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Методические указания к расчетно-графической работе 

по дисциплине  «Проектирование микроэлектронных устройств и антенн» 

 

  

 Самостоятельное выполнение расчетно-графической работы способствует более 

углубленному и конструктивному усвоению теоретического содержания курса, 

развиваются необходимые для профессиональной деятельности навыки. 

 Расчетно-графические работы являются базой для оценки системы усвоения 

теоретического материала и совместно с другими формами учебного процесса 

учитываются в рейтинг-контроле. Три расчетно-графических работы составляют основу 

самостоятельной работы студентов и выполняются самостоятельно перед 

соответствующей промежуточной аттестацией. Задания РГР (№ 1,2,3) приведены ниже. 

Для каждой РГР подготовлено 5 вариантов. Каждое задание предполагает электрический 

расчет, разработку конструкции в интегральном исполнении и компьютерный анализ 

параметров основных МЭУ СВЧ и антенн современных средств связи. Каждое задание 

содержит подробную ссылку на литературу, в которой изложена инженерная методика 

решения поставленной задачи. 

 

 

Расчетно-графическая работа № 1. 

 

Вариант 1 

 

1. Рассчитать  ступенчатый фильтр гармоник, имеющий следующие параметры:  полоса  

пропускания    Vп ≥ 40%; КСВ в  полосе  пропускании <1.4;число заграждаемых гармоник  

Р=3 (вторая, третья, четвертая, т.е. 𝜈 = 4) ; уровень  заграждения гармоник аЗ ≥ 30 дБ ; 

центральная  длина  волны полосы  пропускания 𝜆0 = 30 см  (𝑓0 = 1ГГц). Фильтр  должен  

быть  реализован  на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.001; 𝑏 = 4 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое  

сопротивление  подводящих  линий �̃� = 50 Ом, (п.6.2, [7] c. 271-297). 

2. Рассчитать шлейфовый фильтр гармоник, имеющий следующие параметры:  полоса  

пропускания Vп ≥ 7%, КСВ в полосе пропускания  <1.4;число заграждаемых гармоник  

Р=3 (вторая, третья, четвертая, т.е. 𝜈 = 4) ; уровень  заграждения гармоник аЗ ≥ 30 дБ ; 

центральная  длина  волны полосы  пропускания 𝜆0 = 42.86 см  (𝑓0 = 0.7ГГц). Фильтр  

должен  быть  реализован  на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.001; 𝑏 = 4 мм; 𝑡 = 0.05 мм). 

Волновое  сопротивление  подводящих  линий �̃� = 50 Ом, (п.6.2, [7] c. 297-334). 

3. Рассчитать чебышевский  ступенчатый переход, обеспечивающий   в полосе пропускания: 

𝜆−𝑛 = 12 см , 𝜆𝑛 = 9 см − рассогласование |Г| ≤ 0.02. Согласуемые  сопротивления: r=75 

Ом, 𝜌0̃ = 50 Ом. Переход  должен  быть  реализован на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.001; 𝑏 =

4 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.7.2, [8] c. 270-398). 

4. Рассчитать трехдецибельный  двухшлейфный ответвитель  для  работы  в диапазоне: 

𝑓−𝑛 = 3  ГГц, 𝑓𝑛 = 4 ГГц. Ответвитель должен  быть реализован на МПЛ (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 =

0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое  сопротивление подводящих линий   𝜌0̃ =

50 Ом, (п.6.2, [9] c. 175-191). 

 
  



Вариант 2 

 

1. Рассчитать  ступенчатый  фильтр  гармоник, имеющий следующие параметры:  полоса  

пропускания    Vп ≥ 20% ;КСВ в  полосе  пропускании <1.3;число заграждаемых гармоник  

Р=5 (вторая-шестая, т.е. 𝜈 = 6) ; уровень  заграждения гармоник аЗ ≥ 40 дБ ; 

центральная  длина  волны полосы  пропускания 𝜆0 = 10 см  (𝑓0 = 3ГГц). Фильтр  должен  

быть  реализован  на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.001; 𝑏 = 4 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое  

сопротивление  подводящих  линий �̃� = 50 Ом, (п.6.2, [7] c. 271-297). 

