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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ  

1.1. Цели дисциплины: 

      Формирование у обучающихся (будущих специалистов) теорети-

ческих и практических знаний в области антенн и распространения радиоволн. 

1.2. Задачи освоения дисциплины  

1. Формирование знаний основ теории антенн, физических принципов 

построения и конструкции антенн различного назначения; 

2. Освоение методов анализа и расчёта антенн различных диапазонов 

волн; 

3. Формирование умений и навыков по экспериментальному исследова-

нию антенн, обработке результатов эксперимента, работе с современ-

ными измерительными приборами. 

4. Получение и закрепление навыков практического применения антенн в 

радиотехнических системах различного назначения; 

5. Изучение электромагнитных свойств реальных сред, в которых сво-

бодно распространяются радиоволны (от этих свойств зависят условия 

распространения). 

6. Изучение законов свободного распространения радиоволн различных 

диапазонов вдоль земной поверхности, в атмосфере и космическом про-

странстве (здесь закладывается общая теоретическая база для расчёта и 

проектирования конкретных радиолиний Земля-Земля, Зем-

ля-космический аппарат). 

7. Ознакомление с инженерными методами расчёта условий распро-

странения радиоволн различных диапазонов применительно к системам 

связи, вещания и телевидения. 

8. Ознакомление с проблемами электромагнитной совместимости и 

способами их решения. 

  

                  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП  

Дисциплина «Антенны и распространение радиоволн» относится к 

дисциплинам обязательной части блока Б1.  
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3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ  

Процесс изучения дисциплины «Антенны и распространение радио-

волн» направлен на формирование следующих компетенций:  

ОПК-11 - Способен применять положения теории в области электриче-

ских цепей, радиотехнических сигналов, распространения радиоволн, коди-

рования, электрической связи, цифровой обработки сигналов для решения за-

дач профессиональной деятельности.  

Компетенция  
Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции  

ОПК-11        Знать: 

       1. Классификацию диапазонов радиоволн, излучение 

и законы (условия) их распространения в различных средах 

и области применения. 

       2. Функции, общие принципы построения, конст-

рукции, основные характеристики и параметры антенн. 

       3. Основные типы помех, их влияние на качество 

радиосвязи и методы защиты от них. 

       Уметь: 

       1. Учитывать особенности распространения радио-

волн в околоземном и космическом пространстве при пе-

редаче информации по каналу радиосвязи 

       2. Применять основные положения теории и прак-

тики распространения радиоволн для решения профессио-

нальных задач. 

       3. Рассчитывать электромагнитное поле при распро-

странении радиоволн в атмосфере Земли. 

       Владеть: 

       1. Методикой расчета условий распространения ра-

диоволн. 

       2. Методикой оценки помехозащищённости и поме-

хоустойчивости систем радиосвязи. 

       3. Техническим английским языком и терминологией 

по антеннам и распространению радиоволн. 
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4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины «Антенны и распространение радио-

волн» составляет 4 з.е.  

Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий  

Очная форма обучения  

Виды учебной работы 
Всего 

часов 

Семестр    

5    

Аудиторные занятия (всего) 54 54    

В том числе:      

Лекции 36 36    

Лабораторные работы (ЛР) 18 18    

Самостоятельная работа 90 90    

Виды промежуточной аттестации - зачет с 

оценкой 
+ + 

   

Общая трудоемкость: 

академические часы 

зач.ед. 

 

144 

4 

 

144 

4 
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение трудоемко-

сти по видам занятий  

Очная форма обучения  
№ 

п/п 
Наименование темы Содержание раздела Лекц 

Лаб. 

зан. 
СРС 

Всего, 

час 

1 Симметричный виб-

ратор 

Распределение тока на симметричном вибраторе. 

Поле излучения вибратора. Диаграмма направленно-

сти. Коэффициент направленного действия. Дейст-

вующая длина (высота) вибратора. Сопротивление 

излучения и входное сопротивление. 

Широкополосные симметричные вибраторы. 

Подключение симметричного вибратора к фидер-

ному тракту. 

4 4 10 18 

2 Антенные решётки Функции и возможности антенных решёток. Спо-

собы управления положением диаграммы направлен-

ности. Эквидистантные и неэквидистантные антенные 

решётки. 

Фазированные антенные решётки (ФАР): активные 

и пассивные ФАР. Схемы последовательного и парал-

лельного питания ФАР. Проходная и отражательная 

схемы распределения питания (распределители опти-

ческого типа). 

Многолучевые антенные решётки. Последова-

тельная и параллельная диаграммообразующие схемы. 

Адаптивные антенные решётки. Схемы адаптивных 

решёток. 

4 4 10 18 

3 Апертурные антенны 

СВЧ 

Рупорные, зеркальные, параболические и линзовые 

антенны. Облучатели зеркальных антенн.  

Параболоцилиндрическая антенна. 

Антенна с диаграммой направленности косеканс-

ной формы. 

4 4 10 18 

4 Антенны для телеви-

дения, радиорелейных 

линий, спутниковой и 

космической радио-

связи 

Телевизионные антенны: передающие (турникет-

ные, панельные, радиальные вибраторы); приемные 

(директорные, зигзагообразные). 

