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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью дисциплины «Антенны и устройства СВЧ» является обучение студентов основным принципам теории, методам анализа, способам построения и основам эксплуатации антенн и СВЧ устройств, применяемых в гражданской авиации.

Основными задачами дисциплины являются: формирование у студентов необходимого минимума физических, математических, теоретических и практических знаний и навыков, которые обеспечили бы им возможность понимать и анализировать процессы в антенных системах, и технически грамотно эксплуатировать излучающие системы и фидерные тракты. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина «Антенны и устройства СВЧ» относится к базовой части основной образовательной программы (ООП) специальности  25.05.03 «Техническая эксплуатация транспортного радиооборудования», квалификация – специалист.

Для успешного освоения данной дисциплины студент должен владеть знаниями, умениями и навыками, сформированными дисциплиной ООП специалиста: «Электродинамика и распространение радиоволн».
Дисциплина «Антенны и устройства СВЧ» обеспечивает базовую фундаментальную подготовку радиоинженеров, изучение которой готовит студентов к освоению последующих профилирующих  дисциплин,  определяемых учебным планом в рамках специальности 25.05.03: «Радиолокационные системы», «Радионавигационные системы», «Системы связи и телекоммуникаций».
3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Процесс изучения дисциплины «Антенны и устройства СВЧ» направлен на формирование у студентов следующих компетенций:

профессиональных (ПК): 

-  готовностью участвовать в модернизации транспортного радиоэлектронного оборудования, формировать рекомендации по выбору и замене его элементов и систем (ПК-4); 

профессионально-специализированных (ПСК):

- способностью решения проблем монтажа и наладки авиационного радиоэлектронного оборудования (ПСК-1.4).
В результате изучения дисциплины «Антенны и устройства СВЧ» студент должен:
Знать:
- характеристики приёмных и передающих антенн, устройств СВЧ;
- принципы действия и особенности  антенн и устройств СВЧ, область их применения;
- способы формирования необходимых распределений полей излучения;

- основы антенных измерений;

- инженерные методы расчета излучающих систем и устройств СВЧ;

- государственные стандарты и правила ЕСКД;

Уметь:
- разрабатывать пути обеспечения электромагнитной совместимости радиоэлектронных средств в конкретных  условиях эксплуатации;

- работать с научно-технической литературой и измерительной аппаратурой при исследовании характеристик антенн и устройств СВЧ;

- оценивать соответствие эксплуатируемых устройств современному уровню развития техники;

- ориентироваться в современных представлениях о методах расчета излучающих устройств и фидеров, принципов их работы;

Владеть:
- способами обеспечения электромагнитной совместимости радиоэлектронных средств;

- навыками проведениями экспериментальных исследований полей и параметров направляющих систем;

- навыками использования соответствующих учебных, научных и справочных материалов;

- навыками использования компьютерных технологий в расчетах.

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
	Вид учебной работы
	Всего
	В т.ч. в интерактивной форме

	Общая трудоемкость дисциплины,  ЗЕ
	4 ЗЕ
	

	Общая трудоемкость дисциплины, час.
	144 
	

	Аудиторные занятия, час.
	72
	

	из них:
	лекции
	28
	

	
	практические (семинарские) занятия
	24
	24

	
	лабораторные работы
	20
	20

	ИТОГО КОНТАКТНАЯ РАБОТА С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ, час.
	72
	61%

	Самостоятельная работа, час.
	72
	

	Вид промежуточной аттестации - экзамен

трудоемкость в ЗЕ
	1 ЗЕ
	


5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ И СТРУКТУРА УЧЕБНЫХ ВИДОВ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

5.1. Структура учебных видов деятельности
	№ п/п
	Раздел (тема) учебной 

Дисциплины
	Неделя 

Семестра
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Форма текущего контроля успеваемости 

(по неделям семестра) Форма промежуточной аттестации 

(по семестрам)

	
	
	
	Всего акад.

часов
	Всего аудит. часов
	Л
	ЛР
	ПЗ,

С 
	СРС
	

	5 семестр

	1
	Тема 1. Основные характеристики передающих и приёмных антенн, согласование с фидерными линиями.
	1-3
	10
	6
	2
	
	4
	4
	Выполнение тестовых контрольных заданий. РКЗ

	2
	Тема 2. Слабонаправленные антенны.
	4-5
	14
	8
	4
	
	4
	6
	Выполнение тестовых контрольных заданий. РКЗ

	3
	Тема 3. Линейные антенны бегущей волны и антенные решетки.
	6-8
	26
	18
	6
	8
	4
	8
	Защита отчета по ЛР, выполнение тестовых контрольных заданий. РКЗ

	4
	Тема 4. Излучение плоских антенных решеток и апертурные антенны.
	9-10
	18
	10
	4
	4
	2
	8
	Защита отчета по ЛР, выполнение тестовых контрольных заданий. РКЗ

	5
	Тема 5. Волноводные излучатели, рупорные и линзовые антенны.
	11-12
	20
	12
	4
	4
	4
	8
	Защита отчета по ЛР, выполнение тестовых контрольных заданий. РКЗ

	6
	Тема 6. Зеркальные параболические антенны.
	13-14
	14
	6
	2
	
	4
	8
	Выполнение тестовых контрольных заданий. РКЗ

	7
	Тема 7. Теория волноводов и резонаторов. Элементы устройств СВЧ.
	15-16
	18
	10
	4
	4
	2
	8
	Защита отчета по ЛР, выполнение тестовых контрольных заданий. РКЗ

	8
	Тема 8. Интегральные схемы СВЧ.
	17-18
	4
	2
	2
	
	
	2
	Выполнение тестовых контрольных заданий. РКЗ

	9
	ИТОГО за 5 семестр
	
	124
	72
	28
	20
	24
	52
	Экзамен

	10
	Курсовая работа
	
	20
	
	
	