2. Рассчитать шлейфовый фильтр гармоник, имеющий следующие параметры:  полоса  

пропускания Vп ≥ 10%, КСВ в полосе пропускания  <1.2;число заграждаемых гармоник  

Р=3 (вторая, третья, четвертая, т.е. 𝜈 = 4) ; уровень  заграждения гармоник аЗ ≥ 20 дБ ; 

центральная  длина  волны в полосе  пропускания 𝜆0 = 30 см  (𝑓0 = 1ГГц). Фильтр  

должен  быть  реализован  на МПЛ (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 4 мм; 𝑡 = 0.05 мм). 

Волновое  сопротивление  подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом, (п.6.2, [7] c. 297-334). 

3. Рассчитать ступенчатый переход с максимально плоской частотной характеристикой, 

обеспечивающий   в полосе пропускания: 𝜆−𝑛 = 12 см , 𝜆𝑛 = 9 см − рассогласование 

|Г| ≤ 0.05. Согласуемые  сопротивления: r=75 Ом, 𝜌0̃ = 50 Ом. Переход  должен  быть  

реализован на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.001; 𝑏 = 4 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, [8] c. 270-398). 

4. Рассчитать трехдецибельный  трехшлейфный ответвитель  для  работы  в диапазоне: 𝑓−𝑛 =

3  ГГц, 𝑓𝑛 = 4 ГГц. Ответвитель должен  быть реализован на МПЛ (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 =

0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое  сопротивление подводящих линий   𝜌0̃ =

50 Ом, (п.6.2, [9] c. 175-191). 

 

  



Вариант 3 

 

1. Рассчитать  ступенчатый  фильтр  гармоник, имеющий следующие параметры:  полоса  

пропускания    Vп ≥ 30% ;КСВ в  полосе  пропускании <1.5;число заграждаемых гармоник  

Р=3 (четвертая,пятая,шетая, т.е. 𝜈 = 6) ; уровень  заграждения гармоник аЗ ≥ 60 дБ ; 

центральная  частота  полосы  пропускания 𝑓0 = 0.7 ГГц  (𝜆0 = 42.86см). Фильтр  должен  

быть  реализован  на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.001; 𝑏 = 4 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое  

сопротивление  подводящих  линий �̃� = 50 Ом, (п.6.2, [7] c. 271-297). 

2. Рассчитать шлейфовый фильтр гармоник, имеющий следующие параметры:  полоса  

пропускания Vп ≥ 15%, КСВ в полосе пропускания  <1.35;число заграждаемых гармоник  

Р=3 (вторая, третья, четвертая, т.е. 𝜈 = 4) ; уровень  заграждения гармоник аЗ ≥ 40 дБ ; 

центральная  длина  волны в полосе  пропускания 𝜆0 = 30 см  (𝑓0 = 1ГГц). Фильтр  

должен  быть  реализован  на МПЛ (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). 

Волновое  сопротивление  подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом, (п.6.2, [7] c. 297-334). 

3. Рассчитать чебышевский  ступенчатый переход, обеспечивающий   в полосе пропускания: 

𝜆−𝑛 = 10 см , 𝜆𝑛 = 5 см − рассогласование |Г| ≤ 0.05. Согласуемые  сопротивления: 

r=100 Ом, 𝜌0̃ = 50 Ом. Переход  должен  быть  реализован на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 =

0.001; 𝑏 = 4 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.7.2, [8] c. 270-398). 

4. Рассчитать гибридное кольцо с  равным делением  мощности   для  работы  в диапазоне: 

𝑓−𝑛 = 3  ГГц, 𝑓𝑛 = 4 ГГц. Ответвитель должен  быть реализован на МПЛ (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 =

0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое  сопротивление подводящих линий   𝜌0̃ =

50 Ом, (п.6.2, [9] c. 175-191). 

