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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

1.1 Цель освоения дисциплины 

Целью прохождения ознакомительной практики является достижение следующих 
результатов образования: 

 подготовка студентов по теоретическим основам, принципам построения, 
практическому проектированию трактов приема и аналого-цифровой обработки сигналов 
радиотехнических систем различного назначения; 

 получение профессиональных умений и навыков, в том числе первичных 
умений и навыков научно-исследовательской деятельности в сфере радиотехнических 
средств передачи, приема и обработки сигналов; 

 практическое закрепление и углубление теоретических знаний обучающих-
ся, полученных при изучении дисциплин Блока 1; 

 комплексное формирование компетенций (ПК-2; ПК-6) обучающихся, при-
обретение ими практических навыков, необходимых для последующей производственной 
деятельности в условиях современного рынка физики и технологий радиоэлектронных 
приборов и устройств. 

1.2 Задачи освоения дисциплины 

Задачи ознакомительной практики (практики по получению первичных професси-
ональных умений и навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-

исследовательской деятельности) включают в себя: 

 закрепление теоретических знаний, полученных в результате освоения тео-
ретических курсов и самостоятельной работы; 

 способность к сбору исходных данных и планированию модернизации сете-
вых устройств и программного обеспечения инфокоммуникационных систем (ПК-2); 

 способность осуществлять сбор, обработку и анализ статистической инфор-
мации по работе телекоммуникационного оборудования (ПК-6). 

1.3 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Место дисциплины (практики по получению первичных профессиональных уме-
ний и навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-исследовательской дея-
тельности) в структуре ООП определяется следующим. 

Дисциплина «Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства¬ отно-
сится к обязательной части, формируемой участниками образовательных отношений 
(Блок 1). 

Дисциплина является составной частью учебных программ подготовки студентов 
бакалавриата. 

Дисциплина является видом учебной работы, основным содержанием которой яв-
ляется выполнение практических учебных и учебно-исследовательских заданий, соответ-
ствующих характеру будущей профессиональной деятельности студента, обучающегося 
по направлению 11.03.02 Инфокоммуникационные технологии и системы связи по про-
филю: «Оптические системы и сети связи¬. 

Дисциплина закрепляет знания и умения, приобретаемые студентами бакалавриата 
в результате освоения теоретических курсов, вырабатывает первичные практические 
навыки, способствует формированию профессиональных компетенций обучающихся. 

Дисциплина бакалавра в соответствии с ООП базируется на полученных обучаю-
щимися ранее знаниях по следующим дисциплинам: «Молекулярная физика¬, «Механи-
ка¬, «Электричество и магнетизм¬, «Математический анализ¬, «Аналитическая геомет-
рия¬, «Введение в информатику¬, «Алгоритмизация и программирование¬, «Инженерная 
и компьютерная графика¬, «Иностранный язык¬. 



Содержание дисциплины логически и методически тесно взаимосвязано с выше-
указанными дисциплинами, поскольку главной задачей учебной практики является за-
крепление и углубление теоретических знаний и практических умений, полученных сту-
дентами при изучении естественнонаучных и профессиональных дисциплин в области ра-
диотехнических средств передачи, приема и обработки сигналов.  

В процессе освоения дисциплины по получению первичных профессиональных 
умений и навыков обучающийся должен формировать умения и готовности решать сле-
дующие профессиональные задачи: 

 способность к сбору исходных данных и планированию модернизации сете-
вых устройств и программного обеспечения инфокоммуникационных систем (ПК-2); 

 способность осуществлять сбор, обработку и анализ статистической инфор-
мации по работе телекоммуникационного оборудования (ПК-6). 

Прохождение ознакомительной практики предшествует и необходимо для изуче-
ния дисциплин: «Основы теории цепей¬, «Электроника¬, «Электродинамика и распро-
странение радиоволн¬, «Введение в робототехнику¬, «Радиоматериалы и радиокомпонен-
ты¬, «Радиотехнические цепи и сигналы¬, «Цифровые устройства и микропроцессоры¬, 
«Радиоавтоматика¬, «Основы компьютерного моделирования и проектирования РЭС¬, 
«Схемотехника аналоговых электронных устройств¬, «Цифровая обработка сигналов¬, 
«Радиотехнические системы¬, «Технологии компоновки РЭА¬, «Устройства генерирова-
ния и формирования сигналов¬, а также для подготовки и защиты курсовых проектов. 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения при прохождении ознакоми-
тельной практики 

В результате прохождения ознакомительной практики студент должен приобрести 
следующие компетенции. 

Код компетенция Результаты обучения 

ПК-2 Способен к сбору исходных 
данных и планированию модер-
низации сетевых устройств и про-
граммного обеспечения инфо-
коммуникационных систем 

Знать: пакеты прикладных программ для моделирования объектов и 
процессов; типовые методики процессов построения модельных объ-
ектов и процессов в радиотехнических системах 

Уметь: использовать методики и прикладные программы моделиро-
вания 

Владеть: процессами моделирования объектов и процессов радиотех-
нических систем 

ПК-6 Способен осуществлять 
сбор, обработку и анализ стати-
стической информации по работе 
телекоммуникационного обору-
дования 

Знать: способы анализа процесса моделирования принципиальных 
схем, радиоэлектронных устройств 

Уметь: выполнять верификацию процесса моделирования радиотех-
нических устройств и систем 

Владеть: методами анализа и верификации процессов моделирования 
радиотехнических устройств и систем 

 

Результаты обучения по дисциплине достигаются в рамках осуществления всех 
видов контактной и самостоятельной работы обучающихся в соответствии с утвержден-
ным учебным планом. 

