе?  

29. Может ли быть “активная среда” в состоянии термодинамического равновесия?  
30. Нарисуйте  уровни  энергий  в  парамагнитном  веществе,  поясните  инверсию  

населенностей.  
31. Устройство  квантового  парамагнитного  усилителя  отражательного  типа  



(конструктивная схема).  

32. Квантовый усилитель бегущей волны (конструктивная схема).  
33. Чем определяются шумы в КПУ и что такое шумовая температура?  

34. Квантовый автогенератор на атомах водорода (конструктивная схема).  
35. Что такое конфокальный резонатор и плоскость перетяжки?  

36. Условие самовозбуждения лазера.  
37. Газовый лазер, полупроводниковый лазер (нарисовать схему накачки).  

38. Лазеры в технике связи.  
39. Тенденции развития электровакуумных приборов СВЧ.  

40. Тенденции развития полупроводниковых приборов СВЧ.  
41. Развитие квантовых и оптических приборов СВЧ. 

 

Задачи Контрольной работы по дисциплине  “Приборы СВЧ и оптического 
диапазона”.  
1.  Рассчитать  частотно  -  компенсированный  делитель  с  коэффициентом  деления    n  
=  10, который работает от генератора напряжения с выходным сопротивлением  2 Ом. 
Делитель нагружен  на  устройство  с  бесконечно  большим  входным  сопротивлением  и  
входной емкостью 10 пФ.  
2.  Рассчитать  резистивную  согласующую  Г  -  цепь  между  линиями  с  волновым 
сопротивлением в 75 Ом и 50 Ом. Определить затухание вносимое этой цепью.  
3.  Рассчитать  согласующую  Г  -  образную  цепь  на  реактивных  элементах  между 
сопротивлениями в 50 Ом и 600 Ом. Расчет элементов произвести на частоте 1 ГГц.  
4.  Рассчитать  согласующую  Т  -  образную  цепь  на  реактивных  элементах  между 
сопротивлениями в 50 Ом и 600 Ом. Расчет элементов произвести на частоте 1 ГГц.  
5.  Рассчитать  согласующую  П  -  образную  цепь  на  реактивных  элементах  между 
сопротивлениями в 50 Ом и 600 Ом. Расчет элементов произвести на частоте 1 ГГц.  
6.  Показать  на  круговой  диаграмме  Смита  последовательность  действий  при  
согласовании СВЧ цепей при помощи элементов с распределенными параметрами -  
короткозамкнутых шлейфов.  

7.  Показать  на  круговой  диаграмме  Смита  последовательность  действий  при  
согласовании СВЧ цепей при помощи элементов с распределенными параметрами - 
шлейфов холостого хода. 
 

Составитель ________________________ Данилов В.С.   
                                      (подпись)    

               «____»__________________20       г.   
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