  



Вариант 4 

 

1. Рассчитать  ступенчатый  фильтр  гармоник для подавления побочных излучений, 

удовлетворяющий следующим техническим условиям :  полоса  пропускания    Vп ≥ 20% 

;КСВ в  полосе  пропускании <1.3;полоса подавления побочных излучений 𝑓31 − 𝑓32 =

1.3𝑓2 − 4.5𝑓2, где 𝑓31,𝑓32 –соответственно граничные  частоты полосы  заграждения,𝑓2-

наивысшая частота полосы  пропускания; уровень  заграждения гармоник аЗ ≥ 40 дБ ; 

центральная  частота  полосы  пропускания 𝑓0 = 0.7 ГГц  (𝜆0 = 42.86см). Фильтр  должен  

быть  реализован  на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.001; 𝑏 = 4 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое  

сопротивление  подводящих  линий �̃� = 50 Ом, (п.6.2, [7] c. 271-297). 

2. Рассчитать шлейфовый фильтр гармоник, имеющий следующие параметры:  полоса  

пропускания Vп ≥ 15%, КСВ в полосе пропускания  <1.4;число заграждаемых гармоник  

Р=5 (вторая, третья, четвертая, пятая, шестая т.е. 𝜈 = 6) ; уровень  заграждения гармоник 

аЗ ≥ 40 дБ ; центральная  длина  волны в полосе  пропускания 𝜆0 = 42.86  см  (𝑓0 =

0.7 ГГц). Фильтр  должен  быть  реализован  на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.001; 𝑏 = 4 мм; 𝑡 =

0.05 мм). Волновое  сопротивление  подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом, (п.6.2, [7] c. 297-

334). 

3. Рассчитать  ступенчатый переход с  максимально плоской частотной  характеристикой, 

обеспечивающий   в полосе пропускания: 𝜆−𝑛 = 10 см , 𝜆𝑛 = 5 см − рассогласование 

|Г| ≤ 0.05. Согласуемые  сопротивления: r=100 Ом, 𝜌0̃ = 50 Ом. Переход  должен  быть  

реализован на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.001; 𝑏 = 4 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, [8] c. 270-398). 

4. Рассчитать направленный  ответвитель  на связанных  МПЛ (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ =

1 мм; 𝑡 = 0.05 мм)для  работы  в диапазоне: 𝑓−𝑛 = 3  ГГц, 𝑓𝑛 = 4 ГГц. Номинальное 

значение переходного ослабления С0 = −15дБ. Волновое  сопротивление подводящих 

линий   𝜌0̃ = 50 Ом, (п.6.2, [8] c. 71-94). 

  



Вариант 5 

 

1. Рассчитать  ступенчатый  фильтр  гармоник, имеющий следующие параметры:  полоса  

пропускания    Vп ≥ 40% ;КСВ в  полосе  пропускании <1.4;число заграждаемых гармоник  

Р=3 (вторая,третья,четвертая, т.е. 𝜈 = 4) ; уровень  заграждения гармоник аЗ ≥ 30 дБ ; 

центральная  длина волны полосы  пропускания 𝜆0 = 30см (𝑓0 = 1 ГГц  ). Фильтр  должен  

быть  реализован  на СПЛ (휀 = 2.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.001; 𝑏 = 4 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое  

сопротивление  подводящих  линий �̃� = 50 Ом, (п.6.2, [7] c. 271-297). 

2. Рассчитать шлейфовый фильтр гармоник, имеющий следующие параметры:  полоса  

пропускания Vп ≥ 10%, КСВ в полосе пропускания  <1.35;число заграждаемых гармоник  

Р=3 (вторая, третья, четвертая т.е. 𝜈 = 4) ; уровень  заграждения гармоник аЗ ≥ 60 дБ . 

Минимальная  ширина полоскового проводника в звене 𝑊 ≥ 0.1 мм. Центральная  длина  

волны полосы  пропускания 𝜆0 = 30см  (𝑓0 = 1 ГГц). Фильтр  должен  быть  реализован  

на МПЛ (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое  сопротивление  входов 

𝜌0̃ = 50 Ом, (п.6.2, [7] c. 297-334). 

