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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Целью изучения дисциплины является: освоение студентами основных теоретических 

понятий, фундаментальных ограничений,  расчётных методов и принципов конструирования 
современных устройств СВЧ и антенн, обладающих оптимальными технико-
экономическими показателями; формирование знаний и навыков расчета антенных систем в 
условиях воздействия атмосферы, тропосферы, ионосферы и земной поверхности на 
характеристики и параметры распространения радиоволн. 

Задания дисциплины: 
1. Научить студентов: 
- использованию современных компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов 

Интернет для решения задач профессиональной деятельности; 
- методам инженерного анализа и расчета антенн; 
- принципам синтеза остронаправленного диаграммы направленности; 
- используя базовые знания по дисциплине, подбирать такие методы, модели и алгоритмы, 

которые обеспечивают оптимальное решение. 
2. Сформировать у студентов умение самостоятельно ставить задачи и решать их с 

использованием современного оборудования и передовых идей отечественной и зарубежной 
науки. 

3. Сформировать у студентов навыки неформального использования знаний в профессиональ-
ной и практической деятельности. 

В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 
Знать: классификацию радиоволн по частотным диапазонам, способами 

распространения и областям использования; особенности распространения земных 
радиоволн над плоской поверхностью Земли; влияние рельефа местности и магнитосферы 
Земли на распространение радиоволн; особенности дифракционного распространения 
радиоволн вдоль земной поверхности; принципы работы, математические модели, методы 
исследования и методы проведения расчетов таких радиотехнических средств, как антенны, 
волноводные и кабельные направляющие системы; принципы работы, методы исследования, 
инженерные методы расчета и элементы проектирования спутниковых и наземных 
радиолиний, методы экспериментального исследования электромагнитных явлений, в том 
числе с использованием современных автоматизированных средств измерения и 
моделирования. 

Уметь: пользоваться основами электродинамики для расчета различных типов 
антенн; выполнять расчет напряженности электромагнитного поля в точке приема с учетом 
влияния земной поверхности и неоднородностей тропосферы; выполнять расчет и 
построение открытых трасс; выполнять математическое моделирование объектов и 
процессов по типовым методикам, в том числе с использованием стандартных пакетов 
прикладных программ; рассчитывать основные характеристики и параметры антенных 
устройств (напряженность поля, диаграммы направленности, поляризацию излучения, типы 
возбуждаемых волн и т.д.); анализировать и объяснять полученные результаты расчетов и 
данные экспериментов.  

Перечисленные требования направлены на формирование следующих компетенций и 
видов профессиональной деятельности: способность к самоорганизации и самообразованию 
(ОК-7); способность представлять адекватную современному уровню знаний научную 
картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных наук 
и математики (ОПК-1); способность выявлять естественно-научную сущность проблем, 
возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения 
соответствующий физико-математический аппарат (ОПК-2); способность решать задачи 
анализа и расчета характеристик электрических цепей (ОПК-3); готовность применять 
современные средства выполнения и редактирования изображений и чертежей и подготовки 
конструкторско-технологической документации (ОПК-4); способность использовать 
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основные приемы обработки и представления экспериментальных данных (ОПК-5); 
способность учитывать современные тенденции развития электроники, измерительной и 
вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной 
деятельности (ОПК-7); способность использовать навыки работы с компьютером, владеть 
методами информационных технологий, соблюдать основные требования информационной 
безопасности (ОПК-9); способность выполнять математическое моделирование объектов и 
процессов по типовым методикам, в том числе с использованием стандартных пакетов 
прикладных программ (ПК-1); готовность участвовать в составлении аналитических обзоров 
и научно-технических отчетов по результатам выполненной работы, в подготовке 
публикаций результатов исследований в виде презентаций, статей и докладов (ПК-3); 
способность осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования 
деталей, узлов и устройств радиотехнических систем (ПК-5); готовность выполнять расчет и 
проектирование деталей, узлов и устройств радиотехнических систем в соответствии с 
техническим заданием с использованием средств автоматизации проектирования (ПК-6); 
готовность внедрять результаты разработок в производство (ПК-9); способность 
организовывать работу малых групп исполнителей (ПК-13). 

 
2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
2.1 Распределение учебных часов по темам дисциплины и видам занятий 

Наименование тем 
(содержательных модулей) 

Количество часов 

Всего 
В том числе 

лекции лабор. СРС 
Тема 1. Предмет и основные понятия 4 2 - 2 
Тема 2. Назначение антенн и устройств СВЧ 4 2 - 2 
Тема 3. Электромагнитные поля антенных устройств 9 2 4 3 
Тема 4. Несимметричный вибратор 9 2 4 3 
Тема 5. Многовибраторные антенны 9 2 4 3 
Тема 6. Антенны длинных и средних волн 4 2 - 2 
Тема 7. Антенны типа волновой канал. 9 2 4 3 
Тема 8. Антенны коротких волн 4 2 - 2 
Тема 9. Антенны СВЧ линий связи 9 2 4 3 
Тема 10. Зеркальные антенны 4 2 - 2 
Тема 11. Рупорные антенны. Щелевые антенны 9 2 4 3 
Тема 12. Двухзеркальные антенны 3 2 - 1 
Тема 13. Антенны круговой поляризации 9 2 4 3 
Тема 14. Антенные решетки (АР) 4 2 - 2 
Тема 15. Синтезированные антенны.  9 2 4 3 
Тема 16. Эксплуатационные измерения антенно-
фидерных устройств 9 4 2 3 

