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4. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ


Курс „Теорія поля” – частина загального блоку "Спецглави фізики" у навчальних планах підготовки бакалаврів електроніки. Мета цього курсу, по-перше, ознайомити студентів з фундаментальними закономірностями теорії поля, які базуються на системі рівнянь електромагнетизму, і сприяти створенню певного фізичного світогляду на багату різноманітними явищами дійсність, сформувати набір найпростіших фізичних моделей, за допомогою яких можна аналізувати більш складні ситуації, що зустрічаються в практиці фахівців з електронної техніки. По-друге, цей курс створює необхідну базу для цілого ряду подальших лекційних курсів у програмі підготовки бакалаврів електроніки, наприклад, з теорії електронних кіл, вакуумної і плазмової електроніки, твердотільної електроніки, квантової електроніки, циклу курсів з техніки та електроніки надвисоких частот і інших.


Особливістю методу викладання матеріалу в даному курсі на відміну від загальноприйнятих курсів фізики, де теорія поля розглядається на основі узагальнення окремих експериментальних фактів, є шлях від загального до часткового – від фундаментальних рівнянь електродинаміки до розв”язку окремих задач, що формують основні моделі теорії електромагнітного поля, що використовуються в електронній техніці.


Важливою особливістю підбору матеріалу курсу є спрямованість на підготовку фахівців з електронної техніки. Існуючі підручники (самі відомі з них – В.В.Никольский, “Электродинамика и распространение радиоволн”; В.И.Вольман и Ю.В.Пименов, “Техническая электродинамика” та ін.), призначені для підготовки фахівців з радіотехніки і зв”язку і до того ж видані більш як 20 років тому, розглядають електромагнітні поля в провідних і діелектричних середовищах, а напівпровідникові матеріали, найбільш поширені в електронній техніці, залишилися поза полем зору. Крім того, в цьому курсі немає необхідності розглядати питання, пов'язані з поширенням електромагнітних хвиль в атмосфері і їх дифракцією, які необхідні фахівцям з радіотехніки і зв'язку. У той же час для фахівців з електронної техніки необхідно закласти основи теорії ліній передачі електромагнітгої енергії, методів розрахунку полів в електронних компонентах, принципів моделювання „холодних” компонентів кіл, у тому числі з розподіленими параметрами, тощо. 

РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ
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ЗМІСТ КУРСУ
ВСТУП. Визначення поля, макроскопічні характеристики, рівняння середовища, види і параметри середовищ.

ОСНОВНІ РІВНЯННЯ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ПОЛЯ – 8 г. лекц. 2г. пр., 2 г. самост.
1. Рівняння Максвелла – система рівнянь макроскопічної електродинаміки:

  1.1. диференціальна та інтегральна форми, їх смисл;

  1.2. струм зміщення;

  1.3. рівняння неперервності, його форми і наслідки: закон Кірхгофа, релаксація об'ємного заряду в провідному середовищі.

2. Енергія електромагнітного поля:

  2.1. рівняння балансу енергії, його форми, вектор Пойнтінга,

  2.2. значення доданків у рівнянні балансу, сторонні джерела.

3. Граничні умови для електричного і магнітного поля:

  3.1. вигляд і значення граничних умов,

  3.2. характерні випадки: на поверхні ідеального металу, на границі повітря-напівпровідник, екранування поля поверхнею твердого тіла.

 СТАЦІОНАРНІ ЕЛЕКТРИЧНІ І МАГНІТНІ ПОЛЯ. –10 г. лекц. 8 г. пр.,, 12 г. самост.
1. Електростатика:

  1.1. основні поняття і рівняння електростатики,

  1.2. типи і принципи розв”язку задач електростатики, самоузгоджені задачі,

  1.3. методи розв”язку рівнянь Лапласа і Пуассона,

  1.4. приклади розрахунку електростатичних полів: у плоскому і циліндричному конденсаторі (пряме інтегрування), поле сітки, електростатичне екранування (розділення змінних), эаряд над металевою поверхнею (метод дзеркальних відображень), поле просторового заряду у вакуумному діоді (управління струмом, закон степеня 3/2), екранування поля поверхнею (дебаєва довжина),

  1.5. чисельне інтегрування рівняння Лапласа, метод скінченних різниць, виконання розрахункової роботи.