	
	20
	Защита КР

	11
	ИТОГО по дисциплине
	
	144
	72
	28
	20
	24
	72
	



5.2. Матрица соотнесения разделов дисциплины и формируемых компетенций
	№ п/п
	Раздел (тема) учебной

дисциплины
	Кол. часов
	Компетенции
	Σ кол. компетенций

	
	
	
	ПК-4
	ПСК-1.4
	

	1
	Тема 1. Основные характеристики передающих и приёмных антенн, согласование с фидерными линиями.
	10
	+
	
	1

	2
	Тема 2. Слабонаправленные антенны.
	14
	+
	+
	2

	3
	Тема 3. Линейные антенны бегущей волны и антенные решетки.
	26
	+
	+
	2

	4
	Тема 4. Излучение плоских антенных решеток и апертурные антенны.
	18
	+
	+
	2

	5
	Тема 5. Волноводные излучатели, рупорные и линзовые антенны.
	20
	+
	+
	2

	6
	Тема 6. Зеркальные параболические антенны.
	14
	+
	+
	2

	7
	Тема 7. Теория волноводов и резонаторов. Элементы устройств СВЧ.
	18
	+
	+
	2

	8
	Тема 8. Интегральные схемы СВЧ.
	4
	+
	
	1

	9
	ИТОГО по дисциплине
	144
	
	
	


5.3. Содержание дисциплины (модуля)

	5.3.1. Содержание лекций

	Раздел (тема) дисциплины
	Содержание
	Объем в часах
	Образовательные технологии

	Тема 1. Основные характеристики передающих и приёмных антенн, согласование с фидерными линиями.
	Лекция 1.1. Введение. Общие сведения об антенно-фидерных устройствах. Задачи теории антенн. Классификация антенн. Основные характеристики антенн. Вторичные параметры антенн. КНД, КУ, КПД. Действующая высота и эффективная площадь антенны. Согласование антенны с нагрузкой. 
	2
	Репрезентативная

форма (с использованием мультимедиа презентаций)

	Тема 2. Слабонаправленные антенны.
	Лекция 2.1. Элементарные электрический и магнитный излучатели. Принцип эквивалентных токов. Элемент Гюйгенса. Поле симметричного вибратора. Схемы питания симметричного вибратора. Шлейф-вибратор Пистолькорса.
	2
	

	
	Лекция 2.2. Широкополосные вибраторные антенны. Диполь Надененко. Биконический вибратор. Турникетная антенна. Рамочные и кольцевые антенны. Ферритовые антенны.
	2
	

	Тема 3. Линейные антенны бегущей волны и антенные решетки.
	Лекция 3.1. Прямолинейная дискретная система излучателей. Множитель решетки. Теорема перемножения ДН. Анализ ДН решётки. Выбор шага решетки. Влияние амплитудно-фазового распределения на ДН линейной решетки.
	2
	

	
	Лекция 3.2. Система двух излучателей. Метод зеркального изображения. Несимметричные вибраторные антенны. Антенны бегущей волны. Ромбическая антенна. Директорная антенна. Спиральные антенны.
	2
	

	
	Лекция 3.3. Антенны поверхностных волн. Диэлектрические стержневые антенны. Частотно-независимые антенны. Принцип электродинамического подобия. Плоские спиральные антенны. Логопериодические антенны. Волноводно-щелевые антенны. Резонансные и нерезонансные антенны. Полосковые антенны.
	2
	

	Тема 4. Излучение плоских антенных решеток и апертурные антенны.
	Лекция 4.1. Плоские антенные решетки. Фазирование излучателей. Синфазная горизонтальная антенна.
	2
	

	
	Лекция 4.2. Фазированные антенные решетки. ФАР с оптической схемой питания. Апертурные антенны.
	2
	

	Тема 5. Волноводные излучатели, рупорные и линзовые антенны.
	Лекция 5.1. Волноводный излучатель. Типы рупорных антенн. Рупоры с круговой поляризацией.
	2
	

	
	Лекция 5.2.   Замедляющие и ускоряющие линзы. Уравнение профиля линзы. Линзы Люнеберга.
	2
	

	Тема 6. Зеркальные параболические антенны.
	Лекция 6.1. Зеркальные антенны. Уравнение профиля зеркала. Двухзеркальные антенны. Многозеркальные антенны. Антенны с поворотом плоскости поляризации. Зеркальные антенны с ДН специальной формы.
	2
	

	Тема 7. Теория волноводов и резонаторов. Элементы устройств СВЧ.
	Лекция 7.1. Линии передачи СВЧ. Выбор размеров волновода по заданному диапазону рабочих частот. Затухание волны в волноводе. Мощность в волноводе. Методы возбуждения поля в волноводе.
	2
	

	
	Лекция 7.2. Соединения волноводных трактов. Н- и Е- тройники. Двойной Т-образный мост. Аттенюаторы. Объемные резонаторы. Фильтры СВЧ.
	2
	

	Тема 8. Интегральные схемы СВЧ.
	Лекция 8.1. Типы конструкций ИС СВЧ. Элементы ИС СВЧ. Заключение.
	2
	

	ИТОГО ЛЕКЦИОННЫХ ЗАНЯТИЙ, ЧАС.
	28
	

	5.3.2. Содержание практических (семинарских) занятий

	Номер раздела (темы) дисциплины
	Наименование темы занятия
	Объем в часах
	Образовательные технологии (вид)

	Тема 1. Основные характеристики передающих и приёмных антенн, согласование с фидерными линиями.
	ПЗ 1. Вторичные параметры антенн.
	2
	Интерактивная форма

	
	ПЗ 2. Согласование антенны с нагрузкой.
	2
	

	Тема 2. Слабонаправленные антенны.
	ПЗ 3. Широкополосные вибраторные антенны.
	2
	

	
	ПЗ 4. Рамочные антенны.
	2
	

	Тема 3. Линейные антенны бегущей волны и антенные решетки.
	ПЗ 5. Прямолинейная дискретная система излучателей и антенны бегущей волны.
	2
	