Итого: 108 34 34 40 
 

 
2.2 Лекции 
Тема 1. Предмет и основные понятия                                                                       - 2 часа 
Содержание темы 1: 

Основные понятия и определения. Современные проблемы развития теории антенн. 
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            Литература к теме 1: [2, 3, 5, 13] 
Тема 2. Назначение антенн и устройств СВЧ                                                           - 2 часа 
Содержание темы 2: 

Классификация антенн. Основные параметры и характеристики антенн. Классификация 
линий передач и приборов СВЧ. Типы линий и их параметры. Основные расчетные 
соотношения устройств СВЧ, простейших четырехполюсников. 
             Литература к теме 2: [2, 3, 5, 13, 15] 

Тема 3. Электромагнитные поля антенных устройств                                            - 2 часа 
Содержание темы 3: 

Излучение электромагнитных волн. Поле симметричного вибратора. Электрический 
вибратор. Диаграмма направленности. Основные параметры и характеристики 
симметричного вибратора. 
             Литература к теме 3: [2, 3, 5, 8, 10] 

Тема 4. Несимметричный вибратор                                                                          - 2 часа 
Содержание темы 4: 

Поле несимметричного вибратора. Диаграмма направленности. Основные параметры и 
характеристики несимметричного вибратора. 
             Литература к теме 4: [2, 3, 5, 6] 

Тема 5. Многовибраторные антенны                                                                        - 2 часа 
Содержание темы 5: 

Система двух вибраторов. Синфазная решетка. Влияние земли на направленные свойства 
антенн. 
             Литература к теме 5: [2, 3, 5, 6] 

Тема 6. Антенны длинных и средних волн                                                               - 2 часа 
Содержание темы 6: 

Требования к антеннам длинных и средних волн. Антенны с нижним питанием. Приемные 
антенны длинных и средних волн. 
             Литература к теме 6: [2, 3, 5, 12] 

Тема 7. Антенна типа волновой канал.                                                                     - 2 часа 
Содержание темы 7: 

Требования к антеннам метровых и дециметровых волн. Устройства симметрии. Вибратор 
Пистолькорса. Антенна типа волновой канал. Передающие телевизионные антенны. 
Приемные телевизионные антенны. 
             Литература к теме 7: [2, 3, 5, 11] 

Тема 8. Антенны коротких волн                                                                                - 2 часа 
Содержание темы 8: 

Требования к антенне коротких волн. Синфазные антенны. Управление диаграммой 
направленности КВ антенн. 
             Литература к теме 8: [2, 3, 5] 

Тема 9. Антенны СВЧ линий связи                                                                           - 2 часа 
Содержание темы 9: 

Излучение апертурных антенн. Принцип действия. Основные характеристики. 
             Литература к теме 9: [2, 3, 5] 

Тема 10. Зеркальные антенны                                                                                    - 2 часа 
Содержание темы 10: 

Характеристики, конструктивные особенности антенн. Принцип действия. Облучатель 
параболических антенн. Нормированные диаграммы направленности параболических 
антенн. 
             Литература к теме 10: [2, 3, 5] 
            Тема 11. Рупорные антенны. Щелевые антенны                                                     - 2 часа 

Содержание темы 11: 
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Принцип действия рупорных антенн. Рупорно-параболические антенны. Конструктивные 
особенности антенн. Диаграмма направленности рупорно-параболических антенн. Принцип 
действия. Принцип действия щелевых антенн. Магнитный вибратор. Волноводнощелевые 
антенны. 
             Литература к теме 11: [2, 3, 5] 

Тема 12. Двухзеркальные антенны                                                                            - 2 часа 
Содержание темы 12: 

Конструкция антенн. Антенны двухзеркальные с гиперболическим малым зеркалом (АДГ) и 
антенны двухзеркальные с эллиптическим малым зеркалом (АДЭ). Принцип действия. 
             Литература к теме 12: [2, 3, 5] 

Тема 13. Антенны круговой поляризации                                                                - 2 часа 
Содержание темы 13: 

Линзовые антенны. Разновидности линз. Конические рупорные антенны. Принцип действия. 
Спиральные антенны. Принцип действия. 
             Литература к теме 13: [2, 3, 5] 

Тема 14. Антенные решетки (АР)                                                                              - 2 часа 
Содержание темы 14: 

Формирование диаграммы направленности АР. АР с частотным сканированием. АР с 
фазовым сканированием. АР с фидерным питанием. Оптимальные АР. 
             Литература к теме 14: [2, 3, 5] 

Тема 15. Синтезированные антенны                                                                          -2 часа 
Содержание темы 15: 

Принцип действия. Общие сведения. Антенны СВЧ в интегральном исполнении 
             Литература к теме 15: [1, 2, 3, 5] 