2. Магнітостатика:

  2.1. рівняння магнітостатики, магнітостатичний потенціал,

  2.2. стаціонарні магнітні поля, основні рівняння й поняття,

  2.3. приклади розрахунку стаціонарних магнітних полів: провідник з струмом, циліндричний і стрічковий електронний потік, коаксіальний кабель, тороїдальний і довгий соленоїд (самост.).

3. Квазістаціонарні поля:

  3.1. умова квазістаціонарності,

  3.2. найпростіші компоненти кіл із зосередженими параметрами (резистор, конденсатор, індуктивні елементи),

  3.3. рівняння електричного кола із зосередженими параметрами,

  3.4. передача электромагнитной энергии.

ЗМІННІ ПОЛЯ, ХВИЛЬОВІ ПРОЦЕСИ  –12 г. лекц. 6 пр.,, 10 г. самост.
1. Основні рівняння:

  1.1. особливості використання методу комплексних амплітуд,

  1.2. рівняння Максвелла в комплексній формі, комплексна діелектрична проникність,

  1.3. рівняння балансу енергії, активна і реактивна потужність,

  1.4. граничні умови.

2. Хвильові рівняння для електромагнітних процесів:

  2.1. хвильові рівняння – наслідки рівнянь Максвелла,

  2.2. загальний вигляд розв”язку хвильового рівняння,

  2.3. гармонічні хвилі, їх основні параметри, дисперсія,

  2.4. групова швидкість,

3. Хвилі в довгих лініях:

  3.1. телеграфні рівняння,

  3.2. хвильовий характер розв”язку телеграфних рівнянь,

  3.3. стоячі хвилі, розподіл амплітуд струму і напруги вздовж лінії,

  3.4. параметри відбивання, кругові діаграми,

  3.5. матриця передачі відрізка лінії,

  3.6. трансформація опорів вздовж лінії,

  3.7. характерні режими роботи лінії,

  3.8. найпростіші компоненти кіл з розподіленими параметрами.

  Перегляд комп”ютерного фільму та вправи по засвоєнню властивостей хвильових процесів

4. Плоска електромагнітна хвиля у необмеженому середовищі:

  4.1. хвильові рівняння у комплексній формі,

  4.2. розв”язок хвильових рівнянь,

  4.3. поляризація,

  4.4. параметри електромагнітної хвилі у різних середовищах (діелектрики, напівпровідники, метали).

 ХВИЛІ БІЛЯ ГРАНИЦІ РОЗДІЛУ СЕРЕДОВИЩ – 8 г. лекц., 6 г .пр., 10 г. самост.
1. Нормальне падіння хвиль на границю:

  1.1. відбивання і проходження хвиль,

  1.2. стоячі хвилі над відбиваючою поверхнею,

  1.3. матриця передачі шару речовини,

  1.4. трансформація опорів, аналогія з довгою лінією,

  1.5. проходження хвилі через шар речовини, просвітлюючі шари,

  1.6. властивості багатошарових структур, фільтри, дзеркала.

2. Похиле падіння хвиль на границю розділу:

  2.1. вирази для складових полів,

  2.2. закони Снелліуса,

  2.3. формули Френеля,

  2.4. повне проходження, кут Брюстера,

  2.5. повне внутрішнє відбивання: умови, структура полів над поверхнею, поля за поверхнею відбивання, поверхневі хвилі,

  2.6. відбивання від ідеального металу, структура полів, типи неоднорідних хвиль (Е- і Н-хвилі), “площинний" хвилевод, параметри хвиль,

  2.7. відбивання від реального металу, поверхневий ефект, наближені граничні умови Щукіна-Леонтовича, метод розрахунку втрат енергії у металах.

ХВИЛІ У ХВИЛЕВОДАХ –8 г. лекц., 6 г. пр., 10 г. самост.

