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СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 
 

Раздел 1 Дисциплина «Электродинамика и микроволновая техника» 
Особенности диапазона сверхвысоких частот. Применение электромагнитных коле-

баний СВЧ в науке и технике. Недостатки обычных передающих линий и колебательных 

контуров на сверхвысоких частотах. Понятия волновода и полого резонатора. Основные 

уравнения классической электродинамики. Уравнения Максвелла. Волновое уравнение. 

Фазовая скорость и длина волны в линии. Дисперсия в передающих линиях СВЧ. Группо-

вая скорость волн и скорость перемещения энергии. Типы волн, распространяющихся по 

передающей линии. Прямоугольный волновод. Критическая длина волны в прямоуголь-

ном волноводе. Волноводы круглого сечения. Структура поля для волн Е01, Е02, Е11 в круг-

лом волноводе. Типы волн в коаксиальной линии. Возбуждение волноводов. Элементы 

СВЧ тракта. Полосковые линии. Элементы соединения линий передач. Устройство волно-

водной нагрузки. Калориметрические нагрузки нерегулируемые. Предельные аттенюато-

ры. Фазовращатели. Полые резонаторы.  Эквивалентная схема полого резонатора. Нагру-

женная и внешняя добротности резонаторов.  Структуры поля.  Цилиндрический полый 

резонатор. Структуры поля.  Тороидальный резонатор.  Связь резонаторов с нагрузкой. 

Возбуждение резонатора. Замедляющие системы. Характеристики и параметры замедля-

ющих систем.  Коэффициент замедления и длина замедленной волны. Дисперсионные ха-

рактеристики замедляющих систем. Сопротивление связи замедляющей системы. 

 

Раздел 2 Дисциплина «Физические основы электроники»  
Процессы переноса зарядов в полупроводниках (дрейф, диффузия, генерация, ре-

комбинация). Зонные диаграммы полупроводников, p-n переходов, контактов металл-

полупроводник. Выражение для полного тока (плотности тока) через p-n переход. Вольт-

амперная характеристика p-n-перехода. Виды пробоев p-n перехода. Классификации по-

лупроводниковых диодов (по назначению, по частотному диапазону, по размеру перехода, 

по конструкции). Выпрямительные диоды. Импульсные диоды. Туннельные диоды. Вари-

кап. Стабилитрон. Стабистор. Диоды Шоттки. Биполярный транзистор. Режимы работы 

биполярного транзистора. Физические процессы в биполярном транзисторе. Схемы вклю-

чения транзистора (ОБ, ОЭ, ОК). Статические характеристики биполярного транзистора. 

Режимы работы усилительных каскадов (режим класса A; B; AB; C; D). Влияние темпера-

туры на работу усилительных каскадов. АЧХ. Частотные свойства транзисторов. 

Полевой транзистор. Структура полевого транзистора с управляющим p-n-

переходом. Основные процессы переноса носителей заряда. Схемы включения полевых 

транзисторов. Статические характеристики полевых транзисторов (управляющие (стоко-

затворные) и выходные (стоковые) характеристики). Полевые транзисторы с изолирован-

ным затвором со встроенным каналом, статические характеристики. Транзистор с инду-

цированным (инверсионным) каналом, статические характеристики. Тиристоры. Дини-

стор. Триодный тиристор (тринистор). Запираемые тиристоры, структура и ВАХ.  Сим-

метричные тиристоры. 

 

Раздел 3 Дисциплина «Метрология, стандартизация и  

сертификация» 
Физические свойства, величины и шкалы. Системы физических величин и их еди-

ниц. Международная система единиц (система СИ). Воспроизведение единиц физических 

величин и передача их размеров. Эталоны единиц системы СИ. Модель измерения и ос-

новные постулаты метрологии. Виды и методы измерений. Погрешности измерений. Ка-

чество измерений. Методы обработки результатов измерений. Динамические измерения и 

динамические погрешности. Основные понятия теории метрологической надежности. 

Принципы выбора средств измерений. Основы метрологического обеспечения. Норматив-



но-правовые основы метрологии. Метрологические службы и организации. Государствен-

ный метрологический надзор и контроль. 

Основы государственной системы стандартизации. Работы, выполняемые при стан-

дартизации. Научно-технические принципы и методы стандартизации. Категории и виды 

стандартов. Стандартизация отклонений геометрических параметров деталей. Государ-

ственный контроль и надзор за соблюдением требований государственных стандартов. 