Антенны радиорелейной линии прямой видимости: 

основные требования, двухзеркальная симметричная 

антенна со смещенной фокальной осью, антенна с 

вынесенным облучателем, рупорно-параболическая 

антенна, перископическая антенна. 

Антенны для спутниковой и космической радио-

связи: антенны земных станций и бортовые антенны 

систем спутниковой связи. 

Питание антенн. 

4 6 10 20 

5 Расчет и проектиро-

вание антенн 

Расчет и проектирование антенн. Методы решения 

задач синтеза антенн. Математическое моделирование 

антенн. 

2  6 8 

6 Основные принципы и 

физические явления 

при распространении 

радиоволн 

Законы геометрической и волновой (физиче-

ской) оптики. Принцип Ферма. Зоны Френеля и 

Фраунгофера. 

Принцип Гюйгенса-Френеля-Кирхгофа. 

Интерференция, дифракция, рефракция, от-

ражение, рассеяние,  ослабление (поглощение),  

дисперсия и замирания (фединг) радиоволн. 

2  6 8 

7 Распространение ра-

диоволн в земной ат-

мосфере 

Возможные пути распространения радиоволн 

в земной атмосфере. 

Распространение радиоволн при расположе-

нии антенны непосредственно у поверхности 

Земли. 

Распространение радиоволн при расположе-

нии антенны над поверхностью Земли. 

Распространение (траектории) радиоволн в 

тропосфере. Рефракция радиоволн: индекс пре-

ломления, градиент индекса преломления. Нор-

8  16 24 
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мальная тропосферная рефракция. Береговая 

рефракция. 

(Сверх)дальнее распространение ультрако-

ротких волн (тропосферная радиосвязь). 

Распространение (траектории) радиоволн в 

ионосфере. Волновод Земля-ионосфера. Макси-

мальные частоты волн, отражающихся от ионо-

сферы; критическая частота, максимально при-

менимая частота. Зона молчания (радиус мёртвой 

зоны). 

Рассеивание радиоволн: некогерентное, ко-

герентное. Рассеивающий объём. 

Распространение радиоволн в поглощающих 

средах (ослабление радиоволн в атмосфере). Ос-

лабление в газах, в осадках (дожде, тумане, об-

лаках). Ослабление энергии волны в ионосфере: 

тепловые потери (поглощение), поляризационные 

потери (из-за эффекта Фарадея). 

Замирания радиосигнала (фединг) 

Причины замираний. Распределение ампли-

туды сигнала при замираниях. Пространственная, 

частотная и временная корреляция замираний. 

Разнесенный прием – способ борьбы с замира-

ниями. 

8 Распространение ра-

диоволн разных диа-

пазонов и области их 

применения 

Классификация радиоволн по диапазонам и 

краткая характеристика их свойств. 

Распространение децимиллиметровых, мил-

лиметровых и сантиметровых волн. 

Распространение дециметровых  волн. 

Распространение метровых  волн. 

Распространение декаметровых  волн. Выбор 

рабочих частот радиолии. 

Распространение гектометровых, километ-

ровых и мириаметровых   волн. 

6  14 20 

9 Распространение ра-

диоволн по космиче-

ским линиям связи 

Особенности спутниковой связи. 

Потери в тракте распространения. Основные 

потери. 

Ослабление и деполяризация волн в тропо-

сфере. Тепловые и поляризационные потери в 

ионосфере. Влияние рефракции. Флуктуации 

уровня сигнала. 

Влияние внешних шумов на работу косми-

ческой радиолинии. 

2  8 10 

Итого 36 18 90 144 

5.2 Перечень лабораторных работ  

5.2.1. Исследование директорной антенны. 

5.2.2. Исследование ферритовой антенны. 

5.2.3. Исследование косекансной антенны. 

5.2.4. Исследование рупорно-линзовых антенн. 
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6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ)  

И КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ  

В соответствии с учебным планом освоение дисциплины не преду-

сматривает выполнение курсового проекта (работы) или контрольной работы.  
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7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУ-

ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описание шкал оценивания  

7.1.1 Этап текущего контроля  

Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации 

оцениваются по следующей системе:  

«аттестован»;  

«не аттестован».  

 

Компетенция 

Результаты обучения, ха-

рактеризующие 

сформированность компе-

тенции 

Критерии  

оценивания 
Аттестован Не аттестован 

ОПК-11 

Знать: 

1. Классификацию 

диапазонов радиоволн, излу-

чение и законы (условия) их 

распространения в различных 

средах и области применения. 

2. Функции, общие 

принципы построения, кон-

струкции, основные харак-

теристики и параметры ан-

тенн. 

3. Основные типы 

помех, их влияние на каче-

ство радиосвязи и методы 

защиты от них. 

Высокая посе-

щаемость и ак-

тивная работа на 

лекционных и 

лабораторных 

занятиях. 