1. Загальні закономірності:

  1.1. загальний вигляд розв”язку тривимірного хвильового рівняння,

  1.2. дисперсія у хвилеводах,

  1.3. позамежний хвилевод,

  1.4. типи хвиль (ТЕ-, ТМ- і ТЕМ-хвилі),

  1.5. хвилі без дисперсії,

  1.6. характер розподілу полів у поперечному перетині.

2. Прямокутний хвилевод:

  2.1. граничні умови на стінках,

  2.2. Е-хвилі,

  2.3. Н-хвилі,

  2.4. структура полів, струми в стінках,

  2.5. хвилеводні моди, діапазон одномодового режиму.

3. Круглий хвилевод.

4. Коаксіальний хвилевод.

5. Інші хвилеводи:

  5.1. діелектричні хвилеводи, їх різновиди,

  5.2. смужкові хвилеводи,

  5.3. П- і Н-образні хвилеводи,

  5.4. сповільнюючі хвилеводи.

6. Збудження хвилеводів.

7. Вплив втрат на конфігурацію полів у хвилеводах.

РЕЗОНАТОРИ  –4 г. лекц., 4 г. пр., 5 г. самост..

1. Загальні властивості.

2. Резонатор як закорочений відрізок хвилевода:

  2.1. умова резонансу, розрахунок резонансних частот,

  2.2. резонансні моди у прямокутному резонаторі.

3. Види резонаторів: прямокутні, циліндричні, коаксіальні, тороїдальні, чвертьхвильові, смужкові, діелектричні, відкриті.

4. Добротність резонаторів: визначення, види, коефіцієнт зв'язку.

МОДЕЛЮВАННЯ ХВИЛЕВОДНИХ ЕЛЕМЕНТІВ – 4 г. лекц., 4 г. пр., 5 г. самост..

1. Можливість і необхідні умови використання схемних моделей.

2. Еквівалентний хвильовий опір, зчленування хвилеводів.

3. Найпростіші хвилеводні елементи, їх схемні моделі:

  3.1. відрізок хвилевода, хвилеводні розгалуження,

  3.2. реактивні елементи: шлейфи, діафрагми, зміни перетину,

  3.3. резонатори,

  3.4. спрямований відгалужувач.

4. Принципи матричного аналізу хвилеводних пристроїв, матриця розсіювання.

ЕНЕРГЕТИЧНІ РОЗРАХУНКИ У ХВИЛЕВОДАХ І РЕЗОНАТОРАХ 

1. Загальні співвідношення.

2. Розрахунок добротності резонаторів.

3. Розрахунок потужності, що проходить по хвилеводу.

4. Розрахунок втрат у стінках і діелектричних втрат.
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ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ (СЕМІНАРСЬКИХ) ЗАНЯТЬ:

1. Вправи на використання рівнянь Максвелла

2. Приклади розрахунку електростатичних полів: у плоскому і циліндричному конденсаторі

3. Поле просторового заряду у вакуумному діоді (управління струмом, закон степеня 3/2)

4. Метод дзеркальних відображень

5. Екранування поля поверхнею твердого тіла (дебаєва довжина)

6. Приклади розрахунку стаціонарних магнітних полів: провідник з струмом,  коаксіальний кабель, тороїдальний і довгий соленоїд.

7. Чисельні розрахунки електростатичних полів

8. Стоячі хвилі. Трансформація опорів у довгих лініях
9. Кругова діаграма коефіцієнта відбивання та повних опорів
10. Зміна параметрів електромагнітних хвиль у різних середовищах

11. Відбивання електромагнітних хвиль від границі розділу середовищ
12. Півхвильові, чвертьхвильові шари, шаруваті структури

13. Поля над поверхнею відбивання, ТЕ-, ТМ-хвилі

14. "Площинний" хвилєвод

15. Хвлєводні моди, одномодовий режим. Діапазон частот прямокутного хвилєвода

16. Розрахунок параметрів резонатора

17. Вплив втрат на конфігурацію полів у хвилєводі

САМОСТІЙНА РОБОТА

Для самостійного вивчення пропонуються такі питання:


Диференціальні оператори в теорії поля (повторення).