3. Рассчитать чебышевский  ступенчатый переход, обеспечивающий   в полосе пропускания: 

𝜆−𝑛 = 15 см , 𝜆𝑛 = 7.5 см − рассогласование |Г| ≤ 0.02. Согласуемые  сопротивления: 

r=80 Ом, 𝜌0̃ = 50 Ом. Переход  должен  быть  реализован на МПЛ (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 =

0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, [8] c. 270-398). 

4. Рассчитать одноступенчатый трехдецибельный  кольцевой делитель мощности    для  

работы  в диапазоне: 𝑓−𝑛 = 3  ГГц, 𝑓𝑛 = 4 ГГц. Делитель  должен  быть реализован на 

МПЛ (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое  сопротивление 

подводящих линий   𝜌0̃ = 50 Ом, (п.6.2, [8] c. 168-176). 

  



Расчетно-графическая работа № 2 

 

Вариант 1 

 

1. Рассчитать  проходной фазовращатель на двухшлейном трёхдецибельной  мосте, 

имеющий следующие параметры:  рабочий  диапазон  частот  3.4-3.55 ГГц, фазовый  

сдвиг на  средней частоте ∆𝜑=45º, КСВ в диапазоне частот   <1.5;тип  диода 2А503А, 

волновое сопротивление  подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом. Фазовращатель должен  быть 

реализован  на МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, 

[10],[11],[12],[13]). 

2. Рассчитать  ограничитель  мощности с  параметрами:  рабочая  частота 𝑓0 = 1500 МГц, 

коммутируемая  импульсная  мощность  80 Вт; длительность импульса 𝜏и = 10−5с,  

период  повторения импульсов 𝜏п = 10−3с., потери заграждения 𝐿3 > 30дБ, потери  

пропускания  𝐿п < 0.5дБ,  порог  ограничения по  непрерывной  мощности Рпор. >

10мВт,.  Тип используемого диода 2А517А.  Ограничитель должен  быть реализован  на 

МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое сопротивление  

подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом. (п.6.2, [10],[11],[12],[13]). 

3. Рассчитать  двухканальный  переключатель  последовательного  типа, имеющий 

следующие  параметры: рабочий  диапазон  частот 3.4-3.55 ГГц, КСВ в диапазоне частот   

<1.5, вносимое  ослабление открытого  канала 𝐿ок < 1дБ, вносимое ослабление закрытого  

канала 𝐿зк > 20дБ, волновое сопротивление  подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом. Тип 

используемого  диода 2А503А. Переключатель  должен  быть реализован  на МПЛ  (휀 =

9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.7.2, [10],[11],[12],[13]). 

4. Рассчитать  транзисторный  усилитель  СВЧ в интегральном  исполнении. Тип 

используемого  транзистора  3П326-А. Рабочий  диапазон  частот 1-3 ГГц. Интегральная  

схема  должна  быть реализован  на основе МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 =

0.05 мм), (п.6.1, [1]; п. 6.2,[14]). 

  



Вариант 2 

 

1. Рассчитать  проходной шлейфный фазовращатель, имеющий следующие параметры:  

рабочий  диапазон  частот  3.4-3.55 ГГц, фазовый  сдвиг на  средней частоте ∆𝜑=22,5º, 

КСВ в диапазоне частот   <1.5;тип  диода 2А503А, волновое сопротивление  подводящих  

линий 𝜌0̃ = 50 Ом. Фазовращатель должен  быть реализован  на МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 =

0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, [10],[11],[12],[13]). 

2. Рассчитать  ограничитель  мощности с  параметрами:  рабочая  частота 𝑓0 = 2ГГц, 

коммутируемая  импульсная  мощность  80 Вт; длительность импульса 𝜏и = 1,5 ∙ 10−5с,  

период  повторения импульсов 𝜏п = 10−3с., потери заграждения 𝐿3 > 40дБ, потери  

пропускания  𝐿п < 1дБ,  порог  ограничения по  непрерывной  мощности Рпор. > 15мВт,.  