Индикаторы достижения компетенций считаются сформированными при достиже-
нии соответствующих им результатов обучения. 

2 Структура и содержание дисциплины 

2.1 Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ 

Объем дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 62,3 часа выделенных на кон-
тактную работу обучающихся с преподавателем, и 46,8 часа самостоятельной работы обу-
чающихся. Распределение зачетных единиц (часов) по видам работ и семестрам представ-
лено в таблице 

Вид учебной работы 
Всего 

часов 

Семестры (часы) 
7    



Контактная работа, в том числе: 62,3 62,3    

Аудиторные занятия (всего): 56 56    

Занятия лекционного типа  12    

Лабораторные занятия  34    

Занятия семинарского типа (семинары, практические занятия)  10    

Иная контактная работа: 6,3 6,3    

Контроль самостоятельной работы (КСР) 6 6    

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,3 0,3    

Самостоятельная работа, в том числе: 55 55    

Курсовая работа      

Контрольная работа      

Расчетно-графическая работа      

Реферат / эссе (подготовка)      

Проработка учебного (теоретического) материала      

Самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработка и 
повторение лекционного материала и материала учебников и учебных 
пособий, подготовка к лабораторным и практическим занятиям, кол-
локвиумам 

55 55    

Подготовка к текущему контролю       

Контроль:      

Подготовка к экзамену 26,7 26,7    

Общая 
трудоем-
кость 

144 144 144    

в т.ч. контактная работа  62,3 62,3    

4 4 4    

 

2.2 Содержание дисциплины 

Содержание разделов программы дисциплины в 7 семестре, распределение бюдже-
та времени практики на их выполнение представлено в таблице.  
 

№ 
п/п 

Наименование разделов (тем) 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная ра-
бота КСР 

Внеаудитор-
ная работа 

Л ПЗ ЛР СРС 

1 
Раздел 1. Введение. Исходные понятия и ис-
пользуемый математический аппарат 

15,8 2 2 0 0,8 11 

1.1 

Определение электромагнитного поля и его 
физических величин. Математический аппа-

рат теории электромагнитного поля 

 0,5 0,5  0,2 3 

1.2 

Физические величины, характеризующие 
электромагнитное поле. Источники электро-

магнитного поля 
 0,5 0,5  0,2 3 

1.3 

Макроскопическая теория электромагнитного 
поля; единицы измерения электромагнитных 
величин в СИ; поля и операции векторного 

анализа: векторы и действия над ними, поле и 
операции векторного анализа. 

 0,5 0,5  0,2 3 

1.4 
Пространственные дифференциальные опера-

торы в теории поля.   0,5 0,5  0,2 2 

2 
Раздел 2. Основные законы теории электро-
магнитного поля 

25,4 2 1 10 0,4 12 

2.1 
Уравнения Максвелла в однородной и изо-

тропной среде, материальные уравнения в ди-  0,5 0,5 4 0,1 3 



электрике и проводящей среде. Плоские гар-
монические волны в однородной среде, пока-

затели поглощения и преломления. 

2.2 

Диэлектрические потери. Поток энергии 
электромагнитной волны. Вектор Умова-

Пойнтинга. Закон сохранения энергии 

 0,5   4 0,1 3 

2.3 

Отражение и преломление волн на границе 
раздела. Зависимость модулей и фаз коэффи-
циентов Френеля от угла падения на границу 

раздела.  

 0,5   2 0,1 3 

2.4 
Угол Брюстера. Предельный угол полного от-

ражения.  0,5 0,5   0,1 3 

3 

Раздел 3.Особенности распространения ра-
диоволн различных диапазонов. Дифракция и 
отражение радиоволн. 

21 2 2 8 1 8 

3.1 

Распространение электромагнитные волн в 
среде с дисперсией: зависимость от частоты 

фазовой скорости и амплитуды. Комплексное 
волновое число 

 0,5 0,5 2 0,2 2 

3.2 

Пространственная дисперсия. Уравнения 
Максвелла для среды с пространственной 

дисперсией. Волновой вектор, 
магнитная проницаемость, проводимость. Ча-
стотная дисперсия диэлектрической проница-

емости 

 0,5 0,5 2 0,2 2 

3.3 

Комплексный вектор поляризация среды. 
Распространение волн в средах со свободны-

ми зарядами. Плазма 

 0,5 0,5 2 0,3 2 

3.4 

Диэлектрическая проницаемость и проводи-
мость при наличии подвижных зарядов. 

Плазменная частота. Поглощение электро-
магнитной волны при отражении и прохож-

дении слоя плазмы 

 0,5 0,5 2 0,3 2 

4 
Раздел 4. Электромагнитные волны в направ-
ляющих системах и поля резонаторах 

16,8 2 2 4 0,8 8 

4.1 

Внешняя и внутренняя граничные задачи; 
первичное и вторичное электромагнитные 

поля. Постановка и решение граничной зада-
чи о возбуждении волн в прямоугольном вол-

новоде 

 0,5 0,5   0,2 2 

4.2 

Характеристики волн в прямоугольном вол-
новоде; критическая длина волны. Избира-

тельные свойства прямоугольного волновода. 
Волна основного типа 

 0,5 0,5   0,2 2 

4.3 

Постановка и решение граничных задач о 
возбуждении волн в круглом волноводе. Ха-

рактеристики волн в круглом волноводе. 
Волна основного типа. Волны основного типа 
в коаксиальной линии и в микрополосковой 