Вигляд і значення граничних умов біля поверхні ідеального металу, границі повітря-напівпровідник, екранування поля поверхнею твердого тіла 


Приклади розрахунку електростатичних полів:  поле сітки, електростатичне екранування (розділення змінних), эаряд над металевою поверхнею (метод дзеркальних відображень), поле просторового заряду у вакуумному діоді (управління струмом, закон степеня 3/2), екранування поля поверхнею (дебаєва довжина).


Приклади розрахунку стаціонарних магнітних полів: циліндричний і стрічковий електронний потік, тороїдальний і довгий соленоїд.

Кругові діаграми коефіцієнта відбивання і повних опорів.


Параметри хвилі у різних середовищах.

Способи збудження хвилєводів


Вплив втрат на конфігурацію полів у хвилєводах.


Розрахунок потужності, що проходить по хвилєводу.


Розрахунок втрат у хвилєводах і резонаторах.

Передостанній розділ програми вивчається залежно від реального бюджету часу. У розрахунок самостійної роботи входить виконання розрахункових домашніх робіт: № 1-4.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ТА ВПРАВИ


1. Запишіть систему рівнянь Максвелла у різних формах (диференціальній, інтегральній, комплексній) та покажіть, як з них можна отримати основні закони електромагнетизму.


2. Сформулюйте визначення струму зміщення й покажіть, як це поняття об”єднує рівняння Максвелла в єдину систему рівнянь електромагнітного поля.


3. З рівнянь поля отримайте різні форми рівняння неперервності струму й покажіть на прикладах, для чого воно може бути використане.


4. Охарактеризуйте фізичний зміст кожного доданку у рівнянні балансу електромагнітної енергії, звернувши увагу на фізичний зміст вектора Пойнтінга та доцільність введення сторонніх джерел.


5. На основі загальної форми граничних умов опишіть ситуацію (поля, струми, заряди), яка виникає в разі наявності біля поверхні ідеального металу електричного та магнітного поля.


6. Сформулюйте основні рівняння, типи та методи розв”язку задач електростатики, звернувши увагу на характерні для електроніки самоузгоджені задачі.


7. Опишіть суть методу скінченних різниць та порядок дій для чисельного інтегрування рівняння Лапласа.


8. Сформулюйте основні поняття та рівняння для розрахунку магнітних полів, звернувши увагу на відміну статичних та стаціонарних полів.


9. Користуючись основними рівняннями електромагнетизму, поєднайте фізичну та схемотехнічну точки зору на найпростіші компоненти електроніки з зосередженими параметрами (резистивні, ємнісні, індуктивні). 


10. Користуючись рівнянням балансу електромагнітної енергії та результатами виконання п. 9, скласти рівняння найпростішого електричного кола з компонентів із зосередженими параметрами.


11. Використовуючи особливості методу комплексних амплітуд, подати основні співвідношення теорії поля (рівняння Максвелла, граничні умови, рівняння балансу електромагнітної енергії) у комплексній формі.


12. Покажіть, що хвильові рівняння для електричних та магнітних полів є наслідком рівнянь Максвелла. Який загальний вигляд має розв’язок хвильового рівняння ?


13. Опишіть, що таке гармонічна хвиля та які параметри їй властиві.


14. Сформулюйте умову, за якої необхідно скористатися методами теорії кіл з розподіленими параметрами. Що моделює кожен з чотирьох погонних параметрів довгої лінії? На яких рівняннях ґрунтується теорія таких кіл?


15. Від чого залежить і якими параметрами описується ступінь відбивання в лінії передачі? Від чого залежить положення першого (від навантаження) мінімуму на кривій розподілу амплітуди напруги вздовж лінії?


16. Опишіть модель плоскої електромагнітної хвилі у необмеженому просторі. Дайте її зображення для вертикальної та горизонтальної поляризації з допомогою силових ліній.