 

Раздел 4 Дисциплина «Микроэлектроника» 
Гибридные интегральные схемы. Методы формирования тонких пленок. Методы 

формирования элементов гибридных интегральных схем. Полупроводниковые интеграль-

ные схемы. Основные технологические операции: травление, эпитаксия, окисление, лито-

графия, отжиг. Изоляция элементов полупроводниковой интегральной схемы обратнос-

мещенным p-n-переходом. Изоляция элементов полупроводниковой интегральной схемы 

диэлектриком.  Комбинированные способы изоляции элементов полупроводниковой инте-

гральной схемы. Интегральная схема на основе биполярного транзистора. Распределение 

примесей  в слоях биполярного интегрального транзистора. Конфигурации  и рабочие па-

раметры биполярного интегрального транзистора. Многоэмиттерный и многоколлектор-

ный биполярные интегральные транзисторы. Интегральный транзистор с барьером Шотт-

ки. Интегральные диоды. Полевые интегральные транзисторы. Резисторы в полупровод-

никовых интегральных схемах. Конденсаторы в полупроводниковых интегральных схе-

мах. Простейший биполярный ключ. Ключ с барьером Шоттки. Переключатель тока. 

МДП-транзисторные ключи. Интегральные логические элементы на биполярных  и уни-

полярных транзисторах. Транзисторно-транзисторная логика. Эмиттерно-связанная логи-

ка. КМОП-транзисторная логика. Основные этапы синтеза цифровых интегральных схем. 

 

Раздел 5 Дисциплина «Физические основы электроники»  
Особенности диапазонов высоких частот и сверхвысоких частот, их роль в развитии 

радиоэлектроники. Основные уравнения вакуумной СВЧ электроники. Особенности элек-

тронных процессов в ВЧ и СВЧ диапазонах. Время и угол пролета электронов. Классифи-

кация электровакуумных приборов СВЧ.  Принципы квазистатического и динамического 

управления электронным потоком. Особенности отбора энергии. Основная компонентная 

база электронных приборов СВЧ. Наведенный ток. Скоростная модуляция. Использование 

понятий коэффициента взаимодействия и электронной проводимости  для характеристики 

эффективности взаимодействия  электронов с СВЧ полем. Триоды и тетроды микроволно-

вого диапазона. Особенности конструкции. Пространственно-временная диаграмма дви-

жения электронов в СВЧ триоде и тетроде. Конструкции триодов и тетродов СВЧ.  Новые 

типы мощных  ЭВП СВЧ с сеточным управлением. Пролетные клистроны. Процессы в 

двухрезонаторном усилительном клистроне. Электронный коэффициент полезного дей-

ствия (КПД). Многорезонаторные клистроны. Каскадная группировка электронов. Основ-

ные характеристики и параметры клистронов.  Области применения многорезонаторных 

клистронов. Многолучевые клистроны. Типичные конструкции резонаторов   и  электрон-

но-оптических систем. Клистронные генераторы и умножители частоты. Отражательный 

клистрон. Принцип действия. Электронная настройка. Конструкции и параметры отража-

тельных клистронов. Лампы прямой и обратной волны типа О. Принцип действия. Основ-

ные характеристики и параметры. Конструкции и области применения ЛБВ. Лампы пря-

мой и обратной волны типа М. Принцип действия. Коэффициент полезного действия, ко-

эффициент усиления. Электронная настройка. Амплитрон. Основные характеристики и 

параметры. Конструкции и области применения усилителей и генераторов М-типа. Мно-

горезонаторный магнетрон. Резонансная система магнетрона, виды колебаний. Движение 

электронов в магнетроне. Рабочие характеристики и параметры. Магнетроны, настраивае-

мые напряжением. Типичные конструкции, параметры и области применения магнетро-

нов. Гибридные СВЧ приборы. Основные пути улучшения выходных характеристик при-



боров с комбинированным механизмом модуляции электронного потока. СВЧ – приборы 

с автоэмиссионными катодами и устройства на их основе.  
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ПРИМЕР ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ 

 

1. Вопрос 1: Для какого прибора на рисунке показано изменение частоты и выходной  

мощности? 

 
1. Многорезонаторный клистрон 

2. Отражательный клистрон 

3. Лампа обратной волны О-типа 

4.  Магнетрон 

5. Лампа бегущей волны О-типа 

 

 

2. Вопрос 2: Волновое сопротивление (Zc) коаксиальной линии определяется выражением  

(μ – относительная магнитная проницаемость; ε - относительная диэлектрическая прони-

цаемость; d и D – внутренний и внешний диаметры полупроводника соответственно) 

1. 
 

2. 
 

3. 
 

4. 
 

5. 
 

 

 

3. Вопрос 3: Приведенная погрешность определяется выражением 

 

1. δ= ± Δ/х100% 

2. γ=  ± Δ/хN100% 

3. δ= ± Δ/х  

4. Δ = x-xи 

 

 

 

 

 

 



4. Вопрос 4: На рисунке представлена схема включения биполярного транзистора. 

К характеристике схемы не относится: 

 
 

1. Выходной сигнал инвертируется 

2. Высокое допустимое напряжение 

3. Малое входное сопротивление 

4. Большое усиление по току 

5. Высокое выходное сопротивление 

 

 

5. Вопрос 5: Логическая схема «ИЛИ-НЕ» это 

 

1. логическое сложение с отрицанием 

2. логическое умножение с отрицанием 

3. логическое деление с отрицанием 

4. логическое вычитание с отрицанием 

5. правильного ответа нет 

 