линии 

 0,5 0,5 2 0,2 2 

4.4 

Постановка и решение граничных задач о 
возбуждения поля в прямоугольном резона-

торе; типы колебаний, собственные резонанс-
ные частоты. Колебание основного типа в 

прямоугольном, цилиндрическом и коакси-
альном резонаторах 

 0,5 0,5 2 0,2 2 

5 
Раздел 5. Радиотехнические характеристики и 
параметры передающих антенн 

18 2 2 4 2 8 

5.1 
Назначение передающих антенн и их функ-

ции 
 0,5 0,5 1 0,5 2 



5.2 

Передающая антенна как нагрузка для гене-
ратора, её энергетические парамет ры. Диапа-
зонные и поляризационные свойства переда-

ющих антенн 

 0,5 0,5 1 0,5 2 

5.3 

Диаграммы направленности передающей ан-
тенны. Ширина главного лепестка и уровень 

боковых лепестков 

 0,5 0,5 1 0,5 2 

5.4 

Коэффициент направленного действия и ко-
эффициент усиления передающей антенны. 

Фазовая диаграмма. Фазовая диаграмма 
направленности антенны 

 0,5 0,5 1 0,5 2 

6 
Раздел 6. Радиотехнические характеристики и 
параметры приемных антенн 

20 2 1 8 1 8 

6.1 
Особенности функционирования антенны в 

режиме приема 
 0,5 0,5 2 0,2 2 

6.2 
Диаграмма направленности приемной антен-

ны и ее параметры 
 0,5   2 0,2 2 

6.3 
Эквивалентная схема приемной антенны, ее 

энергетические характеристики 
 0,5   2 0,3 2 

6.4 

Понятие о пространственной, частотной и по-
ляризационной согласованности передающей 

и приемной антенн 

 0,5 0,5 2 0,3 2 

 Итого по дисциплине за 8-й семестр: 144 12 10 34 6 55 

 

Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные заня-
тия, СРС – самостоятельная работа студента 

2.3 Содержание разделов (тем) дисциплины 

2.3.1. Занятия лекционного типа 

№ 

п/п 

Наименование раз-
дела (темы) Содержание раздела (темы) Форма текущего 

контроля 

1. 

Раздел 1. Введе-
ние. Исходные по-
нятия и использу-
емый математиче-
ский аппарат 

Определение электромагнитного поля и его физических величин. 
Математический аппарат теории электромагнитного поля. Физи-
ческие величины, характеризующие электромагнитное поле. Ис-

точники электромагнитного поля. Макроскопическая теория элек-
тромагнитного поля; единицы измерения электромагнитных вели-

чин в СИ; поля и операции векторного анализа: векторы и дей-
ствия над ними, поле и операции векторного анализа. Простран-

ственные дифференциальные операторы в теории поля. 

Результаты уст-
ного или тесто-

вого опросов 
изученного ма-

териала 

2. 

Раздел 2. Основ-
ные законы теории 
электромагнитного 

поля 

Уравнения Максвелла в однородной и изотропной среде, матери-
альные уравнения в диэлектрике и проводящей среде. Плоские 

гармонические волны в однородной среде, показатели поглощения 
и преломления. Диэлектрические потери. Поток энергии электро-
магнитной волны. Вектор Умова-Пойнтинга. Отражение и пре-

ломление волн на границе раздела. Зависимость модулей и фаз ко-
эффициентов Френеля от угла падения на границу раздела. Угол 

Брюстера. Предельный угол полного отражения. 

Результаты уст-
ного или тесто-

вого опросов 
изученного ма-

териала 

3. 

Раздел 3. Особен-
ности распростра-
нения радиоволн 
различных диапа-
зонов. Дифракция 
и отражение ра-

диоволн 

Распространение электромагнитные волн в среде с дисперсией: за-
висимость от частоты фазовой скорости и амплитуды. Комплекс-

ное волновое число. Пространственная дисперсия. Уравнения 
Максвелла для среды с пространственной дисперсией. Волновой 
вектор, магнитная проницаемость, проводимость. Частотная дис-
персия диэлектрической проницаемости. Комплексный вектор по-
ляризация среды. Распространение волн в средах со свободными 
зарядами. Плазма. Диэлектрическая проницаемость и проводи-

мость при наличии подвижных зарядов. Плазменная частота. По-
глощение электромагнитной волны при отражении и прохождении 

слоя плазмы 

Результаты уст-
ного или тесто-

вого опросов 
изученного ма-

териала 



4. 

Раздел 4. Электро-
магнитные волны в 
направляющих си-
стемах и поля ре-

зонаторах 

Внешняя и внутренняя граничные задачи; первичное и вторичное 
электромагнитные поля. Постановка и решение граничной задачи 
о возбуждении волн в прямоугольном волноводе. Характеристики 
волн в прямоугольном волноводе; критическая длина волны. Из-

бирательные свойства прямоугольного волновода. Волна основно-
го типа. Постановка и решение граничных задач о возбуждении 

волн в круглом волноводе. Характеристики волн в круглом волно-
воде. Волна основного типа. Волны основного типа в коаксиаль-
ной линии и в микрополосковой линии. Постановка и решение 

граничных задач о возбуждения поля в прямоугольном резонаторе; 
типы колебаний, собственные резонансные частоты. Колебание 
основного типа в прямоугольном, цилиндрическом и коаксиаль-

ном резонаторах 

Результаты уст-
ного или тесто-

вого опросов 
изученного ма-

териала 

5. 