	
	ПЗ 6. Частотно-независимые антенны.
	2
	

	Тема 4. Излучение плоских антенных решеток и апертурные антенны.
	ПЗ 7. Плоские и фазированные антенные решетки.
	2
	

	Тема 5. Волноводные излучатели, рупорные и линзовые антенны.
	ПЗ 8. Волноводные излучатели и рупорные антенны.
	2
	

	
	ПЗ 9. Замедляющие и ускоряющие линзы.
	2
	

	Тема 6. Зеркальные параболические антенны.
	ПЗ 10. Зеркальные параболические антенны.
	2
	

	
	ПЗ 11. Двухзеркальные антенны.
	2
	

	Тема 7. Теория волноводов и резонаторов. Элементы устройств СВЧ.
	ПЗ 12. Расчёт параметров волноводов, объемных резонаторов и узлов волноводных трактов.
	2
	

	ИТОГО ПРАКТИЧЕСКИХ (СЕМИНАРСКИХ) ЗАНЯТИЙ, ЧАС.
	24
	

	5.3.3. Содержание лабораторных работ

	Номер раздела (темы) дисциплины
	Наименование темы занятия
	Объем в часах
	Образовательные технологии (вид)

	Тема 3. Линейные антенны бегущей волны и антенные решетки.
	ЛР 1. Исследование короткой антенны.
	4
	Интерактивная форма

	
	ЛР 2. Исследование директорной антенны.
	4
	

	Тема 4. Излучение плоских антенных решеток и апертурные антенны.
	ЛР 3. Исследование антенной решетки.
	4
	

	Тема 5. Волноводные излучатели, рупорные и линзовые антенны.
	ЛР 4. Исследование рупорных антенн.
	4
	

	Тема 7. Теория волноводов и резонаторов. Элементы устройств СВЧ.
	ЛР 5. Исследование элементов устройств СВЧ.
	4
	

	ИТОГО ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ, ЧАС.
	20
	


6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
В процессе преподавания дисциплины используются как классические формы и методы обучения (лекции, практические занятия и лабораторные работы), так и активные методы обучения (проблемные дискуссии, письменные и электронные индивидуальные задания). Применение любой формы обучения предполагает также использование новейших информационно-обучающих технологий.
При проведении лекционных занятий используются аудиовизуальные, компьютерные интерактивные средства обучения, а также демонстрационные и наглядно-иллюстрационные материалы.

Практические  занятия проводятся с использованием компьютерного оборудования, при необходимости с привлечением Интернет – ресурсов.

Лабораторные работы выполняются как на специализированном оборудовании, так и на компьютерах.
При проведении лекционных, практических и лабораторных занятий по дисциплине используются широко распространенные программные продукты MS Office – PowerPoint, Word, Excel. Кроме этого на практических занятиях и при выполнении лабораторных работ студенты получают навыки работы с программными продуктами, позволяющими моделировать работу ВЧ и ОВЧ систем – LabVIEW, антенных систем – MMANA, IVMAN, MMANA-GAL (свободно распространяемое программное обеспечение), а также производить расчет их основных параметров  – MathCAD, Microsoft Office Excel.

Наиболее сложные вопросы, рассматриваемые на лекционных занятиях, требуют дополнительной проработки. Для этого проводятся дополнительные консультационные занятия в рамках часов самостоятельной работы студентов. На таких занятиях студентам предлагается выступить в роли преподавателя и осветить тот или иной вопрос в виде короткого сообщения или доклада.
	ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

	Вид технологии
	Описание технологии

	электронная презентация лекций 
	использование демонстрационного комплекса группового пользования на базе проектора 

	лекция - «вопрос-ответ»
	изложение учебной информации по теме курса посредством ответов лектора на вопросы обучающихся (возможно дискуссионное сопровождение)

	анализ научных статей
	оценка информативности, содержательности, смысловой целостности статьи, основанная на методе критического анализа

	ситуационный анализ 

(case-study)
	использования реальной ситуации в целях анализа данного случая, выявления проблем, поиска альтернативных решений и принятия оптимального решения проблем

	групповая дискуссия
	проведение закрытой дискуссии в микрогруппах, с последующим проведением общей дискуссии, в ходе которой мнение своей микрогруппы докладывает её лидер и это мнение обсуждается всеми участниками

	«мозговая атака»
	выработка (генерирование) возможно большего количества и максимально разнообразных по качеству идей, пригодных для решения поставленной проблемы


Удельный вес занятий по дисциплине, проводимых в активных и интерактивных формах составляет 61% аудиторных занятий (44 часа).
7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
1. Нечаев Е.Е. Антенны и устройства СВЧ: Пособие по дисциплине и выполнению курсовой работы. – М.: МГТУ ГА, 2008. – 104 с. (электронный вариант).
2. Нечаев Е.Е. Методические указания и задания для выполнения курсовой работы по дисциплине «Антенны и распространение радиоволн» – М.: МГТУ ГА, 1996. 

8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Промежуточная аттестация направлена на проверку конечных результатов этапов обучения - оценку уровня сформированных у студентов профессиональных компетенций (умения применять систему знаний, умений и навыков, полученных в результате освоения дисциплины).

Промежуточная аттестация проводится в форме устного зачета с использованием фонда оценочных средств промежуточной аттестации (ФОС), который включает:

- перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины;
- описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах формирования, описание шкал оценивания;

- типовые контрольные задания, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения дисциплины;

- методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций (используются также и при текущем контроле успеваемости).
Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации по дисциплине представлен в Приложении 1.
9. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Основная литература

1. Антенно-фидерные устройства и распространение радиоволн: Учебник для вузов / Г.А. Ерохин, О.В. Чернов, Н.Д. Козырев, В.Д. Кочержевский; Под. ред. Г.А. Ерохина. – М.: Горячая линия-Телеком, 2007. - 491 с.

