
Министерство науки и высшего образования РФ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

высшего образования 

«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

 

 

 
 

ПРОГРАММА 

2.2.14 Антенны, СВЧ-устройства и их технологии   
шифр и наименование научной специальности 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Красноярск 2022 

        вступительного испытания для поступающих в аспирантуру 

2.2 Электроника, фотоника, приборостроение и связь  
шифр и наименование группы научных специальностей 

 

     



Содержание программы 

1. Общая теория антенн и СВЧ-устройств 

Уравнения Максвелла для нестационарных и монохроматических по-

лей. Материальные уравнения и типы сред. Векторные и скалярные потенци-

алы электромагнитного поля. Волновые уравнения и уравнения Гельмгольца. 

Граничные условия. Энергия электромагнитного поля. Теорема Умова–

Пойнтинга. 

Постановка задач электродинамики, методы их решения. Внутренние и 

внешние задачи электродинамики. Теорема единственности. 

Свободные электромагнитные волны как решения однородных уравне-

ний электродинамики в разных системах координат. Плоские однородные 

волны в изотропных средах с потерями и без потерь, в гиротропных средах 

(плазма и феррит при наличии подмагничивания). Вращение плоскости по-

ляризации, резонансное поглощение. Немонохроматические волны в диспер-

гирующих средах. Волны в активных средах; представление о волновых про-

цессах в нелинейных средах. Падение плоской однородной волны на плос-

кую границу раздела однородных изотропных сред. Двойное преломление на 

границе раздела с гиротропной средой. 

Локально-плоские волны и геометрическая оптика. Влияние неодно-

родности среды на распространение радиоволн. Уравнения эйконала и пере-

носа. Уравнение луча. Сопровождающий трехгранник Френеля на луче. Из-

менение поляризации вдоль луча. Возникновение каустик. Рефракция в не-

однородных средах. 

Распространение радиоволн в природных условиях. Влияние земной 

поверхности, тропосферы, ионосферы, космического пространства на рас-

пространение радиоволн. 

Излучение электромагнитных волн. Элементарные излучатели. Ближ-

няя и дальняя зоны. Теорема эквивалентности, эквивалентные поверхност-

ные источники. 

Электромагнитное поле заданного распределения возбуждающих токов 

в свободном пространстве. Принципы взаимозаменяемости полей, электри-

ческих и магнитных токов, принцип двойственности. Принцип электродина-

мического подобия. 

Явления и задачи дифракции. Строгая постановка дифракционных за-

дач. Дифракция на цилиндре, шаре и клине. Интегральные уравнения в зада-

чах дифракции и возбуждения тел сложной формы. Асимптотические методы 

в квазиоптической области: приближение Гюйгенса-Кирхгофа и геометриче-

ская теория дифракции. 

2. Теория и техника СВЧ-устройств 

Уравнения электродинамики для направляемых волн. Теория и класси-

фикация свободных волн в продольно-регулярных направляющих системах. 



Типы направляющих систем. Полые и коаксиальные волноводы. Ди-

электрические волноводы и линии поверхностных волн. Полые волноводы с 

частичным диэлектрическим и гиротропным заполнением. Полосковые и 

микрополосковые линии, щелевые и копланарные волноводы. Оптические 

волноводы, световоды. Замедляющие структуры. Квазиоптические направ-

ляющие системы. 

Технические характеристики и особенности конструирования фидеров 

различных диапазонов. Конструктивно-технологические особенности микро-

полосковых линий. 

Теория электромагнитных резонаторов. Полые резонаторы. Диэлектри-

ческие и ферритовые резонаторы. Резонаторы на основе планарных структур. 

Эквивалентные схемы волноводных устройств. Элементы теории цепей 

СВЧ. Круговые диаграммы полных сопротивлений и проводимостей. 

Фидерные устройства и их элементы. Методы согласования. Узкопо-

лосное и широкополосное согласование. Ограничения на полосу согласова-

ния. Согласующие элементы для линий разных типов. 

Элементы возбуждения волноводов и резонаторов. Соединения линий 

передачи, переходные элементы, вращающиеся сочленения. Разветвления, 

мостовые соединения. Направленные ответвители. 

Устройства регулирования амплитудных, фазовых и поляризационных 

характеристик. Аттенюаторы, фазовращатели, поляризаторы. 

Устройства с применением ферритов. Волноводные, коаксиальные, по-

лосковые и микрополосковые фазовращатели, вентили, циркуляторы и огра-

ничители. 

Коммутационные устройства, применение ферритов и полупроводни-

ковых элементов. Антенные переключатели. 

Частотные фильтры, элементы теории и классификация. Реализация 

фильтров в виде волноводных, коаксиальных, полосковых и микрополоско-

вых конструкций. 

3. Теория и техника антенных устройств и систем 

Теория антенн. Приёмная и передающая антенны, их основные пара-

метры и технические характеристики. Соотношение режимов приёма и пере-

дачи, теорема взаимности. Эффективная поверхность антенны. Обратное из-

лучение приемной антенны. Приближение заданных токов и применение 

сведений об элементарных излучателях в теории антенн. 

Система однотипных излучателей. Теорема перемножения диаграмм. 

Эквивалентные решётки. Непрерывные распределения. Влияние амплитудно-

фазового распределения поля и конфигурации апертуры на основные харак-

теристики антенн. 

Многоэлементные антенны (решётки). Взаимодействие элементов, ме-

тод наводимых Э.Д.С. в приближении заданных токов. 

Фазированные антенные решетки (ФАР). Частотное, фазовое и фазоча-

стотное сканирование. Дискретный и дискретно-коммутационный методы. 



Вопросы синтеза антенн. Типы антенн и их реализация в различных 

диапазонах волн. 

Антенны длинных, средних и коротких волн. Вибраторные антенны 

для диапазонов КВ и УКВ. Антенны бегущей волны дискретного и непре-

рывного типов. 

Спиральные, диэлектрические и ребристо-стержневые антенны. Ча-

стотно-независимые антенны. Рупорные, зеркальные, линзовые, щелевые и 

другие антенны СВЧ. 

Антенные решётки с электронным сканированием. Системы управле-

ния ФАР, применение ферритов и полупроводниковых элементов. Активные 

решётки (АФАР). Приемо-передающие модули. 

4. Проектирование и оптимизация антенн и СВЧ-устройств,  

а также технология их производства 

Современные компьютерные технологии проектирования, расчёта и 

оптимизации антенных и СВЧ – устройств широкого применения. Модели 

базовых элементов разных уровней. Составление модели сложного объекта. 

Технология изготовления антенн и СВЧ-устройств. 
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Перечень вопросов к экзамену 

1. Техническая реализация антенн различных диапазонах радиоволн для 

целей радиосвязи и телевидения. 

2. Теория и техника СВЧ-устройств  

3. Технические характеристики и особенности конструирования фидеров 

различных диапазонов.  

4. Коммутационные устройства, применение ферритов и 

полупроводниковых элементов. 

5. Антенные переключатели. Частотные фильтры, элементы теории и 

классификация.  

6. Реализация фильтров в виде волноводных, коаксиальных, полосковых и 

микрополосковых конструкций. 

7. Теория и техника антенных устройств и систем. 

8. Теория антенн. Приёмная и передающая антенны, их основные 

параметры и технические характеристики. 