Выполнение работ 

в срок, преду-

смотренный в 

рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Уметь: 

1. Учитывать осо-

бенности распространения 

радиоволн в околоземном и 

космическом пространстве 

при передаче информации по 

каналу радиосвязи 

2. Применять ос-

новные положения теории и 

практики распространения 

радиоволн для решения про-

фессиональных задач. 

3. Рассчитывать 

электромагнитное поле при 

распространении радиоволн в 

атмосфере Земли. 

Отвечает на тео-

ретические во-

просы домашнего 

задания к лабора-

торным работам. 

Выполнение работ 

в срок, преду-

смотренный в 

рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Владеть: 

1. Методикой расчета 

условий распространения 

радиоволн. 

2. Методикой оценки 

помехозащищённости и по-

мехоустойчивости систем 

радиосвязи. 

3. Техническим анг-

лийским языком и термино-

логией по антеннам и рас-

пространению радиоволн. 

Отвечает на 

практические во-

просы лабора-

торного задания. 

Представляет от-

чет. 

Выполнение работ 

в срок, преду-

смотренный в 

рабочих про-

граммах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 
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      7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний  

Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 5 семестре для 

очной формы обучения по четырехбалльной системе:  

«отлично»;  

«хорошо»;  

«удовлетворительно»;  

«неудовлетворительно».  

 
Компе-  

тенция  

Результаты обучения, характери-

зующие  

сформированность компетенции  

Критерии  

оценивания  
Отлично  Хорошо  Удовл.  Неудовл.   

ОПК-11        Знать: 

       1. Классификацию 

диапазонов радиоволн, излу-

чение и законы (условия) их 

распространения в различных 

средах и области применения. 

       2. Функции, общие 

принципы построения, кон-

струкции, основные характе-

ристики и параметры антенн. 

       3. Основные типы по-

мех, их влияние на качество 

радиосвязи и методы защиты 

от них. 

Тест Выполнени

е теста на 

90- 100% 

Выполнение 

теста на 80- 

90% 

Выполнени

е теста на 

70- 80% 

В тесте 

менее 70% 

правиль-

ных отве-

тов 

 

       Уметь: 

       1. Учитывать особен-

ности распространения ра-

диоволн в околоземном и 

космическом пространстве 

при передаче информации по 

каналу радиосвязи 

       2. Применять основные 

положения теории и практики 

распространения радиоволн 

для решения профессио-

нальных задач. 

       3. Рассчитывать элек-

тромагнитное поле при рас-

пространении радиоволн в 

атмосфере Земли. 

Решение 

стандартных 

практических 

задач 

Задачи ре-

шены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстр 

ирован вер-

ный ход ре-

шения всех, 

но не получен 

верный ответ 

во всех зада-

чах 

Проде-

монстр 

ирован 

верный ход 

решения в 

большин-

стве задач 

Задачи не 

решены 
 

       Владеть: 

       1. Методикой расчета 

условий распространения 

радиоволн. 

       2. Методикой оценки 

помехозащищённости и по-

мехоустойчивости систем 

радиосвязи. 

       3. Техническим анг-

лийским языком и термино-

логией по антеннам и рас-

пространению радиоволн. 

Решение при-

кладных задач в 

конкретной 

предметной об-

ласти 

Задачи ре-

шены в 

полном 

объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстр 

ирован вер-

ный ход ре-

шения всех, 

но не получен 

верный ответ 

во всех зада-

чах 

Проде-

монстр 

ирован 

верный ход 

решения в 

большин-

стве задач 

Задачи не 

решены 
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7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые контрольные за-

дания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и 

(или) опыта деятельности)  

7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестированию   
№ Вопрос Варианты ответов Код 

ответа 

1 Производная функция – это предел 1. Приращения аргумента    к 

приращению функции    при 

    . 

1А 

 

2. Приращения функции    к 

приращению аргумента    при 

    . 

1Б 

 

3. Произведения приращений 

функции    и аргумента   . 

1В 

2 Вычисление интеграла – это нахождение 

(восстановление) функции 

1. По известной ее производ-

ной. 

2. По разности ее аргументов. 

3. По произведению ее аргу-

ментов. 

2А 

2Б 

2В 

3 Относительная диэлектрическая прони-

цаемость среды показывает, во сколько раз 

сила взаимодействия между зарядами    

и    в данной среде 

1. Больше, чем в вакууме. 

2. Меньше, чем в вакууме. 

3. Меньше, чем в воздухе. 

3А 

3Б 

3В 

4 Напряженность электрического поля   в 

какой-либо точке описывается выраже-

нием 

1.      . 

2.      . 

3.      , 

где   – сила, действующая со 

стороны поля на помещенный в 

эту точку единичный положи-

тельный точечный заряд. 

4А 

4Б 

4В 

5 Линии напряженности (силовые линии) 

электрического поля всегда 

1. Замкнуты. 

2. Разомкнуты. 

5А 

5Б 

6 Ток проводимости – упорядоченное дви-

жение свободных зарядов, возникающее в 

проводнике под действием 

1. Электрического поля. 

2. Магнитного поля. 

6А 

6Б 

7 Плотность электрического тока – распре-

деление тока 

1. По поверхности проводника. 