Тип используемого диода 2А517А.  Ограничитель должен  быть реализован  на МПЛ  (휀 =

9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое сопротивление  подводящих  линий 

𝜌0̃ = 50 Ом. (п.6.2, [10],[11],[12],[13]). 

3. Рассчитать  двухканальный  переключатель  параллельного  типа, имеющий следующие  

параметры: рабочий  диапазон  частот 3.4-3.55 ГГц, КСВ в диапазоне частот   <1.5, 

вносимое  ослабление открытого  канала 𝐿ок < 1дБ, вносимое ослабление закрытого  

канала 𝐿зк > 20дБ, волновое сопротивление  подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом. Тип 

используемого  диода 2А503А. Переключатель  должен  быть реализован  на МПЛ  (휀 =

9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, [10],[11],[12],[13]). 

4. Рассчитать  транзисторный  усилитель  СВЧ в интегральном  исполнении. Тип 

используемого  транзистора  3П326-А. Рабочий  диапазон  частот 2-4 ГГц. Интегральная  

схема  должна  быть реализован  на основе МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 =

0.05 мм), (п.6.1, [1]; п. 6.2,[14]). 

  



Вариант 3 

 

1. Рассчитать  проходной фазовращатель на  переключаемых линиях, имеющий следующие 

параметры:  рабочий  диапазон  частот  3.4-3.55 ГГц, фазовый  сдвиг на  средней частоте 

∆𝜑=90º, КСВ в диапазоне частот   <1.5; тип  диода 2А503А, волновое сопротивление  

подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом. Фазовращатель должен  быть реализован  на МПЛ  (휀 =

9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, [10],[11],[12],[13]). 

2. Рассчитать  ограничитель  мощности с  параметрами:  рабочая  частота 𝑓0 = 2ГГц, 

коммутируемая  импульсная  мощность  80 Вт; длительность импульса 𝜏и = 1,5 ∙ 10−5с,  

период  повторения импульсов 𝜏п = 10−3с., потери заграждения 𝐿3 > 40дБ, потери  

пропускания  𝐿п < 1дБ,  порог  ограничения по  непрерывной  мощности Рпор. > 15мВт,.  

Тип используемого диода 2А517А.  Ограничитель должен  быть реализован  на МПЛ  (휀 =

9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое сопротивление  подводящих  линий 

𝜌0̃ = 50 Ом. (п.6.2, [10],[11],[12],[13]). 

3. Рассчитать  двухканальный  переключатель  параллельно-последовательного   типа,  

имеющий  следующие  параметры: рабочий  диапазон  частот  3.4-3.55  ГГц, КСВ  в  

диапазоне  частот   <1.5,  вносимое  ослабление открытого  канала 𝐿ок < 1дБ, вносимое 

ослабление закрытого  канала 𝐿зк > 20дБ, волновое сопротивление  подводящих  линий 

𝜌0̃ = 50 Ом. Тип используемого   диода   2А503А.   Переключатель   должен   быть  

реализован  на МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), 

(п.6.2,[10],[11],[12],[13]). 

4. Рассчитать  транзисторный  усилитель  СВЧ в интегральном  исполнении. Тип 

используемого  транзистора  3П326-А. Рабочий  диапазон  частот 3-5 ГГц. Интегральная  

схема  должна  быть реализован  на основе МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 =

0.05 мм), (п.6.1, [1]; п. 6.2,[14]). 

  



Вариант 4 

 

1. Рассчитать  петлевой  фазовращатель,  имеющий следующие параметры:  рабочий  

диапазон  частот  3.4-3.55 ГГц, фазовый  сдвиг на  средней частоте ∆𝜑=180º, КСВ в 

диапазоне частот   <1.5; тип  диода 2А503А, волновое сопротивление  подводящих  линий 

𝜌0̃ = 50 Ом. Фазовращатель должен  быть реализован  на МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 =

0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, [10],[11],[12],[13]). 