Раздел 5. Радио-
технические харак-
теристики и пара-
метры передающих 
антенн 

Назначение передающих антенн и их функции. Передающая ан-
тенна как нагрузка для генератора, её энергетические параметры. 
Диапазонные и поляризационные свойства передающих антенн. 

Диаграммы направленности передающей антенны. Ширина глав-
ного лепестка и уровень боковых лепестков. Коэффициент 

направленного действия и коэффициент усиления передающей ан-
тенны. Фазовая диаграмма. Фазовая диаграмма направленности 

антенны 

Результаты уст-
ного или тесто-

вого опросов 
изученного ма-

териала 

6. 

Раздел 6. Радио-
технические харак-
теристики и пара-
метры приемных 
антенн 

Особенности функционирования антенны в режиме приема. Диа-
грамма направленности приемной антенны и ее параметры. Экви-
валентная схема приемной антенны, ее энергетические характери-
стики. Понятие о пространственной, частотной и поляризационной 

согласованности передающей и приемной антенн 

Результаты уст-
ного или тесто-

вого опросов 
изученного ма-

териала 

2.3.2. Занятия семинарского типа (практические / семинарские занятия) 

№ 

п/п 

Наименование 
раздела (темы) Содержание раздела (темы) Форма текуще-

го контроля 

7. 

Раздел 1. Введе-
ние. Исходные по-
нятия и использу-
емый математиче-
ский аппарат 

Определение электромагнитного поля и его физических величин. 
Математический аппарат теории электромагнитного поля. Физиче-

ские величины, характеризующие электромагнитное поле. Источни-
ки электромагнитного поля. Макроскопическая теория электромаг-

нитного поля; единицы измерения электромагнитных величин в СИ; 
поля и операции векторного анализа: векторы и действия над ними, 
поле и операции векторного анализа. Пространственные дифферен-

циальные операторы в теории поля. 

Результаты 
устного или те-
стового опро-

сов изученного 
материала 

8. 

Раздел 2. Основ-
ные законы теории 
электромагнитного 

поля 

Уравнения Максвелла в однородной и изотропной среде, матери-
альные уравнения в диэлектрике и проводящей среде. Плоские гар-
монические волны в однородной среде, показатели поглощения и 

преломления. Диэлектрические потери. Поток энергии электромаг-
нитной волны. Вектор Умова-Пойнтинга. Закон сохранения энер-
гии. Отражение и преломление волн на границе раздела. Зависи-
мость модулей и фаз коэффициентов Френеля от угла падения на 

границу раздела. Угол Брюстера. Предельный угол полного отраже-
ния. 

Результаты 
устного или те-
стового опро-

сов изученного 
материала 

9. 

Раздел 3. Особен-
ности распростра-
нения радиоволн 
различных диапа-
зонов. Дифракция 
и отражение ра-

диоволн 

Распространение электромагнитные волн в среде с дисперсией: за-
висимость от частоты фазовой скорости и амплитуды. Комплексное 
волновое число. Пространственная дисперсия. Уравнения Максвел-

ла для среды с пространственной дисперсией. Волновой вектор, 
магнитная проницаемость, проводимость. Частотная дисперсия ди-
электрической проницаемости. Комплексный вектор поляризация 
среды. Распространение волн в средах со свободными зарядами. 

Плазма. Диэлектрическая проницаемость и проводимость при нали-
чии подвижных зарядов. Плазменная частота. Поглощение электро-

магнитной волны при отражении и прохождении слоя плазмы 

Результаты 
устного или те-
стового опро-

сов изученного 
материала 

10. 

Раздел 4. Элек-
тромагнитные 

волны в направ-
ляющих системах 

и поля резонаторах 

Внешняя и внутренняя граничные задачи; первичное и вторичное 
электромагнитные поля. Постановка и решение граничной задачи о 

возбуждении волн в прямоугольном волноводе. Характеристики 
волн в прямоугольном волноводе; критическая длина волны. Изби-
рательные свойства прямоугольного волновода. Волна основного 

Результаты 
устного или те-
стового опро-

сов изученного 
материала 



типа. Постановка и решение граничных задач о возбуждении волн в 
круглом волноводе. Характеристики волн в круглом волноводе. 

Волна основного типа. Волны основного типа в коаксиальной линии 
и в микрополосковой линии. Постановка и решение граничных за-

дач о возбуждения поля в прямоугольном резонаторе; типы колеба-
ний, собственные резонансные частоты. Колебание основного типа 

в прямоугольном, цилиндрическом и коаксиальном резонаторах 

11. 

Раздел 5. Радио-
технические ха-
рактеристики и 
параметры пере-
дающих антенн 

Назначение передающих антенн и их функции. Передающая антен-
на как нагрузка для генератора, её энергетические параметры. Диа-
пазонные и поляризационные свойства передающих антенн. Диа-
граммы направленности передающей антенны. Ширина главного 

лепестка и уровень боковых лепестков. Коэффициент направленно-
го действия и коэффициент усиления передающей антенны. Фазовая 

диаграмма. Фазовая диаграмма направленности антенны 

Результаты 
устного или те-
стового опро-

сов изученного 
материала 

12. 

Раздел 6. Радио-
технические ха-
рактеристики и 
параметры прием-
ных антенн 

Особенности функционирования антенны в режиме приема. Диа-
грамма направленности приемной антенны и ее параметры. Эквива-
лентная схема приемной антенны, ее энергетические характеристи-
ки. Понятие о пространственной, частотной и поляризационной со-

гласованности передающей и приемной антенн 

Результаты 
устного или те-
стового опро-

сов изученного 
материала 

2.3.3. Занятия лабораторного типа 

№ 

п/п 

Наименование 
раздела (темы) Содержание раздела (темы) Форма текущего 

контроля 

1. 