2. Устройства СВЧ и антенны: Учебник для вузов / Д.И. Воскресенский, В.Л. Гостюхин, В.М. Максимов, Л.И. Пономарёв; Под. ред. Д.И. Воскресенского. – М.: Радиотехника, 2008. - 384 с.

9.2. Дополнительная литература

3. Устройства СВЧ и антенны. Проектирование фазированных антенных решёток: Учебное пособие для вузов / Д.И. Воскресенский, В.И. Степаненко, В.С. Филиппов и д.р. Под. ред. Д.И. Воскресенского. – М.: Радиотехника, 2003. - 632 с.
4. Нечаев Е.Е. Методические указания и задания для выполнения курсовой работы по дисциплине «Антенны и распространение радиоволн» – М.: МГТУ ГА, 1996. 

5. Нечаев Е.Е. Антенны и устройства СВЧ: Пособие по дисциплине и выполнению курсовой работы. – М.: МГТУ ГА, 2008. – 104 с. (электронный вариант)
6. Лавров А.С., Резников Г.Б. Антенно-фидерные устройства. - М.: Сов. радио, 1974. - 368 с.
7. Яманов Д.Н. Электродинамика и распространение радиоволн. Часть II.    Основы электродинамики: Тексты лекций. - М.: МГТУ ГА, 2011. – 76 с.   

8. Яманов Д.Н. Электродинамика и распространение радиоволн. Пособие к     выполнению контрольной работы. - М.: МГТУ ГА, 2003. – 28 с.

9.  Гвоздев В.И., Нефёдов Е.И. Объёмные интегральные схемы СВЧ. – М.: Наука, 1985. – 256 с.
10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКА-ЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Бизнес-инжиниринг / современная технология управления http://www.big.spb.ru/ 

2. Электронные ресурсы МГТУ ГА - http://mstuca.ru
3. Электронные ресурсы Иркутского филиала МГТУ ГА - http://if-mstuca.ru/
4. Электронная библиотечная система «Лань» http://e.lanbook.com

5. Официальный сайт Министерства транспорта РФ http://www.mintrans.ru/; 

6. Библиотека технической литературы http://mirknig.com/knigi/apparatura/;

7. Официальный сайт Россавиации http://www.favt.ru;

8. Официальный сайт государственной корпорации по ОрВД http://www.gkovd.ru;

9. Официальный сайт ICAO http://www.icao.int/Pages/default.aspx;

10. Официальный сайт координационного совета «Евразия» http://eurasia.bizopen.ru.

11. http:www.radioscanner.ru.
12. http://www.twirpx.com.antenny.
13. http://www/radioforall.ru.
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Для успешного освоения дисциплины рекомендуется придерживаться следующего алгоритма:

- обучающийся анализирует рекомендуемый бюджет времени для изучения данной дисциплины, корректирует свои планы в соответствии с содержанием дисциплины (п.5.1 рабочей программы); 

- обучающийся последовательно изучает теоретический материал каждой из тем, пользуясь ссылками на литературу;

- оценка знаний осуществляется с учетом всех видов самостоятельной работы и текущей работы в аудитории, включает в себя 2 контрольные точки: РКЗ-1, РКЗ-2;

- при условии сдачи двух контрольных точек обучающийся имеет право получить положительную оценку по промежуточной аттестации;

- освоение курса завершается сдачей экзамена в форме устного опроса по разработанным ФОС промежуточной аттестации.

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины представлены в Приложении 2.
12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ
12.1. Программное обеспечение
1. Компьютерные программы: MathCad, LabVIEW, MMANA, IVMAN, MMANA-GAL.
2. Офисное программное обеспечение (Microsoft Office).

3. Комплект электронных презентаций по видам занятий.

4. Лабораторный практикум для выполнения ЛР №3 (программа MMANA-GAL).

5. Обучающие и контролирующие программы по воздушным судам: Ил-76, Ил-86, Ил-62, Ту-154, Ту-204, Ту-214 (раздел «Антенны» по видам РЭО).
12.2. Перечень информационно-справочных систем


1. Справочно-правовая система  «Консультант Плюс» http://www.consultant.ru
2. Информационный сервер российской авиации - http://www.avia.ru

3. Российская Авиация. Фото и летно-технические характеристики гражданских воздушных судов России, библиотека, база нормативных документов по гражданской авиации, фотоальбом - http://svavia.ru/news/

4. Авиационный сайт Rus Avia - www.rusavia.newmail.ru
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Специализированный учебный класс для чтения лекций, оборудованный компьютером и видеопроекционным устройством.

2. Специализированная лаборатория «Лаборатория СВЧ», оснащенная лабораторными установками по исследованию параметров антенн и элементов устройств СВЧ, предназначенными для проведения лабораторных работ по дисциплинам: «Антенны и устройства СВЧ» и  «Электродинамика и распространение радиоволн».

Лаборатория также оснащена стандартными измерительными приборами: генераторами, осциллографами, анализаторами спектра и т.д.

3. Специализированное программное обеспечение (MathCad, LabVIEW, MMANA, IVMAN, MMANA-GAL (свободно распространяемое программное обеспечение)), обучающие программы, используемые при проведении практических занятий в компьютерных классах.

4. Компьютерный класс на 12 рабочих мест, оснащенный мультимедийной установкой и интерактивной доской.

5. Мультимедийное оборудование и комплект электронных презентаций, которые используются при проведении лекционных и практических занятий.
Дополнения и изменения 
к рабочей учебной программе по дисциплине 
________________________________________________________ 

на 200__/ 200__ учебный год 

В рабочую учебную программу вносятся следующие дополнения (изменения): 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу рассмотрены и одобрены на заседании кафедры _____________ 

Протокол №___ от «___» __________20__г.