2. По сечению проводника. 

7А 

7Б 

8 Линии магнитной индукции всегда 1. Замкнуты и охватывают 

проводники с токами, создаю-

щими поле. 

8А 

2. Разомкнуты и направлены от 

положительного заряда к от-

рицательному. 

8Б 
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9 Магнитное поле будет однородным, если 

во всех его точках 

1. Векторы электрической ин-

дукции одинаковы. 

9А 

2. Векторы магнитной индук-

ции одинаковы. 

9Б 

10 Явление электромагнитной индукции – 

возникновение ЭДС в проводящем конту-

ре, находящемся 

1. В переменном магнитном 

поле. 

10А 

2. В переменном электрическом 

поле. 

10Б 

11 Эффект (явление) Доплера – изменение 

…?... сигнала в приемнике при его дви-

жении относительно источника сигнала 

(передатчика) и/или среды распростране-

ния. 

1. Амплитуды. 

2. Частоты. 

11А 

11Б 

12 Бегущая электромагнитная волна – волна, 

у которой 

1.     . 

2.     . 

3.     ,     ,  

где    – групповая скорость, 

   – фазовая скорость. 

12А 

12Б 

12В 

13 Плоская электромагнитная волна – волна, 

фронт которой представляет собой плос-

кость, 

1. Перпендикулярную направ-

лению распространения волны. 

13А 

2. В которой лежит вектор на-

пряженности электрического 

поля   и направление распро-

странения волны. 

13Б 

14 Плоскость поляризации электромагнитной 

волны – плоскость, в которой лежат век-

торы 

1. Электрического поля и на-

правления распространения 

волны. 

14А 

2. Магнитного поля и направ-

ления распространения волны. 

14Б 

3. Электрического и магнитного 

полей. 

14В 

15 Волны будут когерентными, если разность 

их фаз 

1. Зависит от фазовой скорости. 

2. Не зависит от времени. 

3. Зависит от групповой скоро-

сти. 

15А 

15Б 

15В 

16 Дифракция радиоволн на поверхности 

Земли обеспечивает возможность 

1. Дальней радиосвязи на 

длинных волнах. 

16А 

2. Дальней радиосвязи на ко-

ротких волнах. 

16Б 

3. Ближней радиосвязи на 

ультракоротких волнах. 

16В 

17 Поляризованная электромагнитная волна – 

волна, имеющая в плоскости, перпенди-

кулярной направлению ее распростране-

ния 

1. Одинаковые амплитуды 

магнитного и электрического 

полей. 

17А 

2. Неодинаковые амплитуды 

магнитного и электрического 

полей. 

17Б 
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      7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных задач  

1 К проекционным методам 

анализа СВЧ цепей относят-

ся:  

А. конечных разностей, 

Б. Бубнова-Галёркина, 

В. Трефтца, 

Г. коллокаций 

А. А и Г. 

Б. В и Г. 

В. А и Б. 

Г. Б и В. 

 

1А 

1Б 

1В 

1Г 

2 Комплексная векторная 

нормированная диаграмма 

направленности антенны НЕ 

характеризует ее 

А. степень согласования. 

Б. поляризационные свойства. 

В. фазовые свойства. 

Г. угловое распределение поля. 

2А 

2Б 

2В 

2Г 

3 Степень концентрации излу-

чения в направлении макси-

мума амплитудной диа-

граммы направленности 

оценивается 

А. уровнем боковых лепестков. 

Б. коэффициентом направленного дей-

ствия. 

В. коэффициентом полезного действия. 

Г. коэффициентом использования по-

верхностей. 

3А 

3Б 

 

3В 

 

3Г 

4 Излучающая система с рав-

номерным распределением 

амплитуды возбуждения и 

линейным распределением 

фазы волны называется 

А. идеальным линейным излучателем. 

Б. антенной решеткой. 

В. диполем. 

Г. магнитным вибратором. 

 

4А 

 

4Б 

4В 

4Г 

5 Способом подавления по-

бочных главных максимумов 

антенной решетки НЕ явля-

ется 

А. ограничение шага решетки. 

Б. применение направленных элементов. 

В. неэквидистантное расположение из-

лучателей. 

Г. снижение мощности излучения. 

5А 

5Б 

5В 

 

5Г 

6 Форма амплитудной диа-

граммы направленности 

симметричного электриче-

ского вибратора в меридио-

нальной плоскости зависит 

от 

А. входного сопротивления вибратора. 

Б. положение точек подключения к 

вибратору генератора. 

В. распределение тока вдоль вибратора. 

Г. толщины вибратора. 

6А 

6Б 

 

6В 

6Г 

7 Из семейств диаграмм на-

правленности вибратора в 

меридиональной плоскости 

для различных l / λ случаю l = 

= 0.5λ соответствует кривая 

А. 1. 

Б. 2. 

В. 3. 

Г. 4. 

7А 

7Б 

7В 

7Г 

8 Фазовый центр симметрич-

ного электрического вибра-

тора 

А. совпадает с его серединой. 

