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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Типовая учебная программа дисциплины «Прикладная электродинамика» разработана на основе образовательного стандарта по специальности 1-31 04 02 Радиофизика.

Дисциплина «Прикладная электродинамика» – научно-практическая учебная дисциплина, в которой изучается электродинамика излучающих, направляющих и резонансных систем, применение метода эквивалентных цепей к анализу СВЧ устройств, рассматриваются основные свойства элементов высокочастотной техники и методы их расчета.

Цель преподавания дисциплины – формирование базовых знаний и навыков специалиста в области прикладной электродинамики и техники СВЧ.

Задачи  дисциплины: 


– изучение методов решения задач прикладной электродинамики;


– изучение электромагнитных полей и волн в волноводах и резонаторах;

– ознакомление с физикой процессов и принципами построения базовых СВЧ устройств; 

– развитие навыков применения методов теоретической и вычислительной физики к решению научно-технических задач в области техники СВЧ. 

В результате изучения дисциплины студент должен:

знать:
– основные типы устройств СВЧ и принципы их работы; 

– методы решения задач высокочастотной электродинамики;

уметь: 

– использовать эти методы при исследовании и разработке устройств СВЧ.

Изучение дисциплины «Прикладная электродинамика» базируется на знаниях, приобретенных студентами при изучении высшей математики ( разделы: «Уравнения математической физики», «Векторный анализ», «Специальные функции»); физики ( разделы: «Электромагнетизм», «Оптика»); основ радиоэлектроники ( разделы: «Резонансные цепи», «Теория длинных линий»).

Общее количество часов – 144, аудиторное количество часов – 66, из них: лекции – 34, лабораторные занятия – 32. 

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№ п/п
	Название темы
	Лекции
	Практ. занятия
	Лаб. занятия
	Всего

	1.
	Основы электродинамики полей, гармонически меняющихся во времени.
	4
	-
	-
	4

	2.
	 Излучение заданных источников в однородной среде.
	4
	-
	-
	4

	3.
	Электромагнитные волны, направляемые линиями передачи.
	10
	-
	12
	22

	4.
	Электромагнитные колебания в объемных резонаторах.
	8
	-
	4
	12

	5.
	Основы теории СВЧ-цепей.
	4
	-
	16
	20

	6.
	 Элементы теории квазиоптических волноводов и резонаторов.
	2
	-
	-
	2

	7.
	Численные методы решения  краевых задач электродинамики
	2
	-
	-
	2

	
	Итого
	34
	-
	32
	66


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

1. Основы электродинамики полей, гармонически меняющихся во времени

Особенности диапазона сверхвысоких частот. Уравнения Максвелла для комплексных амплитуд. Принцип перестановочной двойственности. Электрический и магнитный векторные потенциалы.  Электромагнитное поле в среде с дисперсией. Фазовая и групповая скорости волн. Теорема Пойнтинга для гармонических полей. Комплексный вектор Пойнтинга. Энергия поля в среде с дисперсией. Скорость движения энергии как обобщение понятия групповой скорости.

2. Излучение заданных источников в однородной среде

Теорема единственности. Условия излучения. Лемма Лоренца и теорема взаимности. Общее представление полей излучения произвольной системы токов в дальней зоне. Основные типы электромагнитных излучателей. Излучение заданных источников в гиротропных средах. 
3. Электромагнитные волны, направляемые линиями передачи

Направляемые электромагнитные волны. Понятие о линиях передачи. Типы регулярных линий передачи. Классификация направляемых волн. Общая тео​рия волн Т, Е, Н типов. Коэффициент распространения, критическая часто​та, фазовая ско​рость и длина волны в линии, групповая скорость и скорость расп​ространения энергии, дисперсия волн в волноводе. Концепция парциальных волн. Передаваемая мощность. Затухание волн в линиях передачи. Односвязные закрытые линии передачи. Многосвязные линии передачи. Полосковые, микрополосковые линии передачи. Линии передачи, направляющие медленные волны. Распространение волн в периодических структурах. Возбуждение волн в волноводах. Элементы возбуждения.  

4. Электромагнитные колебания в объемных резонаторах
Общие свойства полей в объемных резонаторах. Волноводные резонаторы. Резонаторы сложной формы.  Диэлектрические резонаторы. Полосковые резонаторы. Собственные колебания в резонаторе с потерями. Возбуждение резонаторов. Эквивалентная схема резонатора.

5. Основы теории СВЧ-цепей

Эквивалентная линия передачи. Описание волн в линиях передачи в терминах линейной теории цепей. Основные режимы работы линии передачи. Согласование в линиях передачи. Многополюсники СВЧ. Методы анализа многополюсников СВЧ. Матричное описание многополюсников. Основные свойства многополюсников. Взаимные устройства СВЧ. Ферритовые устройства СВЧ. 

6. Элементы теории квазиоптических волноводов и резонаторов 

Методы анализа квазиоптических систем. Открытые волноводы и резонаторы. Квазиоптические системы с квадратичными корректорами. Конфокальные и неконфокальные резонаторы.

7. Численные методы решения  краевых задач электродинамики

Постановка задач и основные этапы их решения. Проекционные методы. Методы дискретизации и декомпозиции.
ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ
 Список рекомендуемой литературы
Основная

1. Григорьев, А.Д. Электродинамика и техника СВЧ / А.Д. Григорьев.  М.: Высшая школа, 1990. 335 с.

2. Демидчик, В.И. Электродинамика СВЧ / В.И. Демидчик Мн.: Университетское, 1992. 255 с.

3. Петров, Б.М. Электродинамика и распространение радиоволн / Б.М. Петров. М.: Телеком, 2003. 558 с.

Дополнительная

1. Кураев, А.А. Электродинамика и распространение радиоволн / А.А. Кураев,  Т.Л. Попкова, А.К. Синицин. Мн.: Бестпринт, 2004. 357 с.

2. Голубева, Н.С. Электродинамика и распространение радиоволн / Н.С. Голубева, А.М. Кугушев, В.Н. Митрохин. М.: МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2001. 368 с.

3. Никольский, В.В. Электродинамика и распространение радиоволн / В.В. Никольский, Т.И. Никольская.  М.: Наука, 1989. 544 с.

4. Семенов, Н.А. Техническая электродинамика / Н.А. Семенов. М.: Связь, 1973. 480 с.

5. Фальковский, О.И. Техническая электродинамика /О.И. Фальковский. М.: Связь, 1978. 432 с.

6. Вычислительные методы в электродинамике / Под ред. Р.Митры. М.: Мир, 1977. 485 с.

Примерный перечень лабораторных работ

1. Измерение длины волны, коэффициента стоячей волны, коэффициента отражения в линии передачи.

2. Измерение сопротивления и проводимости в СВЧ цепи.

3. Согласование по мощности волновода с нагрузкой.

4. Изучение свойств электромагнитных волн в замедляющей системе.

5. Изучение свойств волноводных вентилей.

6. Изучение свойств двойного волноводного тройника.

7.  Изучение свойств циркулятора.

8.  Изучение свойств направленных ответвителей.