Заведующий кафедрой АРЭО к.т.н., доцент __________________ Б.В. Лежанкин
СОГЛАСОВАНО: 

Председатель методического совета по специальности

25.05.03 – Техническая эксплуатация транспортного радиооборудования
заведующий кафедрой АРЭО к.т.н., доцент __________________ Б.В. Лежанкин
Начальник учебного отдела к.т.н., доцент __________________ М.Г. Борисенко
Приложение 2

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Антенны и устройства СВЧ
Введение

Дисциплина «Антенны и устройства СВЧ» относится к базовой части профессионального цикла основной образовательной программы (ООП) специальности  25.05.03 «Техническая эксплуатация транспортного радиооборудования», квалификация – инженер.

Общий объем дисциплины составляет 144 ч (4 з.е.), из которых 72 ч. - объем аудиторной и 72 ч. - объем, выделенный на самостоятельную работу студентов
Целью дисциплины «Антенны и устройства СВЧ» является обучение студентов основным принципам теории, методам анализа, способам построения и основам эксплуатации антенн и СВЧ устройств, применяемых в гражданской авиации.

Основными задачами дисциплины являются: формирование у студентов необходимого минимума физических, математических, теоретических и практических знаний и навыков, которые обеспечили бы им возможность понимать и анализировать процессы в антенных системах, и технически грамотно эксплуатировать излучающие системы и фидерные тракты.
1. Самостоятельная работа как форма учебного процесса
Самостоятельная работа студентов способствует более глубокому усвоению дисциплины «Антенны и устройства СВЧ», развитию познавательной активности и навыков самостоятельной работы с учебной и научно-технической литературой, формирует навыки логического мышления, ориентирует студента на умение применять полученные теоретические знания на практике и проводится в следующих видах:

проработка лекционного материала;

подготовка к практическим занятиям;
подготовка к лабораторным работам;

подготовка к блочному контролю;
выполнение курсовой работы;
подготовка к экзамену.

При этом  процесс самостоятельной работы следует рассматривать в трех аспектах:

1. самостоятельная работа – как закрепление и тренировка умений и навыков;

2. самостоятельная работа – как развитие творческих способностей и профессионального мышления;

3. самостоятельная работа – как процесс формирования активной творческой личности, способной к решению теоретических и практических задач.

Организацию самостоятельной работы по дисциплине «Антенны и устройства СВЧ» необходимо рассматривать в контексте  педагогического общения, предусматривающего организацию познавательной деятельности студентов в комплексе формирования профессиональных и личностных компетенций, необходимых для становления инновационного потенциала современного конкурентоспособного инженера.

По итогам самостоятельной работы студенты должны: 

· развить такие универсальные умения, как умение учиться самостоятельно, принимать решения, проектировать свою деятельность и осуществлять задуманное, проводить исследование, осуществлять и организовывать коммуникацию; 

· научиться формулировать, обобщать и анализировать получаемые результаты учебной деятельности, переопределять цели дальнейшей работы, корректировать свой образовательный маршрут; 

· познать радость самостоятельных открытий, творческого поиска. 

Вся самостоятельная работа студентов  сопровождается ведущим преподавателем дисциплины, выступающим в роли консультанта, координатора действий студентов.

2. Организация СРС по дисциплине
2.1.  Аудиторная самостоятельная работа

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию.

Основными видами аудиторной самостоятельной работы являются:
· работа на лекционном занятии;
· работа на практических занятиях;
· работа на лабораторных занятиях; 

· само и взаимопроверка выполненных заданий.

Самостоятельная работа на лекции. 

Первые методические указания по организации самостоятельной работы студент получает на первой лекции, при первом знакомстве с дисциплиной.  На занятии внимание студентов акцентируется на том, как слушать и записывать лекции, как оформлять конспект. Существенным моментом лекции, обеспечивающим успешную самостоятельную работу, является указание необходимой по данной теме литературы и ресурсов сети Интернет, пояснение, на какие вопросы темы следует искать ответ в том или ином источнике. Поскольку на лекции невозможно раскрыть содержание всех вопросов учебной программы, поэтому часть из них лектор предлагает студентам изучить самостоятельно, указав необходимые источники информации.

Слушание и запись лекций – сложный вид вузовской аудиторной работы. Внимательное слушание и конспектирование лекций предполагает интенсивную умственную деятельность студента. Краткие записи лекций, их конспектирование помогает усвоить учебный материал. Конспект является полезным тогда, когда записано самое существенное, основное и сделано это самим студентом.
Не надо стремиться записать дословно всю лекцию. Такое  «конспектирование» приносит больше вреда, чем пользы. Запись лекций рекомендуется вести по возможности собственными формулировками. Желательно запись осуществлять на одной странице, а следующую оставлять для проработки учебного материала самостоятельно в домашних условиях. 

Конспект лекции лучше подразделять на пункты, параграфы, соблюдая красную строку. Этому в большой степени будут способствовать пункты плана лекции, предложенные преподавателям. Принципиальные места, определения, формулы и другое следует сопровождать замечаниями «важно», «особо важно», «хорошо запомнить» и т.п. Можно делать это и с помощью разноцветных маркеров или ручек. Целесообразно разработать собственную «маркографию» (значки, символы), сокращения слов.

Работая над конспектом лекций, всегда необходимо использовать не только учебник, но и дополнительные источники информации, рекомендованные лектором. 
Для интенсификации учебной работы на лекции рекомендуется ознакомиться с ее материалом накануне, используя размещенные в системе дистанционного обучения филиала презентационные материалы.