Раздел 2. Радио-
технические ха-
рактеристики и 
параметры при-
емных антенн 

Исследование характеристик антенны в режиме приема. Диаграмма 
направленности антенны и ее параметры 

 

Исследование характеристик антенны в режиме приема. Эквива-
лентная схема антенны, ее энергетические характеристики. 

Результаты уст-
ного или тесто-

вого опросов 
изученного ма-

териала 

2. 
Раздел 4. Основы 
теории линейных 
антенн 

Исследование характеристик линейной антенны в режиме приема. 
Диаграмма направленности антенны и ее параметры 

Результаты уст-
ного или тесто-

вого опросов 
изученного ма-

териала 

3. 
Раздел 6. Антен-
ные устройства 

Исследование характеристик вибраторной антенны, симметричного 
и несимметричного вибратора. 

Исследование характеристик рупорной антенны 

Результаты уст-
ного или тесто-

вого опросов 
изученного ма-

териала 

 

3 Образовательные технологии, применяемые при освоении дисциплины 

В ходе изучения дисциплины предусмотрено использование следующих образова-
тельных технологий: лекции, практические занятия, проблемное обучение, модульная 
технология, подготовка письменных аналитических работ, самостоятельная работа сту-
дентов. 

Компетентностный подход в рамках преподавания дисциплины реализуется в ис-
пользовании интерактивных технологий и активных методов (проектных методик, мозго-
вого штурма, разбора конкретных ситуаций, анализа педагогических задач, педагогиче-
ского эксперимента, иных форм) в сочетании с внеаудиторной работой.  

Информационные технологии, применяемые при изучении дисциплины: использо-
вание информационных ресурсов, доступных в информационно-телекоммуникационной 
сети Интернет. 

Адаптивные образовательные технологии, применяемые при изучении дисципли-
ны – для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация кон-
сультаций с использованием электронной почты. 

При реализации учебной работы по освоению курса используются информацион-
но-коммуникационные технологии, исследовательские методы в обучении, проблемное 
обучение. 



Успешное освоение материала курса предполагает самостоятельную работу сту-
дентов и руководство этой работой со стороны преподавателей. 

 

4 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации 

Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных до-
стижений обучающихся, освоивших программу учебной дисциплины ««Устройства прие-
ма, передачи и обработки сигналов¬¬. 

Оценочные средства включает контрольные материалы для проведения текущего 
контроля в форме тестовых заданий, доклада-презентации по проблемным вопросам, раз-
ноуровневых заданий, ролевой игры, ситуационных задач (указать иное) и промежуточ-
ной аттестации в форме вопросов и заданий (указать иное) к экзамену (дифференцирован-
ному зачету, зачету). 

 

1. Понятие волнового процесса. Амплитудные, фазовые соотношения. Волновое уравне-
ние. Гармонические волны. Уравнение Гельмгольца. Комплексное волновое число.  

2. Плоские волны в однородной и изотропной среде. Общее решение волнового уравне-
ния. Фаза волны. Разложение на гармонические составляющие. Волновой вектор в 
комплексном представлении. 

3. Уравнения Максвелла в однородной и изотропной среде, материальные уравнения в 
диэлектрике и проводящей среде. Понятие импеданса. 

4. Плоские гармонические волны в однородной среде, показатели поглощения и прелом-
ления. Диэлектрические потери. Предельные случаи малых и больших потерь. Глуби-
ны проникновения волн внутрь среды. 

5. Поток энергии электромагнитной волны. Вектор Умова-Пойнтинга. Закон сохранения 
энергии. 

6. Закон сохранения энергии при адиабатическом распространении звуковой волны. 
Плотность потока энергии упругой волны. 

7. Поляризация электромагнитных волн. Множитель поляризации. Физический смысл 
параметров Стокса. 

8. Отражение и преломление волн на границе раздела. Зависимость модулей и фаз коэф-
фициентов Френеля от угла падения на границу раздела. Угол Брюстера. Предельный 
угол полного отражения. Структура поля электромагнитные волны при  полном внут-
реннем отражении. Изменение амплитуды, фазы и поляризации волны.  

9. Свойства электромагнитные волны при прохождении границы раздела диэлектрик - 

проводник. 
10. Применение приближенных граничных условий Леонтовича при распространении 

волн над проводящей поверхностью. Расчет коэффициента Френеля для горизонтально 
поляризованных волн. 

11. Для каких целей применяется антенна? 

12. Что характеризуется диаграмма направленности антенны? 

13. Чем отличается КНД от кпд антенны? 

14. Как определяется коэффициент усиления антенны? 

15. Что подразумевается под понятием «сопротивление излучения¬ и от каких параметров 
оно зависит? 

16. Что такое «фединг¬? 

17. Чем отличаются антенны длинных волн от антенн средних волн? 

18. Как устроена антенна типа «волновой канал¬?  

19. Как работает параболическая антенна? 

20. Почему параболическую антенну выполняют с вынесенным облучателем?  



21. Рупорные антенны. Е – секторальный рупор, Конструкция. Основные характеристики. 
Области применения. 

22. Рупорные антенны. Пирамидальный рупор. Конструкция. Основные характеристики. 
Области применения. 

23. Рупорные антенны. Конический рупор. Конструкция. Основные характеристики. Об-
ласти применения. 

24. Линзовые антенны. Зеркальные параболические антенны. Конструкция. Основные ха-
рактеристики. Области применения. 