Б. отсутствует. 

В. располагается на одном из его концов. 

Г. обладает сильной дисперсией. 

8А 

8Б 

8В 

8Г 

9 Множитель направленности 

двух вибраторов при их рав-

ноамплитудном возбуждении 

и расстоянии между ними 

А. 0. 

Б. π / 2. 

В. π. 

Г. π / 4. 

9A 

9Б 

9В 

9Г 

1

2

3

4

0.25

0.75

0.5

F

90 120 150 
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0,25λ в графическом пред-

ставлении имеет вид кар-

диоиды, если сдвиг фаз воз-

буждающих эти вибраторы 

токов равен 

10 Пассивный излучатель в 

системе связанных вибрато-

ров, обеспечивающий мак-

симум излучения в сторону 

активного вибратора, назы-

вается 

А. директором. 

Б. облучателем. 

В. рефлектором. 

Г. шунтом. 

10А 

10Б 

10В 

10Г 
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7.2.3 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач  

1 Для излучения волн с кру-

говой поляризацией мик-

рополосковые антенны 

А. не приспособлены. 

Б. возбуждаются квадратурно (в ре-

зонаторе присутствуют колебания 

двух ортогональных линейных по-

ляризаций с равной амплитудой и 

взаимным фазовым сдвигом ± π / 2. 

В. возбуждаются коаксиальной ли-

нией. 

Г. должны работать в диапазоне 

частот не более 10 ГГц. 

1А 

1Б 

 

 

 

 

1В 

 

1Г 

2 Несимметричный полу-

волновой электрический 

вибратор резонирует на 

частоте 2.5 ГГц, при этом 

его длина составляет 

А. 12 см. 

Б. 25 мм. 

В. 25 см. 

Г. 12,5 см. 

2А 

2Б 

2В 

2Г 

3 Коэффициент стоячей 

волны однозначно связан с 

модулем коэффициента от-

ражения через формулу 

А. 1 − |ρ|. 

Б. 
     

     
. 

В. 
     

     
. 

Г.  1 + |ρ|. 

3А 

3Б 

 

3В 

3Г 

4 Фронт волны в пирами-

дальном рупоре имеет 

А. сферическую форму. 

Б. плоскую форму. 

В. цилиндрическую форму. 

Г. цилиндрическую форму с обра-

зующей, параллельной вектору Н. 

4А 

4Б 

4В 

4Г 

5 Сопротивление излучения 

полуволнового вибратора 

приблизительно равно 

А. 200 Ом. 

Б. 50 Ом. 

В. 75 Ом. 

Г. 1 кОм. 

5А 

5Б 

5В 

5Г 

6 Одной из целей, пресле-

дуемых при создании фа-

зированных антенных ре-

шеток, является 

А. формирование глубоких мини-

мумов и максимумов в амплитудной 

ДН, направленных на помеху. 

Б. создание тороидальной ДН всей 

антенной системы. 

В. выравнивание фаз сигналов всех 

элементов, входящих в ФАР. 

Г. повышение входного сопротивле-

ния антенной решетки. 

6А 

 

 

6Б 

 

6В 

 

6Г 

7 Направление вектора Умо-

ва-Пойтинга совпадает с 

А. направлением вектора напряжен-

ности электрического поля. 

Б. направлением вектора напряжен-

ности магнитного поля. 

В. направлением переноса энергии 

волны. 

Г. направлением вектора магнитной 

индукции. 

7А 

 

7Б 

 

7В 

 

7Г 
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8 Принцип работы развязы-

вающих устройств волно-

водного типа основан на 

А. эффекте Коттона-Мутона. 

Б. эффекте Фарадея. 

В. эффекте Доплера. 

Г. скин-эффекте. 

8А 

8Б 

8В 

8Г 

9 Игольчатой диаграммой 

направленности обладают: 

1) петлевой вибратор, 

2) ТЕМ-рупор, 

3) зеркальная параболиче-

ская антенна, 

4) симметричный электри-

ческий вибратор, 

5) щелевая антенна бегущей 

волны, 

6) турникетный вибратор. 

А. 2, 3, 5. 

Б. 1, 4, 6. 

В. 2, 3, 5, 6. 

Г. все. 

9А 

9Б 

9В 

9Г 

10 Антенны, у которых может 

быть выделена плоская по-

верхность раскрыва, фор-

мирующая остронаправ-

ленное излучение, отно-

сятся к 

А. вибраторным. 

Б. полосковым. 

В. микрополосковым. 

Г. апертурным. 

10А 

10Б 

10В 

10Г 
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7.2.4 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету  

1. Роль и значение антенн в радиосвязи. 

2. Классификация антенн. 

3. Характеристики антенн: диаграмма направленности, фазовая и поля-

ризационные характеристики. 

4. Характеристики антенн: действующая высота (длина), эффективная 

площадь (поверхность), коэффициент использования площади. 

5. Характеристики антенн: коэффициенты усиления, направленного и 

полезного действия. 

6. Характеристики антенн: сопротивление излучения, входное сопротив-

ление, допускаемая излучаемая мощность. 