Самостоятельная работа на практическом занятии

Виды самостоятельной работы на практическом занятии: 
- изучение нормативной  и эксплуатационно-технической документации;

- работа с учебно-методическими пособиями по теме занятия;

- решение задач, выполнение расчетов;

- формулировка выводов на основании полученных решений.
Работа обучающихся на практических занятиях направляется групповыми и индивидуальными заданиями к занятиям и контролируется преподавателем в ходе занятия  или на индивидуальных консультациях с преподавателем в устном или письменном виде. 
Самостоятельная работа на лабораторном занятии

Виды самостоятельной работы на практическом занятии: 
- изучение нормативной  и эксплуатационно-технической документации;

- работа с учебно-методическими пособиями по теме занятия;

- изучение контрольно-измерительного оборудования и подготовка его к работе;

- выполнение практических заданий на лабораторных стендах;

- анализ результатов исследований и выполнение необходимых расчетов;

- формулировка выводов на основании полученных результатов и оформление отчёта по лабораторной работе.
Работа обучающихся направляется групповыми заданиями на лабораторную работу и контролируется преподавателем в ходе занятия  и при защите отчёта по лабораторной работе.
Само и взаимопроверка выполненных заданий используется на практическом занятии с целью приобретения таких навыков как наблюдение, анализ ответов сокурсников, сверка собственных результатов.
2.2. Внеаудиторная самостоятельная работа
Время и место внеаудиторной самостоятельной работы выбираются студентами по своему усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя. Для самостоятельной работы вне расписания учебных занятий на кафедре выделяются специальные аудитории, оборудованные компьютерами с доступом в сеть Интернет, а также специализированные учебные классы по дисциплине.
Самостоятельную работу над дисциплиной следует начинать с изучения программы, которая содержит основные требования к знаниям, умениям и компетенциям обучаемых. При этом формируется общее представление об основном содержании разделов, тем, видах и содержании занятий, рекомендуемой основной и дополнительной литературе, электронных ресурсах (электронно-библиотечные системы, сайты сети Интернет).

Подготовка к лекциям 
Подготовка к лекциям – традиционная форма самостоятельной работы обучающихся, включает отработку лекционного материала предыдущей лекции, изучение рекомендованной литературы, конспектирование предложенных источников с целью углубления и расширения знаний учебного материала. 
При подготовке к следующей лекции рекомендуется ознакомиться с ее материалом накануне, используя размещенные в системе дистанционного обучения филиала презентационные материалы.

Самостоятельное изучение отдельных тем (вопросов),  составление конспектов

Активизация учебной деятельности и индивидуализация обучения предполагает вынесение для самостоятельного изучения  отдельных тем или вопросов. Темы (вопросы) для самостоятельного изучения определяются преподавателем с учетом наличия доступа обучающихся к соответствующим информационным ресурсам и учебному материалу.

Обязательным условием результативности самостоятельного освоения темы (вопроса) является контроль выполнения задания. Результаты представляются в форме конспекта, реферата, решения задачи. 
2.3. Общие рекомендации по работе с источниками информации

1) Всю учебную литературу желательно изучать «под конспект». Чтение литературы, не сопровождаемое конспектированием, даже пусть самым кратким – зачастую бесполезная работа. Цель написания конспекта по дисциплине – сформировать навыки по поиску, отбору, анализу и формулированию учебного материала. Эти навыки обязательны для любого специалиста с высшим образованием независимо от выбранной специальности, а тем более это важно для инженера, который работает с документацией, чертежами, текстами. 

2) Написание конспекта должно быть творческим – нужно не переписывать текст из источников, а необходимо кратко излагать своими словами содержание ответа, при этом максимально его структурируя и используя символы и условные обозначения. Копирование и заучивание неосмысленного текста трудоемко и по большому счету не имеет большой познавательной и практической ценности.

3) При написании конспекта рекомендуется использовать тетрадь формата А4, поля в которой обязательны. Страницы нумеруются, каждый новый вопрос начинается с нового листа. На полях размещается вся вспомогательная информация – ссылки, вопросы, условные обозначения и т.д.

4) В идеале должен получиться полный конспект по программе дисциплины, с выделенными определениями, узловыми пунктами, примерами, неясными моментами, проставленными на полях вопросами.

5) При работе над конспектом обязательно выявляются и отмечаются трудные для самостоятельного изучения вопросы, с которыми уместно обратиться к преподавателю при посещении групповых консультаций, либо в индивидуальном порядке.

6) При чтении учебной и научной литературы нужно следить за точным и полным пониманием значения терминов и содержания понятий, используемых в тексте. Всегда следует уточнять значения по словарям или энциклопедиям, при необходимости записывать.
Рекомендуется в одном конспекте размещать материал лекций и практических занятий.

Научная статья – законченная и логически цельная работа, посвященная конкретному вопросу, входящему в круг решаемых проблемы (задач). Научная статья раскрывает наиболее значимые полученные результаты и должна включать следующие элементы:

	№
	Элементы научной статьи
	Требования

	1
	Аннотация
	Аннотация должна  ясно излагать содержание научной статьи

	2.
	Сведения об авторе(ах)
	ФИО студента полностью, название факультета, направления подготовки, курс, номер группы

	3.
	Название
	Название статьи должно отражать основную идею выполненного исследования, быть кратким, содержать ключевые слова, позволяющие индексировать данную статью.

	4.
	Введение
	Должен быть дан краткий обзор источников по проблеме, указаны нерешенные ранее вопросы, сформулирована актуальность, обоснована цель работы, указана связь с научными и практическими направлениями. Во введении следует избегать специфических понятий и терминов. Содержание введения должно быть понятным и неспециалистам в соответствующей области.

	5.
	Основная часть
	Основная часть статьи должна содержать описание методики и объекта(ов) исследования и подробно освещать содержание исследований, проведенных автором. Полученные результаты должны быть оценены с точки зрения их научной новизны и сопоставлены с соответствующими известными данными. Основная часть статьи может делиться на подразделы (с разъяснительными заголовками) и содержать анализ последних публикаций, посвященных решению вопросов, относящихся к данным подразделам.

	6.
	Заключение 
	Завершается четко сформулированными выводами

	7.
	Библиография
	Анализ источников, использованных при подготовке научной статьи, должен свидетельствовать о знании автором (авторами) статьи научных достижений в соответствующей области. В этой связи обязательными являются ссылки на работы других авторов. При этом должны присутствовать ссылки на научные публикации последних лет, включая зарубежные публикации в данной области.