25. Полосковые и микрополосковые антенны. Конструкция. Основные характеристики. 
Области применения. 

26. Основы теории длинных линий. Типы линий, подводящих высокочастотную энергию к 
антеннам. 

27. Процесс распространения волн в длинной линии 

28. 6. Режим стоячих волн. Режим стоячих волн. Режим короткого замыкания.  
29. Основные определения теории распространения электромагнитных волн. Поляриза-

ция. Виды поляризации. 
30. Вектор Умова-Пойнтинга  
31. Процесс излучения электромагнитных волн 

32. Особенности распространения радиоволн разных диапазонов. Диапазоны ДВ, СВ, КВ.  
33. Элементарный вибратор и его электрическое поле. Мощность излучения элементарно-

го вибратора. КНД элементарного вибратора. 
34. Электромагнитное поле симметричного вибратора. Диаграмма направленности сим-

метричного вибратора 

35. Особенности функционирования антенны в режиме приема. Диаграмма направленно-
сти приемной антенны и ее параметры. 

36. Эквивалентная схема приемной антенны, ее энергетические характеристики. Понятие 
о пространственной, частотной и поляризационной согласованности передающей и 
приемной антенн 

37. Общие сведения и типы антенных решеток. Теорема перемножения диаграмм направ-
ленности. 

38. Поле излучения прямолинейной антенной решетки. Фазовая диаграмма направленно-
сти антенной решетки. 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка Критерии оценивания по экзамену 

Высокий уровень 
«5¬ 

(отлично) 

оценку «отлично¬ заслуживает студент, освоивший знания, умения, компетенции 
и теоретический материал без пробелов; выполнивший все задания, предусмот-
ренные учебным планом на высоком качественном уровне; практические навыки 
профессионального применения освоенных знаний сформированы. 

Средний уровень 
«4¬ 

(хорошо) 

оценку «хорошо¬ заслуживает студент, практически полностью освоивший зна-
ния, умения, компетенции и теоретический материал, учебные задания не оцене-
ны максимальным числом баллов, в основном сформировал практические навыки. 

Пороговый уровень 
«3¬ (удовлетвори-

тельно) 

оценку «удовлетворительно¬ заслуживает студент, частично с пробелами осво-
ивший знания, умения, компетенции и теоретический материал, многие учебные 
задания либо не выполнил, либо они оценены числом баллов близким к мини-
мальному, некоторые практические навыки не сформированы. 

Минимальный уро-
вень «2¬ (неудовле-

творительно) 

оценку «неудовлетворительно¬ заслуживает студент, не освоивший знания, уме-
ния, компетенции и теоретический материал, учебные задания не выполнил, прак-
тические навыки не сформированы. 

 

Экзаменационные вопросы 

 
1. Понятие волнового процесса. Амплитудные, фазовые соотношения 



2. Волновое уравнение. Гармонические волны. Уравнение Гельмгольца. Комплексное 
волновое число 

3. Плоские волны в однородной и изотропной среде. Общее решение волнового уравне-
ния. Фаза волны. Разложение на гармонические составляющие. Волновой вектор в 
комплексном представлении. 

4. Уравнения Максвелла в однородной и изотропной среде, материальные уравнения в 
диэлектрике и проводящей среде. Понятие импеданса. 

5. Плоские гармонические волны в однородной среде, показатели поглощения и прелом-
ления. Диэлектрические потери. Предельные случаи малых и больших потерь. Глуби-
ны проникновения волн внутрь среды. 

6. Поток энергии электромагнитной волны. Вектор Умова-Пойнтинга. Закон сохранения 
энергии. 

7. Поляризация электромагнитных волн. Множитель поляризации. Физический смысл 
параметров Стокса. 

8. Отражение и преломление волн на границе раздела. Зависимость модулей и фаз коэф-
фициентов Френеля от утла падения на границу раздела. Угол Брюстера. Предельный 
угол полного отражения. Структура поля электромагнитные волны при полном внут-
реннем отражении. Изменение амплитуды, фазы и поляризации волны.  

9. Распространение электромагнитные волн в среде с дисперсией: зависимость от часто-
ты фазовой скорости и амплитуды. Комплексное волновое число. Пространственная 
дисперсия. Уравнения Максвелла для среды с пространственной дисперсией. Волно-
вой вектор, магнитная проницаемость, проводимость. 

10. Частотная дисперсия диэлектрической проницаемости. Комплексный вектор поляри-
зация среды. 

11. Связь между дисперсией и поглощением. Частотный спектр. Дисперсия при распро-
странении в диэлектриках. Учет поляризации среды. Модель Друде-Лоренца. Диспер-
сия и поглощение вблизи резонансных частот. Дисперсионная формула. 

12. Распространение волн в средах со свободными зарядами. Плазма. Диэлектрическая 
проницаемость и проводимость при наличии подвижных зарядов. 

13. Плазменная частота. Поглощение электромагнитной волны при отражении и прохож-
дении слоя плазмы. 

14. Распространение квазимонохроматической волны (волнового пакета) в среде с диспер-
сией. Разложение в спектр. Фазовая и групповая скорости. Расплывание волнового па-
кета. 

15. Энергия электромагнитного поля в диспергирующей среде.  Объемная плотность пото-
ка энергии. 

16. Электромагнитные волны в анизотропных средах: Общие закономерности. Взаимное 
расположение векторов. Дисперсионное уравнение. 

17. Электромагнитные волны в анизотропных средах: плоские волны в кристаллах. Дис-
персионное уравнение френеля. Поляризация волн. Лучевой вектор. Тензорный эллип-
соид. 