7. Характеристики антенн: рабочий диапазон частот, шумовая темпера-

тура. 

8. Симметричный вибратор: распространение тока, диаграмма направ-

ленности. 

9. Симметричный вибратор: коэффициент направленного действия, дей-

ствующая высота (длина), сопротивление излучения. 

10. Способы подключение симметричного вибратора к фидерному тракту. 

11. Антенные решетки. Способы управления диаграммой направленности. 

12. Эквидистантная и неэквидистантная антенные решётки. 

13. Фазированные антенные решетки (ФАР). Активные и пассивные ФАР. 

14. ФАР: Схемы последовательного и параллельного питания. 

15. Проходная и отражательная схемы распределения мощности (рас-

пределители оптического типа). 

16. Многолучевые антенные решетки.   Последовательная и параллель-

ная диаграммообразующие схемы (ДОС). 

17. Адаптивные антенные решетки. 

18. Рупорные антенны. 

19. Зеркальные антенны. 

20. Линзовые антенны. 

21. Облучатели зеркальных антенн. 

22. Параболический цилиндр (параболоцилиндрическая антенна). 

23. Косекансная антенна. 

24. Передающие телевизионные антенны. 

25. Приемные телевизионные антенны. 

26. Антенны для радиорелейных линий. 

27. Антенны для спутниковой и космической радиосвязи. 

28. Антенны для мобильной (подвижной) радиосвязи. 

29. Методы решения задач синтеза антенн. 

30. Математическое моделирование антенн. 

31. Автоматизированное проектирование антенн. 

32. Законы геометрической и волновой (физической) оптик. Принцип 

Ферма. Зоны Френеля и Фраунгофера. 

33. Принцип Гюйгенса-Френеля-Кирхгофа.  
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34. Интерференция, дифракция, рефракция и отражение радиоволн. 

35. Энергетические соотношения при распространении радиоволн в ус-

ловиях свободного пространства. 

36. Область пространства, существенно влияющая на распространение 

радиоволн. 

37. Области атмосферы, химический состав, распределение температуры 

и количества нейтральных частиц в единице объёма по высоте. 

38. Распределение заряженных частиц в ионосфере. 

39. Электрические свойства тропосферы и стратосферы: диэлектрическая 

проницаемость, локальные неоднородности диэлектрической проницаемости 

тропосферы. 

40. Электрические свойства ионосферы: диэлектрическая проницаемость 

и проводимость, локальные неоднородности в ионосфере, ионосферные воз-

мущения. 

41. Возможные пути распространения радиоволн в земной атмосфере. 

42. Распространение радиоволн при расположении антенн непосредст-

венно у поверхности Земли. 

43. Распространение радиоволн при расположении антенн над поверхно-

стью Земли. 

44. Распространение радиоволн в тропосфере. Рефракция радиоволн. 

45. Распространение радиоволн в ионосфере. Волновод Земля-ионосфера. 

Максимальные частоты волн, отражающиеся от ионосферы. 

46. Ослабление радиоволн в атмосфере. 

47. Распространение радиоволн в поглощающих средах. 

48. Распространение децимиллиметровых, миллиметровых и сантимет-

ровых волн. 

49. Распространение дециметровых волн. 

50. Распространение метровых волн. 

51. Распространение декаметровых волн. Выбор рабочих частот радио-

линии. 

52. Распространение гектометровых, километровых и мириаметровых 

волн. 

53. Распространение волн УКВ-диапазона в городских условиях. 

54. Дальнее тропосферное распространение радиоволн УКВ-диапазона. 

55. Распространение радиоволн по космическим линиям связи. 
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7.2.5 Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену  

Не предусмотрено учебным планом  

7.2.6. Методика выставления оценки при проведении промежуточной    

аттестации  

Зачет проводится по билетам, каждый из которых содержит 3 вопроса. Каждый 

правильный ответ на вопрос оценивается 5 баллами. Максимальное количество на-

бранных баллов – 15. 

1. Оценка «Неудовлетворительно» ставится в случае, если студент набрал менее 

7 баллов. 

2. Оценка «Удовлетворительно» ставится в случае, если студент набрал от 7 до 

10 баллов. 

3. Оценка «Хорошо» ставится в случае, если студент набрал от 10 до 13 баллов. 

4. Оценка «Отлично» ставится, если студент набрал от 13 до 15 баллов. 