3. Подготовка к промежуточной аттестации
Промежуточная аттестация является одним из основных механизмов оценки качества подготовки обучающихся и формой контроля их учебной работы. Предметом оценивания на промежуточной аттестации является уровень сформированности компетенций в рамках учебной дисциплины «Антенны и устройства СВЧ».

Для промежуточной аттестации обучающихся создан фонд оценочных средств, включающий задания и оценочный материал ко всем формам ее проведения, позволяющий оценить знания, умения, навыки и уровень сформированности профессиональных компетенций. Фонд оценочных средств  учитывает используемые виды контроля - устный опрос или  тестирование.

При устном опросе экзамен проводится в традиционной форме - ответ на вопросы  билета. Виды и формы проведения промежуточной аттестации сообщаются обучающимся на первом занятии. 

Описание системы контроля входит в рабочую программу дисциплины.

Изучение  дисциплины заканчивается экзаменом в 5-м семестре.
К экзамену допускаются студенты, которые систематически, в течение всего семестра работали на занятиях и показали уверенные знания по вопросам, выносившимся на итоговый рубежный контроль.

Непосредственная подготовка к экзамену осуществляется по примерному перечню вопросов, представленному в рабочей программе дисциплины. 
Необходимо отметить для себя пробелы в знаниях, которые следует ликвидировать в ходе подготовки, для чего следует обратиться за консультацией к преподавателю.

Примерные вопросы для подготовки к экзамену
1. Классификация антенн.

2. Основные характеристики антенн.

3. Вторичные параметры антенн. КНД, КУ, КПД.

4. Действующая высота и эффективная площадь антенны.

5. Согласование антенн с нагрузкой.

6. Виды согласования.

7. Элементарные электрический и магнитный излучатели.

8. Принцип эквивалентных токов.

9. Элемент Гюйгенса.

10.  Поле симметричного вибратора.

11.  Схемы  питания симметричного вибратора.

12.  Шлейф-вибратор Пистолькорса.

13.  Широкополосные  вибраторные антенны.

14.  Диполь Надененко.

15.  Биконический вибратор.

16.  Турникетная антенна.

17.  Рамочные и кольцевые антенны.

18.  Ферритовые антенны, механизм их работы.

19.  Прямолинейная дискретная система излучателей.

20.  Множитель решетки. Теорема перемножения ДН.

21.  Побочные главные максимумы.

22.  Выбор шага решетки.
23.  Влияние амплитудно-фазового распределения на ДН линейной решетки.

24.  Система двух  излучателей.

25.  Метод зеркального изображения.

26.  Конструкции несимметричных вибраторных антенн.

27.  Ромбическая антенна.

28.  Антенна бегущей волны с собирательной линией.

29.  Директорная антенна.

30.  Спиральная антенна.

31.  Антенны поверхностных волн.

32.  Диэлектрическая  стержневая антенна.

33.  Частотно-независимые антенны.

34.  Принцип электродинамического подобия.

35.  Логарифмическая спираль.

36.  Антенны на основе спиралей Архимеда.

37.  Логопериодическая антенна.

38.  Волноводно-щелевые антенны.

39.  Резонансные и нерезонансные антенны.
40. Конструкции полосковых антенн. Расчетная модель антенны, структура поля  излучения.

41.  Плоские антенные решетки.

42.  Фазирование излучателей.

43.  Синфазная горизонтальная антенна.

44.  ФАР с оптической схемой питания.
45.  Волноводный излучатель. Типы рупорных антенн. Рупоры с круговой поляризацией.

46.  Ускоряющие и замедляющие линзы.

47.  Уравнение профиля линзы.

48.  Зеркальные антенны. Уравнение профиля зеркала.

49.  Двухзеркальные антенны. Зеркала специальной формы.

50.  Волноводные линии передачи.

51.  Параметры волноводных линий передачи.

52.  Методы возбуждения поля в волноводе.

53.  Объемные резонаторы.

54.  Элементы и узлы волноводных трактов.

55.  Частотно-избирательные  фильтры СВЧ.

56.  Типы конструкций  ИС СВЧ.

57.  Элементы ИС СВЧ.

Примерная тематика курсовой работы 

Тематика курсовой работы предполагает выполнение расчета конструкции и характеристик антенны, а также построение её диаграмм направленности. Варианты заданий с индивидуальными начальными условиями выдаются студентам в течение первой  недели, после начала изучения дисциплины. Время, отводимое на выполнение курсовой работы 20 часов самостоятельной работы – 5 семестр.

	№ п/п
	Тема

	1
	Г-образный несимметричный вибратор

	2
	Синфазная горизонтальная антенна

	3
	Диполь Надененко

	4
	Директорная антенна

	5
	Ромбическая антенна

	6
	Параболическая зеркальная антенна

	7
	Цилиндро-параболическая зеркальная антенна

	8
	Рупорная антенна

	9
	Линзовая антенна

	10
	Спиральная антенна

	11
	Диэлектрическая стержневая антенна

	12
	Антенна поверхностных волн

	13
	Волноводно-щелевая антенна

	14
	Полосковая антенна


	Критерии оценки

	«отлично»
	«хорошо»
	«удовлетворительно»
	«неудовлетворительно»