Тема 16. Эксплуатационные измерения антенно-фидерных устройств                - 4 часа 
Содержание темы 16: 

Ориентация направленных антенн. Снятие диаграммы направленности. Основные 
положения правил технической эксплуатации, охраны труда и техники безопасности. 
             Литература к теме 16: [2, 3, 4, 5, 8, 11, 12] 

 
2.3 Лабораторные работы 
№ 
п/п Название работы Объем, 

час. 
1 Конструкция и устройство приборов СВЧ 4 
2 Параметры и характеристики антенн 4 
3 Расчет параметров симметричного и несимметричного вибраторов 4 
4 Расчет диаграммы направленности симметричного вибратора 4 
5 Расчет характеристик и параметров телевизионных антенн 4 
6 Многовибраторные антенны 4 
7 Антенны радиорелейных линий 4 
8 Определение требований к антеннам по заданному диапазону частот 2 

9 Исследование передатчика и приемника с рупорными антеннами 
при излучении и приеме СВЧ волн 4 

Итого: 34 
 

2.4 Самостоятельная работа студента 
№ 
п/п Вид самостоятельной работы студента Объем,  

час 
1 Проработка теоретического материала 17 
2 Самостоятельное изучение отдельных вопросов лекционных тем 6 
3 Подготовка к лабораторным занятиям 17 
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5 Выполнение курсового проекта 36 
Итого: 76 

 
2.5 Курсовой проект 
Целью выполнения курсового проекта является самостоятельное выполнение 

расчетов электродинамического характера с использованием математических методов и 
специального программного обеспечения для выработки навыков творческого мышления, 
закрепления и углубления теоретических знаний по дисциплине. 

Техническим заданием на проект предусмотрено проектирование определенного типа 
антенны (антенной системы) с указанием исходных данных: конструктивное исполнение, 
рабочий диапазон (длины волн), коэффициент усиления или ширина диаграммы 
направленности, поляризация, входное сопротивление и другие параметры, специфичные 
для конкретной антенны. 

 
3 ФОРМЫ КОНТРОЛЯ 
 
В процессе изучения дисциплины применяются следующие виды контроля: 
1) Текущее тестирование или текущий опрос по изученным темам программы. 

Текущее тестирование или текущий опрос проводится во время лекционных и лабораторных 
занятий, также учитывается качество и своевременность выполнения и сдачи 
соответствующей  лабораторной работы. 

2) Оценка качества и своевременность выполнения заданий, относящихся к 
соответствующей теме. 

3) Промежуточная аттестация по результатам освоения дисциплины в семестре 
проводится в форме семестрового экзамена в соответствии с «Положением об организации 
учебного процесса в Донецком национальном техническом университете (новая редакция)», 
утвержденном приказом ДонНТУ № 1006-14 от 01.12.2016 г. 

Для определения уровня знаний студентов преподаватель руководствуется критериями 
оценки знаний, являющимися составляющей учебно-методического комплекса дисциплины 

 
4 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
    Основная литература: 

1. Курушин, А.А. Школа проектирования СВЧ устройств в CST STUDIO SUITE / А. А. 
Курушин; А.А. Курушин. - М. : Сам Полиграфист, 2014. - 433с. - 2 экз.  
2. Голубева, Н.С. Основы радиоэлектроники сверхвысоких частот / Н. С. Голубева, В. Н. 
Митрохин; Н.С. Голубева, В.Н. Митрохин. -  М. : Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2008. - 
488с. - 1 экз. 
3. Нефедов, Е.И. Устройства СВЧ и антенны : учебное пособие для вузов / Е. И. Нефедов ; 
Е.И. Нефёдов. - М. : ИЦ "Академия", 2009. - 384с. -13 экз. 
4. Радзиевский, В. Г. Обработка сверхширокополосных сигналов и помех [Электронный 
ресурс] / В. Г. Радзиевский. – М.: «Радиотехника», 2009. – 288 с.  – 1. 91 Мб. - 1 файл. -  
5. Воскресенский, Д. И. Устройства СВЧ И антенны [Электронный ресурс] / Д. И. 
Воскресенский, В. Л. Гостюхин, В. М. Максимов, Л. И. Пономарев. – М.: Радиотехника, 
2007. – 367с. 5,6 Мб. - 1 файл. - Систем. требования: просмотрщик djvu- файлов. 
6 Антенно-фидерные устройства и распространение радиоволн: Учебник для Вузов 
/Г.А.Ерохин, О.В.Чернышев, Н.Д,Козырев, В.Г.Кочержевский; под ред. Г.А.Ерохина. – 2-е 
изд., испр. – М.: Горячая линия – Телеком, 2004. - 491с. 
7. Чернишов П.В, Самсонов В.П., Чернишов М.П. Технічна електродинаміка: Навч. посібник 
- Х.: НТУ, ХІП, 2006. – 290 с. 
8. Радіотехніка: Енциклопедичний навчальний довідник: Навч. Посібник/ За ред.. 
Ю.Л.Мазора, Є.А.Мачуського, В.І.Правди. – К.: Вища шк., 1999. – 838с. 
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