17. Як змінюються параметри електромагнітної хвилі у діелектричному середовищі без втрат, у середовищі з малими й великими втратами (у металі) порівняно з параметрами у вакуумі? Поясніть, що таке скін-ефект.


18. Які процеси спостерігаються біля поверхні розділу двох середовищ при нормальному падінні на неї плоскої електромагнітної хвилі? Від чого залежить коефіцієнт відбивання хвилі? За яких умов можливе повне проходження та повне відбивання від границі розділу?


19. За яких умов можливе повне проходження та повне відбивання плоскої електромагнітної хвилі при нормальному її падінні на шар речовини між двома границями розділу?


20. Які основні кількісні співвідношення виконуються при похилому падінні плоскої електромагнітної хвилі на границю розділу двох середовищ? Від чого залежить коефіцієнт відбивання хвилі?


21. За яких умов спостерігається повне проходження плоскої електромагнітної хвилі через границю розділу двох середовищ? У чому сутність закону Брюстера? Розрахуйте значення кута Брюстера для границі повітря та води (( = 4).


22. Сформулюйте, за яких умов можливе повне внутрішнє відбивання та опишіть особливості структури полів по обидві сторони від поверхні відбивання, звертаючи увагу на параметри поверхневої хвилі.


23. Опишіть структуру полів та параметри неоднорідної хвилі, що має місце над ідеальною металевою поверхнею при похилому падінні на неї плоскої електромагнітної хвилі. Як утворюється “площинний” хвилевод, та які властивості хвиль можна спостерігати з допомогою цієї моделі?


24. Охарактеризуйте закон дисперсії електромагнітних хвиль у хвилеводі, тобто покажіть, як змінюються параметри хвилі при зміні її частоти. Дайте визначення поняття критичної частоти, пояснивши особливості електромагнітних процесів при збудженні хвилевода у режимі “відсічки”.


25. Поясніть, що таке хвилеводні моди, чому вони можливі й на які типи поділяються. Які особливості мають різні типи хвиль щодо картини розподілу поля, хвильового опору та закону дисперсії.


26. Які типи хвиль можуть поширюватись у прямокутному хвилеводі? Поясніть систему позначень хвилеводних мод та яка з них і чому саме зветься основною. Опишіть розподіл поля для основної моди.


27. Опишіть принцип дії діелектричних хвилеводів. В залежності від області застосування опишіть їх різновиди та конструктивні особливості.


28. Опишіть різновиди смужкових хвилеводів та типи хвиль, що в них використовують. Чим обмежується частотний діапазон таких хвилеводів?


30. Опишіть структуру полів основної моди у коаксіальному хвилеводі та вкажіть, чим визначається діапазон частот одномодового режиму. Який конструктивний тип коаксіальних хвилеводів є найбільш вживаним? Яка різниця між хвильовим опором та еквівалентним хвильовим опором коаксіального хвилеводу?


31. Дайте визначення резонатора та сформулюйте умову резонансу, розглядаючи його як відрізок хвилеводу (для півхвильових та чвертьхвильових резонаторів).


32. Наведіть конструктивні особливості найбільш вживаних різновидів резонаторів та зобразіть наближені ескізи конфігурації полів для основних мод.


33. Дайте визначення добротності резонатора, поясніть, від чого вона залежить та на які властивості резонатора вона впливає.


34. На чому ґрунтується можливість та які необхідні умови потрібні для еквівалентного подання хвилеводів у вигляді двопровідних ліній? Який апарат теорії кіл можна використовувати для аналізу хвилеводних пристроїв? Поясніть, який фізичний зміст мають елементи матриці розсіювання. 


35. У чому полягає принцип узгодження хвилеводних елементів? Чому для узгодження обирають реактивні елементи, як розраховуються їхні параметри?

Контрольні питання для оперативного контролю

Контрольні роботи  проводяться для оперативного контролю як письмові відповіді на питання з кожного розділу програми. Їх метою є перевірка на засвоєння основних понять, що вивчаються у даному розділі.
Розділ 1. Основні рівняння електромагнітного поля

1. Дати визначення усім величинам у рівняннях Максвелла

2. Записати рівняння Максвелла в диференціальній і інтегральній формах

3. Що таке струм зміщення?