	Ответы на поставленные вопросы излагаются логично, последовательно и не требуют дополнительных пояснений. Материал излагается уверенно. Делаются обоснованные выводы. Демонстрируются глубокие знания базовых положений построения, современных тенденций развития АО. При ответах на теоретические вопросы даются обоснованные ссылки на требования основных документов, регламентирующих требования к существующим и перспективным системам АО. Практическое задание (профессиональный тренинг) выполнено в полном объеме. Дан анализ полученного решения (результата тренинга). 
	Ответы на поставленные вопросы излагаются систематизировано и последовательно. Материал излагается уверенно. Демонстрируется умение анализировать материал, однако не все выводы носят аргументированный и доказательный характер. Демонстрируются уверенные знания базовых положений построения АО. При ответах на теоретические вопросы даются ссылки на требования основных документов, регламентирующих требования к существующим и перспективным системам АО. Практическое задание выполнено в полном объеме.
	Допускаются нарушения в последовательности изложения. Материал излагается недостаточно уверенно. Демонстрируются поверхностные знания вопроса, отдельные положения недостаточно аргументированы. Имеются затруднения с формулировкой выводов. Демонстрируются недостаточные знания базовых положений построения АО. При ответах на теоретические вопросы не даются ссылки на требования основных документов, регламентирующих требования к существующим и перспективным системам АО. Практическое задание выполнено не в полном объеме (получен неверный количественный результат при верно выбранной методике и алгоритме решения).
	Материал излагается непоследовательно, сбивчиво, не представляет определенной системы знаний по дисциплине. Ответы на поставленные теоретические вопросы односложны и не аргументированы, либо не сформулированы.Обучающийся не ориентируется в основных документах, регламентирующих требования к существующим и перспективным АО. Практическое задание не выполнено (получен неверный количественный результат, выбрана неверная методика и алгоритм решения). 


4.  Ориентировочные затраты времени на выполнение заданий

	№ п/п
	Основные виды заданий
	Затраты времени на единицу задания (ч)

	1.
	Самостоятельное изучение отдельных тем (вопросов), составление конспекта рекомендованной литературы 
	3-6

	2.
	Проработка конспекта лекций
	0,5 – 1

	3.
	Подготовка к практическим занятиям
	2 – 2,5

	4.
	Проработка учебников, учебных пособий и обязательной литературы: 

· материал излагается в лекциях

· материал предложен для самостоятельного изучения
	0,9 – 1

1,5 – 2

	      5.
	Выполнение домашних заданий
	2

	6.
	Подготовка тезисов доклада (статьи)
	5

	7.
	Подготовка доклада к конференции
	10

	8.
	Участие в НИР
	2-4 ч. в неделю

	9.
	Подготовка к экзамену
	36


5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература

1. Антенно-фидерные устройства и распространение радиоволн: Учебник для вузов / Г.А. Ерохин, О.В. Чернов, Н.Д. Козырев, В.Д. Кочержевский; Под. ред. Г.А. Ерохина. – М.: Горячая линия-Телеком, 2007. - 491 с.

2. Устройства СВЧ и антенны: Учебник для вузов / Д.И. Воскресенский, В.Л. Гостюхин, В.М. Максимов, Л.И. Пономарёв; Под. ред. Д.И. Воскресенского. – М.: Радиотехника, 2008. - 384 с.

3. Устройства СВЧ и антенны. Проектирование фазированных антенных решёток: Учебное пособие для вузов / Д.И. Воскресенский, В.И. Степаненко, В.С. Филиппов и д.р. Под. ред. Д.И. Воскресенского. – М.: Радиотехника, 2003. - 632 с.
Дополнительная литература

4. Нечаев Е.Е. Методические указания и задания для выполнения курсовой работы по дисциплине «Антенны и распространение радиоволн» – М.: МГТУ ГА, 1996. 

5. Нечаев Е.Е. Антенны и устройства СВЧ: Пособие по дисциплине и выполнению курсовой работы. – М.: МГТУ ГА, 2008. – 104 с. (электронный вариант)
6. Лавров А.С., Резников Г.Б. Антенно-фидерные устройства. - М.: Сов. радио, 1974. - 368 с.
7. Яманов Д.Н. Электродинамика и распространение радиоволн. Часть II.    Основы электродинамики: Тексты лекций. - М.: МГТУ ГА, 2011. – 76 с.   

8. Яманов Д.Н. Электродинамика и распространение радиоволн. Пособие к     выполнению контрольной работы. - М.: МГТУ ГА, 2003. – 28 с.

9.  Гвоздев В.И., Нефёдов Е.И. Объёмные интегральные схемы СВЧ. – М.: Наука, 1985. – 256 с.
Программное обеспечение и интернет ресурсы:

– специализированное программное обеспечение  MathCad, LabVIEW, MMANA, IVMAN, MMANA-GAL;

– офисное программное обеспечение (Microsoft Office);

– презентационное оборудование и комплект электронных презентаций;

– официальный сайт МГТУ ГА;

– http://www.gkovd.ru – официальный сайт государственной корпорации по ОРВД;

– http://mintrans.ru – официальный сайт Министерства транспорта РФ;

– http://www.favt.ru - официальный сайт Росавиации;

– http://www.icao.int/Pages/default.aspx - официальный сайт ICAO;

– http://eurasia.bizopen.ru - официальный сайт координационного совета «Евразия»;

– Обучающие и контролирующие программы по воздушным судам: Ил-76, Ил-86, Ил-62, Ту-154, Ту-204, Ту-214 (раздел «Антенны» по видам РЭО);

– http:www.radioscanner.ru;

– http://www.twirpx.com.antenny;

– http://www/radioforall.ru.
6. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

1. Специализированный учебный класс для чтения лекций, оборудованный компьютером и видеопроекционным устройством.

2. Специализированная лаборатория «Лаборатория СВЧ», оснащенная лабораторными установками по исследованию параметров антенн и элементов устройств СВЧ, предназначенными для проведения лабораторных работ по дисциплинам: «Антенны и устройства СВЧ» и  «Электродинамика и распространение радиоволн».

Лаборатория также оснащена стандартными измерительными приборами: генераторами, осциллографами, анализаторами спектра и т.д.

3. Специализированное программное обеспечение (MathCad, LabVIEW, MMANA, IVMAN, MMANA-GAL (свободно распространяемое программное обеспечение)), обучающие программы, используемые при проведении практических занятий в компьютерных классах.

4. Компьютерный класс на 12 рабочих мест, оснащенный мультимедийной установкой и интерактивной доской.

5. Мультимедийное оборудование и комплект электронных презентаций, которые используются при проведении лекционных и практических занятий.




















































































































































































































































