18. Оптические свойства кристаллов. Одноосный двуосный кристаллы. Лучевые поверх-
ности. Фазовая и групповые скорости. 

19. Преломление плоской волны на границе раздела. Законы преломления обыкновенной 
и необыкновенной волн. 

20. Электромагнитные волны в магнитоактивных средах. Понятия гироэлектрической и 
гиромагнитной сред. Тензор диэлектрической проницаемости.  

21. Распространение плоских высокочастотных волн в магнитоактивной плазме. Показа-
тель преломления. Множитель поляризации. 

22. Зависимость показателя преломления и множителя поляризации от направления рас-
пространения волны в плазме. Случаи продольного и поперечного распространения. 



23. Структура поля над проводящей плоскостью для волн магнитного и электрического 
типа. Двухплоскостной волновод. 

24. Классификация антенн. Структурная схема антенн. Основные характеристики антенн. 
25. Основные характеристики антенн: диаграмма направленности, коэффициент направ-

ленного действия. Рабочая полоса частот. 
26. Электрический вибратор. Антенна, как открытый колебательный контур Конструкция. 

Основные характеристики. Области применения. 
27. Апертурные антенны. Конструкция. Основные характеристики. Области применения. 
28. Рупорные антенны. Н – секторальный  рупор. Конструкция. Основные характеристики. 

Области применения. 
29. Рупорные антенны. Е – секторальный рупор, Конструкция. Основные характеристики. 

Области применения. 
30. Рупорные антенны. Пирамидальный рупор. Конструкция. Основные характеристики. 

Области применения. 
31. Рупорные антенны. Конический рупор. Конструкция. Основные характеристики. Об-

ласти применения. 
32. Линзовые антенны. Зеркальные параболические антенны. Конструкция. Основные ха-

рактеристики. Области применения. 
33. Полосковые и микрополосковые антенны. Конструкция. Основные характеристики. 

Области применения. 
34. Основы теории длинных линий. Типы линий, подводящих высокочастотную энергию к 

антеннам. 
35. Процесс распространения волн в длинной линии 

36. Режим стоячих волн. Режим стоячих волн. Режим короткого замыкания.  
37. Основные определения теории распространения электромагнитных волн. Поляриза-

ция. Виды поляризации. 
38. Вектор Умова-Пойнтинга. Процесс излучения электромагнитных волн 

39. Элементарный вибратор и его электрическое поле. Мощность излучения элементарно-
го вибратора. КНД элементарного вибратора. 

40. Электромагнитное поле симметричного вибратора. Диаграмма направленности сим-
метричного вибратора 

41. Особенности функционирования антенны в режиме приема. Диаграмма направленно-
сти приемной антенны и ее параметры. 

42. Эквивалентная схема приемной антенны, ее энергетические характеристики. Понятие 
о пространственной, частотной и поляризационной согласованности передающей и 
приемной антенн 

43. Общие сведения и типы антенных решеток. Теорема перемножения диаграмм направ-
ленности. 

44. Поле излучения прямолинейной антенной решетки. Фазовая диаграмма направленно-
сти антенной решетки. 

45. Множитель непрерывной антенной решетки. Влияние параметров антенной решетки 
на диаграмму направленности и другие характеристики 

46. Общие сведения и типы линейных антенн. Типы линейных антенн. 
47. Поле излучения линейной антенны. Диаграммы направленности линейных антенн  

48. Общие сведения и методы расчета поля излучения апертурных антенн.  
49. Поле излучения плоского раскрыва и его электрические параметры. 
50. Диаграммы направленности прямоугольного и круглого синфазного раскрыва.  
51. Влияние фазовых искажений на форму диаграммы направленности плоского раскрыва  

52. Вибраторные антенны, симметричные и несимметричные вибраторы. Многовибратор-
ные антенны. 

53. Рупорные антенны и их типы, конструкция. Пирамидальный и канонический рупор 

 



Перечень задач к экзамену 

 

1. Определить КНД синфазной антенны с площадью полотна антенны 100 м2, работаю-
щей на частоте 100 МГц. 

2. Сопротивление излучения проволочной передающей антенны RВХ= 10 Ом, сопротив-
ление потерь в антенне RПВХ=5 Ом. Определить КНД и КУ антенны в направлении 
максимума ДН, если эффективная длина антенны lЭФ= 3 м, а длина волны =12 м. 

3. Проволочная передающая антенна характеризуется следующими параметрами: полоса 
частот f=300 кГц; коэффициент перекрытия диапазона КП=1,2. Чему равен КУ антенны 
на средней частоте диапазона в направлении максимума ДН, если сопротивление из-
лучения антенны R=15 Ом, сопротивление потерь RП=3 Ом, а действующая длина ан-
тенны lЭФ=100 м? 

4. Определить максимальную ЭДС, наводимую в приемной антенне электромагнитной 
волной длиной =13 м с напряженностью электрического поля Е=200 мкВ/м , при 
условии, что антенна имеет КУ в направлении максимума ДН G0 = 100 и входное со-
противление RВХ=500 Ом. 

5. Собственная шумовая температура приемной антенны при температуре окружающей 
среды T0=280 K составляет TАТ=28 K. На какой частоте работает антенна, если ее эф-
фективная поверхность SЭФ=18м2, а КНД в направлении максимума ДН D0=10000? 