 

7.2.7 Паспорт оценочных материалов  

№ п/п  
Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

Код контролируемой 
компетенции  

Наименование 
оценочного средства  

1 
Классификация, характеристики и 

параметры антенн 

ОПК-11 Тест, устный опрос, зачет 

2 Симметричный вибратор 

ОПК-11 Тест, защита лаборатор-

ных работ, устный опрос, 

зачет 

3 Антенные решётки 

ОПК-11 Тест, защита лаборатор-

ных работ, устный опрос, 

зачет 

4 Апертурные антенны СВЧ 

ОПК-11 Тест, защита лаборатор-

ных работ, устный опрос, 

зачет 

5 

Антенны для телевидения, радиоре-

лейных линий, спутниковой и  кос-

мической радиосвязи 

ОПК-11 Тест, защита лаборатор-

ных работ, устный опрос, 

зачет 

6 Расчет и проектирование антенн 

ОПК-11 Тест, защита лаборатор-

ных работ, устный опрос, 

зачет 

7 

Основные принципы и физические 

явления при распространении радио-

волн 

ОПК-11 Тест, устный опрос, зачет 

8 
Распространение радиоволн в земной 

атмосфере 

ОПК-11 Тест, устный опрос, зачет 

9 
Распространение радиоволн разных 

диапазонов и области их применения 

ОПК-11 Тест, устный опрос, зачет 

10 
Распространение радиоволн по кос-

мическим линиям связи 

ОПК-11 Тест, устный опрос, зачет 
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7.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности  

Тестирование осуществляется, либо при помощи компьютерной системы тес-

тирования, либо с использованием выданных тест-заданий на бумажном носителе. 

Время тестирования 30 мин. Затем осуществляется проверка теста экзаменатором и 

выставляется оценка согласно методики выставления оценки при проведении про-

межуточной аттестации.  

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи компьютерной 

системы тестирования, либо с использованием выданных задач на бумажном носи-

теле. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется проверка решения задач 

экзаменатором и выставляется оценка, согласно методики выставления оценки при 

проведении промежуточной аттестации.  

Решение прикладных задач осуществляется, либо при помощи компьютерной 

системы тестирования, либо с использованием выданных задач на бумажном носи-

теле. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется проверка решения задач 

экзаменатором и выставляется оценка, согласно методики выставления оценки при 

проведении промежуточной аттестации.  
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8 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ) 

 

    8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины 

 
Тип 

носителя 

(печ. / 

электр.) 

Наимнование 
Автор, название, место издания, издатель-

ство, год издания, URL (для фонда ЭБС) 

Кол-во 

экз. / точек дос-

тупа 

Книгообеспечен-

ность 

Печ Учебник 

1. Антенно-фидерные уст-

ройства и распространение радио-

волн: учебник / Г.А. Ерохин, О.В. 

Чернышов, Н.Д. Козырев, В.Г. Ко-

чержевский. Под ред. Г.А. Ерохина. 

– М.: Горячая линия – Телеком, 

2007. – 491 с. 

50 0,8 

Печ. 
Учебное 

пособие 

2. Фельд Я.Н. Основы теории 

антенн: учеб. пособие. – М.: Дрофа, 

2007. – 491 с. 

50 0,8 

Электр.  

3. Антенны / Ю.Т. Зырянов, 

П.А. Федюнин, О.А. Белоусов и др. 

– СПб.: Лань, 2020. – 412 с. 

URL:  

https://e.lanbook.com /book/133478 

Неогр. 1 

Электр. 
Учебное 

пособие 

4. Замотринский В.А. Уст-

ройства СВЧ и антенны: учеб по-

собие. Часть 1. Устройства СВЧ / 

В.А. Замотринский, Л.И. Шангина. – 

Томск: ТГУСУ и Р, 2012. – 223 с. 

URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=b

ook&id=208566 

Неогр. 1 

Электр 
Учебное 

пособие 

5. Буянов Ю. И. Распростра-

нение радиоволн и антен-

но-фидерные устройства: учеб. по-

собие / Ю.И. Буянов, Г.Г. Гошин. – 

Томск: ТУСУР, 2013. – 300 с. 

URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=b

ook&id=480512 

Неогр. 1 

Печ. Учебник 

6. Нефедов Е.И. Антен-

но-фидерные устройства и распро-

странение радиоволн: Учебник. – 

М.: Академия, 2006. – 320 с. 

30 0,5 
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Электр. 
Учебное 

пособие 

7. Антенно-фидерные 

устройства [электронный ре-

сурс]: учеб. пособие. Электрон. 

текстовые, граф. дан. (9000 Кб). – 

Воронеж: ФГБОУ ВО «Воро-

нежский государственный тех-

нический университет», 2016. – 

1файл. 

Неогр. 1 

Электр. 
Учебное 

пособие 

8. Горбачев А.П. Проек-

тирование директорных антенн 

методом наводимых электро-

движущих сил: учеб. пособие / 

А.П. Горбачев, Н.В. Тарасенко. – 

Новосибирск: НГТУ, 2013. – 116 

с. 

URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page

=book&id=228604 

Неогр. 1 

Электр 
Учебное 

пособие 

9. Семенихин А.И. Про-

ектирование зеркальных антенн с 

помощью пакета Mathcad: учеб. 

пособие / А.И. Семенихин, В.Г. 

Кошкидько, А.В. Климов. – Та-

ганрог: ЮФУ, 2016. – 81 с. 

URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page

=book&id=493306 

Неогр. 1 

Электр. 
Учебное 

пособие 

10. Обуховец В.А. Про-

ектирование фазированных ан-

тенных решеток / В.А. Обуховец. 

– Таганрог: ЮФУ, 2016. – 80 с. 

URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page

=book&id=493259 

Неогр. 1 

Печ. 
Лаборат. 

практикум 

11. Зеленин И.А. Волно-

воды, циркуляторы и антенны: 

лабораторный практикум / И.А. 

Зеленин; ФГБОУ ВО «Воронеж-

ский государственный техниче-

ский университет». – Воронеж: 

Изд-во ВГТУ, 2019. – 367 с. 

50 0,8 
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8.2 Перечень информационных технологий, используемых при       

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень 

лицензионного программного обеспечения, ресурсов информацион-

но-телекоммуникационной сети «Интернет», современных профессиональных 

баз данных и информационных справочных систем:  

8.2.1. Компьютерные практические работы: 

Автоматизированное проектирование антенн: специализированное про-

граммное обеспечение для компьютерного моделирование устройств СВЧ и антенн 

SuperNec 2.5. 

8.2.2. Мультимедийные видеофрагменты: 

- Как работает спутниковая ан-

тенна. 

- L110.16D Антенна активная. 

- Антенна Кассегрена. 

- Антенна Уда-Яги. 

- Виды моторизированной ан-

тенны. 

- Рамочная антенна. 

- Диаграмма направленности ан-

тенны. 

- Спиральная антенна. 

- Выбор мотоподвеса спутниковой 

антенны. 

- Коэффициент направленного 

действия антенны 

- Штыревая антенна. 

- Направление спутниковой антен-

ны. 

- Всеволновая телевизионная ан-

тенна L113.20. 

- Мотоподвес спутниковой антенны. 

- Активные антенны Locus 

- Турникетная антенна. 

- Телевизионная антенна L023.09. 

- Всеволновая телевизионная ан-

тенна L024.12. 

- Ферритовая антенна. 
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9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ   

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  

9.1. Специализированная лекционная аудитория, оснащенная 

оборудованием для лекционных демонстраций, проекционной ап-

паратурой и интерактивными досками. 

9.2. Учебная лаборатория: «Антенны и СВЧ-устройства». 

9.3. Стенды для измерения направленных свойств антенн: 4 ла-

бораторных стенда, включающих антенны разных типов, генераторы 

СВЧ, измерительные линии и осциллографы, цифровые вольтметры 

и источники питания. 

9.4. Установка для измерения диаграмм направленности антенн 

СВЧ, включающая опорноповоротное устройство, измерительный 

усилитель, цифровой вольтметр, анализатор спектра (измеритель 

мощности/ детектор СВЧ-колебаний), а также генератор СВЧ, эта-

лонную рупорную антенну и комплект исследуемых антенн СВЧ.  

9.5. Дисплейный класс, оснащенный компьютерными программами 

для проведения лабораторного практикума, 6 рабочих мест для 

компьютерного моделирования антенн (требования к ПК – тактовая 

частота не ниже 2 ГГц, ОЗУ не менее 4 Гб.). 
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО   

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

По дисциплине «Антенны и распространение радиоволн» читаются лекции, 

проводятся лабораторные работы.  

Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых излагаются 

наиболее существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не нашедшие отра-

жения в учебной литературе.  

Лабораторные работы выполняются на лабораторном оборудовании в соот-

ветствии с методиками, приведенными в указаниях к выполнению работ.  

Вид учебных занятий Деятельность студента 
Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последова-

тельно фиксировать основные положения, выводы, формули-

ровки, обобщения; помечать важные мысли, выделять клю-

чевые слова, термины. Проверка терминов, понятий с помощью 

энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием тол-

кований в тетрадь. Обозначение вопросов, терминов, мате-

риала, которые вызывают трудности, поиск ответов в реко-

мендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разо-

браться в материале, необходимо сформулировать вопрос и 

задать преподавателю на лекции или на практическом занятии. 

Лабораторная работа Лабораторные работы позволяют научиться применять теоре-

тические знания, полученные на лекции при решении кон-

кретных задач. Чтобы наиболее рационально и полно исполь-

зовать все возможности лабораторных для подготовки к ним 

необходимо: следует разобрать лекцию по соответствующей 

теме, ознакомится с соответствующим разделом учебника, 

проработать дополнительную литературу и источники, решить 

задачи и выполнить другие письменные задания. 

Самостоятельная работа Самостоятельная работа студентов способствует глубокому 

усвоения учебного материала и развитию навыков самообра-

зования. Самостоятельная работа предполагает следующие 

составляющие: 

- работа с текстами: учебниками, справочниками, дополни-

тельной литературой, а также проработка конспектов лекций; 

- выполнение домашних заданий и расчетов; 

- работа над темами для самостоятельного изучения; 

- участие в работе студенческих научных конференций, 

олимпиад; 

- подготовка к промежуточной аттестации. 

Подготовка к промежуточной 

аттестации 

Готовиться к промежуточной аттестации следует системати-

чески, в течение всего семестра. Интенсивная подготовка 

должна начаться не позднее, чем за месяц-полтора до проме-

жуточной аттестации. Данные перед зачетом с оценкой три дня 

эффективнее всего использовать для повторения и системати-

зации материала. 

 