4. Різні форми рівняння неперервності, їхній зміст

5. Що таке вектор Пойнтінга?

6. Форми рівняння балансу енергії, фізичний зміст доданків

7. Вид граничних умов, навіщо вони потрібні?

8. Особливості електричних і магнітних полів біля поверхні ідеального металу

Розділ 2. Статичні поля

1. Записати систему рівнянь Максвелла для статичних полів

2. Що таке потенціал, як він зв'язаний з напруженістю електричного поля?

3. Рівняння Пуассона і Лапласа, для чого вони потрібні?

4. Типи задач електростатики (включаючи самоузгоджені), принципи їхнього розв”язку

5. Описати розподіл електричного поля в а) плоскому і б) циліндричному конденсаторі

6. Що таке: а)сили дзеркального відображення, б)довжина екранування, в)закон «ступеня 3/2»? У яких ситуаціях використовують ці поняття?

7. Описати розподіл магнітного поля а) навколо провідника зі струмом, б) у коаксіальній лінії передачі

8. Що таке квазістаціонарні поля? Яке умова квазістаціонарності ?

9. Що таке а)резистор, б)конденсатор, в) індуктивний елемент? Які їхні властивості ?

10. Яким чином можна записати рівняння для розрахунку кола з зосередженими параметрами, виходячи з теорії поля ?

11. У якому вигляді електрична енергія передається від джерела до навантаження?

Розділ 3. Змінні поля. Хвильові процеси

1. Вигляд рівнянь Максвелла в комплексній формі

2. Що таке комплексна діелектрична проникність, тангенс кута діелектричних втрат?

3. Хвильове рівняння як наслідок рівнянь Максвелла, загальний вид його рішення

4. Гармонічні хвилі, їхні параметри (у т.ч. при похилому падінні)
5. Що таке групова швидкість?

6. Що таке довга лінія, її погонні параметри?

7. Які процеси криються за розв’язком телеграфного рівняння?

8. Що такий хвильовий опір довгої лінії і від чого він залежить?

9. Що таке коефіцієнт відбивання і від чого він залежить у довгій лінії ?

10. Що таке стояча хвиля, чому утворюються вузли і пучності? Намалювати графік розподілу амплітуд хвиль напруги і струму вздовж лінії при заданому відбиванні
11. Що таке КСХ?

12. Як трансформується опір навантаження уздовж лінії?

13. Як забезпечити режим узгодження (біжучої хвилі) у лінії?

14. Які властивості короткозамкнутого відрізка лінії?

15. Що таке плоска електромагнітна хвиля? Від чого залежить хвильовий опір середовища?
16. Що таке поляризація електромагнітної хвилі? Види поляризації

17. Як змінюються параметри хвилі в різних середовищах (ідеальний і реальний діелектрик, метал) у порівнянні з параметрами у вакуумі?

Розділ 4. Хвилі біля границі розділу середовищ

1. У чому спостерігається аналогія між хвилями біля границі розділу і хвилями в довгій лінії?

2. Коефіцієнти відбивання і проходження: що таке і від чого залежать.

3. Властивості пів- і чвертьхвильового шару.

4. Закони Снелліуса: вигляд і можливі застосування.

5. Що визначають формули Френеля, для чого потрібні?

6. Умови повного проходження через границю розділу, закон Брюстера.

7. Умови повного внутрішнього відбивання.

8. Структура полів при повному внутрішньому відбиванні над (а) і за (б) границею.

9. Структура полів над поверхнею ідеального металу для ТЕ- і ТМ-хвиль.

10. Особливості відбивання від поверхні реальних металів.

11. Як розрахувати втрати енергії в металі?

12. Граничні умови Щукина-Леонтовича.

Розділ 5. Хвилі в хвилеводах

1. Загальний вигляд функції розподілу полів у хвилеводах

2. Вид закону дисперсії хвиль у хвилеводах. Які його асимптоти?