6. Круглая рамочная антенна установлена под углом =(/6) радиан к направлению на 
передатчик, работающий на волне =50 м  и создающий в месте приема напряжен-
ность электрического поля Е= 250 мВ/м. Параметры антенны: G0=1,5; R=6 Ом. Угол 
между плоскостями поляризации рамки и приходящей волны =0,2 радиан. Опреде-
лить ЭДС, возбуждаемую в приемной антенне, и величину мощности, отдаваемую ан-
тенной в нагрузку с сопротивлением ZН=(24+i 20) Ом. 

7. Эффективная длина приемной антенны lЭФ=10 м. Определить ЭДС, наводимую в ан-
тенне приходящим сигналом с напряженностью электрического поля Е=15 мкВ/м, ес-
ли прием осуществляется с направления максимума ДН, а угол между плоскостями 
поляризации антенн составляет =60О. 

8. Определить напряжение U на входе приемника, подключенного к симметричному по-
луволновому вибратору длиной  2l=10 м, если напряженность электрического поля в 
точке приема Е=50 мкВ/м. Входное сопротивление приемника R=160 Ом, сопротивле-
ние потерь в антенне RП=10 Ом. 

9. Определить напряжение U на входе приемника, подключенного к симметричному по-
луволновому вибратору, если напряженность электрического поля в точке приема 
Е=100 мкВ/м, а длина волны = 30 м. Входное сопротивление приемника Rн=200 Ом. 
Потерями в антенне пренебречь. 

10. Определить максимальную мощность, которую может отдать в согласованную нагруз-
ку приемный полуволновый вибратор длиной 2l =10 м  при напряженности электриче-
ского поля в точке приема Е= 100 мкВ/м. Найти эффективную площадь этого вибрато-
ра, пренебрегая потерями в нем. 

 

5 Перечень учебной литературы, информационных ресурсов и технологий 

5.1 Основная литература 

1. Петров Б.М. Электродинамика и распространение радиоволн. Учебник для вузов: - М.: 
Радио и связь. 2007. 559 с. 

2. Муромцев Д.Ю. Электродинамика и распространение радиоволн: Учебное пособие. - 

СПБ.: Лань 2014 

3. Гильденбург В.Б., Миллер М.А. Сборник задач по электродинамике: учебное пособие. 
- М.: Физматлит 2001. - 168с. 



4. Устройства СВЧ и антенны / Д. И. Воскресенский, В. Л. Гостюхин, В. М. Максимов, Л. 
И. Пономарев ; под ред. Д. И. Воскресенского. - Москва: Радиотехника, 2008. - 384 с. 
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5.2 Дополнительная литература 

1. Воскресенский, Д. И. Антенны с обработкой сигнала (серия «Конспекты лекций по ра-
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5.3 Программное обеспечение 

1.  Оригинальные программы и программы-симуляторы для выполнения расчетно-

графических и лабораторных работ на ЭВМ. 
2.  Специализированные библиотеки программ и алгоритмов системы для  научных ис-

следований MATLAB. 
3.  Специализированные библиотеки программ, алгоритмов и демонстрационных файлов 

среды для создания инженерных приложений SIMULINK. 
4. Программный комплекс для электронного тестирования студентов с необходимым 

банком тестовых заданий. 
5.4 Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: 

1. Глобальные поисковые системы Internet: Google, Yandex и др. 
2. Официальные сайты - источники отечественных и зарубежных нормативных докумен-

тов: 
3. сайт Министерства связи и массовых коммуникаций РФ: http://www.minsvyaz.ru; 

http://znanium.com/bookread.php?book=367972
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http://www.minsvyaz.ru/
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6. сайт Европейского института стандартов в - сайт Международного союза электросвя-
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А.М., Овчинников М.Н. Волновые процессы, ч.6. Самовоздействие электромагнитных 
волн (уч. пособие), Казань: КГУ, 1998, 55с. Режим доступа: - 

http://kpfu.ru/docs/F1480087661/wp6.pdf  

12. Физика. Основы электродинамики. Электромагнитные колебания и волны: [Электрон-
ный ресурс] Учебное пособие / С.И. Кузнецов. - 4-e изд., испр. и доп. - М.: Вузовский 
учебник: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 231 с.: 60x90 1/16. (переплет) ISBN 978-5-9558-0332-

6, 500 экз. Режим доступа: - http://znanium.com/bookread.php?book=424601 

13. ЭБС «ЮРАЙТ¬ https://urait.ru 

14. ЭБС «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН¬ www.biblioclub.ru  

15. ЭБС «BOOK.ru¬ https://www.book.ru  

16. ЭБС «ZNANIUM.COM¬ www.znanium.com  

17. ЭБС «ЛАНЬ¬ https://e.lanbook.com  

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

1. Класс персональных компьютеров для проведения фронтальных лабораторных заня-
тий с установленным программным обеспечением: операционная система WINDOWS 
ХР, приложения MICROSOFT OFFICE, MATLAB, SIMULINK. 

2. Лабораторная аудитория для проведения фронтальных лабораторных занятий с ис-
пользованием лабораторных стендов для физического моделирования фрагментов си-
стем радиосвязи. 

http://www.grfc.ru/
http://www.ets/
http://www.itu.int/
http://www.fcc.gov/
http://www.techbook.ru/book.php?id_book=185
http://window.edu.ru/resource/597/68597
http://www.edu.ru/modules.php?op=viewlink&cid=1506
http://www.radiotec.ru/catalog.php?cat=bo6
http://www.radioscanner.ru/files/other/file6843
http://kpfu.ru/docs/F1480087661/wp6.pdf
http://znanium.com/bookread.php?book=424601
https://urait.ru/
http://www.biblioclub.ru/
https://www.book.ru/
http://www.znanium.com/
https://e.lanbook.com/