2. Рассчитать  ограничитель  мощности с  параметрами:  рабочая  частота 𝑓0 = 3ГГц, 

коммутируемая  импульсная  мощность  80 Вт; длительность импульса 𝜏и = 2,5 ∙ 10−5с,  

период  повторения импульсов 𝜏п = 10−3с., потери заграждения 𝐿3 > 60дБ, потери  

пропускания  𝐿п < 1,5дБ,  порог  ограничения по  непрерывной  мощности Рпор. >

25мВт,.  Тип используемого диода 2А517А.  Ограничитель должен  быть реализован  на 

МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое сопротивление  

подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом. (п.6.2, [10],[11],[12],[13]). 

3. Рассчитать  двухканальный  переключатель  с четвертьволновыми коммутируемыми 

шлейфами,  имеющий  следующие  параметры: рабочий  диапазон  частот  3.4-3.55  ГГц, 

КСВ  в  диапазоне  частот   <1.5,  вносимое  ослабление открытого  канала 𝐿ок < 1дБ, 

вносимое ослабление закрытого  канала 𝐿зк > 20дБ, волновое сопротивление  

подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом. Тип используемого   диода   2А503А.   Переключатель   

должен   быть  реализован  на МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), 

(п.6.2,[10],[11],[12],[13]). 

4. Рассчитать  транзисторный  усилитель  СВЧ в интегральном  исполнении. Тип 

используемого  транзистора  3П326-А. Рабочий  диапазон  частот 4-6 ГГц. Интегральная  

схема  должна  быть реализован  на основе МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 =

0.05 мм), (п.6.1, [1]; п. 6.2,[14]). 

  



Вариант 5 

 

1. Рассчитать  проходной   фазовращатель,  имеющий следующие параметры:  рабочий  

диапазон  частот  3.4-3.55 ГГц, фазовый  сдвиг на  средней частоте ∆𝜑=45º, КСВ в 

диапазоне частот   <1.5; тип  диода 2А503А, волновое сопротивление  подводящих  линий 

𝜌0̃ = 50 Ом. Фазовращатель должен  быть реализован  на МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 =

0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, [10],[11],[12],[13]). 

2. Рассчитать  ограничитель  мощности с  параметрами:  рабочая  частота 𝑓0 = 3.5 ГГц, 

коммутируемая  импульсная  мощность  80 Вт; длительность импульса 𝜏и = 3 ∙ 10−5с,  

период  повторения импульсов 𝜏п = 10−3с., потери заграждения 𝐿3 > 65дБ, потери  

пропускания  𝐿п < 2дБ,  порог  ограничения по  непрерывной  мощности Рпор. > 25мВт,.  

Тип используемого диода 2А517А.  Ограничитель должен  быть реализован  на МПЛ  (휀 =

9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм). Волновое сопротивление  подводящих  линий 

𝜌0̃ = 50 Ом. (п.6.2, [10],[11],[12],[13]). 

3. Рассчитать  двухканальный  переключатель  параллельного типас четвертьволновыми 

коммутируемыми шлейфами,  имеющий  следующие  параметры: рабочий  диапазон  

частот  3.4-3.55  ГГц, КСВ  в  диапазоне  частот   <1.5,  вносимое  ослабление открытого  

канала 𝐿ок < 1дБ, вносимое ослабление закрытого  канала 𝐿зк > 20дБ, волновое 

сопротивление  подводящих  линий 𝜌0̃ = 50 Ом. Тип используемого   диода   2А503А.   

Переключатель   должен   быть  реализован  на МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ =

1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2,[10],[11],[12],[13]). 

4. Рассчитать  транзисторный  усилитель  СВЧ в интегральном  исполнении. Тип 

используемого  транзистора  3П326-А. Рабочий  диапазон  частот 5-7 ГГц. Интегральная  

схема  должна  быть реализован  на основе МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 =

0.05 мм), (п.6.1, [1]; п. 6.2,[14]). 

  



Расчетно-графическая работа № 3 

 

Вариант 1 

 

1. Рассчитать балансный  диодный  смеситель частоты в  интегральном  исполнении. 

Используемый  режим – широкополосный. Частота  сигнала 𝑓𝑐 = 12 ГГц; промежуточная  

частота 𝑓ПР = 1.5 ГГц; КСВ  по  входу  и  выходу  < 1.5;  полоса  пропускания > 20%;  

сопротивление  источника  сигнала  и  нагрузки 50 Ом; потери  преобразования 𝐿п < 6 дБ. 