3. Що таке критична частота, від чого вона залежить? Які умови поширення?

4. Що таке позамежний хвилевід? Що в ньому відбувається?

5. Типи хвиль у хвилеводах.

6. Які особливості ТЕМ-хвилі? У яких хвилеводах вона може поширюватися?

7. Структура полів основної моди в прямокутному хвилеводі.

8. Структура полів основної моди в коаксіальному хвилеводі.

9. Діелектричні хвилеводи, їхні структури й області застосування.

10. Смужкові хвилеводи, їхні структури й області застосування.

11. Способи збудження хвиль у хвилеводах.

Розділ 6. Резонатори
1. Що таке резонатор для НВЧ діапазону, які його особливості, чим він відрізняється від коливального контуру?

2. Від чого залежить власна частота резонатора?

3. Чим відрізняється півхвильовий резонатор від чвертьхвильового, які умови резонансу?

4. Дайте визначення добротності. Яку якість вона характеризує? Від чого залежить?

Розділ 7. Моделювання хвилеводних елементів
1. На чому заснована можливість схемного представлення хвилеводних  елементів? Які необхідні умови потрібні для цього?

2. Чим викликана необхідність введення еквівалентного хвильового опору і як це робиться?

3. Хвилеводні діафрагми, їхні властивості.

4. Що таке реактивні елементи? Які їхні види Ви знаєте?

5. Як вводиться матриця розсіювання? Який зміст її елементів?

6. У чому полягає принцип узгодження хвилеводного тракту? Який порядок розрахунку узгоджуючих елементів?
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РОЗРАХУНКОВІ ДОМАШНІ РОБОТИ

ЗАВДАННЯ № 1.


1. Розрахувати розподіл потенціалу в міжелектродному просторі польового транзистора (варіант конструкції вибирається по передостанній цифрі номера залікової книжки) з точністю до 0,01 В. Номер варіанту вибирається по останній цифрі номера залікової книжки.


2. Побудувати картину поля з допомогою еквіпотенціалей і векторів напруженості електричного поля. Побудувати косокутну проекцію потенціального рельєфу U(х,у) = –eV(х,у).


варіант 0




варіант 1




варіант 2



l1 = l2 = l3/2 = l4 = l5 = 1,0 мкм,
d = 1,0 мкм,
 D = 3,0 мкм

1 – витік, 2 – заслін, 3 – стік

	№ вар.
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	–Vзи, В
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	Vси, В
	1
	1
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	5
	5



ЗАВДАННЯ № 2


Для коаксіального кабеля з діелектричним заповненням, діаметрами провідників D і d, довжиною l, збудженого на частоті f, навантаженого на опір Zн, розрахувати КСХ, коефіцієнт відбивання і вхідний опір. Побудувати графіки розподілу амплітуд струму і напруги вздовж кабеля.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	(
	2,26 (поліетилен)
	2,0 (фторопласт)

	f, ГГц
	1
	2

	d, мм
	1,37
	2,7
	0,72
	1,2
	1,35
	0,73
	1,54
	0,41
	0,85
	1,3

	D, мм
	4,6
	9,0
	4,6
	7,3
	9,0
	2,2
	4,6
	2,2
	4,6
	7,3

	l, см
	40
	60
	80
	100
	120
	20
	30
	40 
	60
	80

	ZH, Ом
	50+i50
	50–i50
	25+i25
	25–i25
	100



ЗАВДАННЯ № 3


1. Визначити діапазон частот, у якому можна використовувати прямокутний хвилевод розмірами а(в в одномодовому режимі. Визначити довжину хвилі і фазову швидкість для основної моди на частоті в 1,5 рази вище критичної для Н10 і порівняти їх з відповідними величинами у вільному просторі. Як зміниться цей діапазон за умови vф(2с? На якій відстані відбудеться згасання найближчої вищої моди на 30 дБ.


2. Яка потужність передається по хвилеводу при Н0=1 А/м? Знайти згасання основної моди у мідному (для парних варіантів) і в алюмінієвому (для непарних варіантів) хвилеводі. Як воно зміниться при срібленні (парні) або золоченні (непарні) хвилевода?


3. Навести ескізи розподілу полів і струмів у стінках хвилевода для основної моди.

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	а, мм
	72,1
	58,2
	47,6
	40,4
	28,5
	22,9
	19,0
	13,0
	8,6
	5,7

	в, мм
	34,0
	29,1
	22,1
	20,2
	12,6
	10,2
	9,5
	6,5
	4,3
	2,8



ЗАВДАННЯ № 4


1. На задану в попередньому завданні частоту розрахувати прямокутний резонатор. Знайти ряд найближчих резонансних частот.


2. Навести ескізи розподілу полів у резонаторі для основної моди.


3. Розрахувати добротність мідного (парні варіанти) і алюмінієвого (непарні варіанти) резонатора. Як вона зміниться відповідно при срібленні і золоченні?


Програму склав професор кафедри фізичної та біомедичної електроніки В.О.Москалюк на основі навчальної програми курсу „Теорія поля”. 


ПОЛОЖЕННЯ

про рейтингову систему оцінки успішності студентів з дисципліни „Теорія поля”, курс 3-й, 

кафедра фізичної та біомедичної електроніки факультету електроніки 

для спеціальності  „мікро- та наноелектроніка”

Рейтинг студентів складається з балів, що отримуються за 5 модульних контрольних робіт, 4 домашні розрахункові завдання, 2 контроля поточної роботи на практичних заняттях, 5 перевірок самостійної роботи. Семестровим контролем є екзамен.

Система рейтингових балів

1. Модульна контрольна робота:

– повне виконання роботи


5 балів

– незначні похибки в роботі

 4 балів

– помилки в роботі, але швидке коригування

результату в процесі відповіді

 2 балів

– незадовільний результат

 0 балів

2. Домашні розрахункові роботи (перша робота – подвійна):

– повне та своєчасне виконання

 3 балів

– своєчасне виконання, незначні похибки 2 бали

– своєчасне виконання, суттєві похибки
 1 бали

3. Контроль самостійної  поточної роботи:

– повне виконання завдання

 3 балів

– неповне виконання завдання

 2 бали

4. Практичні (семінарські) заняття:

– глибоке розкриття питання,

вільне володіння матеріалом

 5 балів

– активна участь у роботі


 3 бали

– участь у роботі



 2 бали

– відсутність на занятті


–1 бали


За рішенням кафедри за виконання творчих робіт з дисципліни студентам можуть нараховуватися заохочувальні бали, також можуть передбачатися і штрафні бали за несвоєчасне виконання завдань, пропуски занять тощо, у межах (8 балів.


Максимальний рейтинг семестрового контролю RС = 65 балів (5(5 + 3(5 + 3(5 + 5(2). Максимальна екзаменаційна рейтингова кількість балів – RЕ = 35. Розмір шкали оцінювання R = 100. Для отримання студентом відповідної семестрової оцінки його рейтинг має бути:

	Оцінка ETCS
	5-й семестр

	
	бали
	традиційна оцінка

	A– відмінно
	95...100
	відмінно

	B–дуже добре
	85...94
	добре

	C–добре
	75...84
	

	D–задовільно
	65...74
	Задовільно

	E–достатньо
	60...64
	

	FX–незадовільно
	менше 60
	Незадовільно

	F–не допущено
	менше 50
	Не допущено



Студенти, які отримали необхідну кількість балів ((0,6 R) мають можливість:

· не складати екзамен (залік), а отримати відповідну оцінку згідно з таблицею;

· складати екзамен з метою підвищення оцінки. У разі отримання на екзамені оцінки меншої, ніж рейтингова, остання за студентом не зберігається і виставляється екзаменаційна оцінка.

Студенти, які отримали кількість балів (0,6 R , тобто оцінку „незадовільно”, повинні складати екзамен .

Студенти, які отримали кількість балів (0,5 R, повинні до початку екзаменаційної сесії підвищити його, інакше вони не допускаються до екзамену з цієї дисципліни і матимуть академічну заборгованість.
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