Смеситель должен  обеспечивать   максимальное  подавление   комбинационных  

составляющих  при  мощности  гетеродина Рг < 10мВт. Интегральная  схема  должна  

быть реализован  на основе МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, 

[10],[13],[15]). 

2. Привести  варианты  и  описать свойства   планарных  антенн  с  круговой   поляризацией, 

(п.6.2, [5],[6]). 

3. Описать  свойства  и привести пример конструкции планарных планарных антенн с  

подвешенными  пластинами и  пространственными переходами, (п.6.2, [5],[6]). 

4. Рассмотреть свойства  и  особенности  конструирования  планарных  антенн с  пластинами  

из  высокотемпературных  сверхпроводящих  материалов, (п.6.2, [5],[6]). 

  



Вариант 2 

 

1. Рассчитать балансный  диодный  смеситель частоты в  интегральном  исполнении. 

Используемый  режим – узкополосный. Частота  сигнала 𝑓𝑐 = 12 ГГц; промежуточная  

частота 𝑓ПР = 1.5 ГГц; КСВ  по  входу  и  выходу  < 1.5;  полоса  пропускания > 10%;  

сопротивление  источника  сигнала  и  нагрузки 50 Ом; потери  преобразования 𝐿п < 6 дБ. 

Смеситель должен  обеспечивать   максимальное  подавление   комбинационных  

составляющих  при  мощности  гетеродина Рг < 1мВт. Интегральная  схема  должна  быть 

реализован  на основе МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, 

[10],[13],[15]). 

2. Рассмотреть  вопрос  увеличения полосы  планарных  антенн  добавлением пассивных  

излучателей, (п.6.2, [5],[6]). 

3. Рассмотреть  общие принципы  конструирования диэлектрических резонаторных  антенн, 

(п.6.2, [5],[6]). 

4. Рассмотреть  свойства  и особенности  конструирования  планарных  антенн на  

ферритовых  подложках, (п.6.2, [5],[6]). 

  



Вариант 3 

 

1. Рассчитать балансный  диодный  смеситель частоты в  интегральном  исполнении. 

Используемый  режим – широкополосный. Частота  сигнала 𝑓𝑐 = 5 ГГц; промежуточная  

частота 𝑓ПР = 100 МГц; КСВ  по  входу  и  выходу  < 1.5;  полоса  пропускания > 20%;  

сопротивление  источника  сигнала  и  нагрузки 50 Ом; потери  преобразования 𝐿п < 6 дБ. 

Смеситель должен  обеспечивать   максимальное  подавление   комбинационных  

составляющих  при  мощности  гетеродина Рг < 3мВт. Интегральная  схема  должна  быть 

реализован  на основе МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, 

[10],[13],[15]). 

2. Привести  варианты  и  описать свойства   частотно-независимых и логопериодических 

планарных антенн, (п.6.2, [5],[6]). 

3. Рассмотреть особенности конструирования  цилиндрических и  прямоугольных 

резонаторных  антенн, (п.6.2, [5],[6]). 

4. Рассотреть  свойства и  особенности  конструирования  планарных  антенн  на  подложках  

из  киральных  материалов, (п.6.2, [5],[6]). 

  



Вариант 4 

 

1. Рассчитать балансный  диодный  смеситель в  интегральном  исполнении. Используемый  

режим – узкополосный. Частота  сигнала 𝑓𝑐 = 5 ГГц; промежуточная  частота 𝑓ПР =

100 МГц; КСВ  по  входу  и  выходу  < 1.5;  полоса  пропускания > 10%;  сопротивление  

источника  сигнала  и  нагрузки 50 Ом; потери  преобразования 𝐿п < 3 дБ. Смеситель 

должен  обеспечивать   максимальное  подавление   комбинационных  составляющих  при  

мощности  гетеродина Рг < 1мВт. Интегральная  схема  должна  быть реализован  на 

основе МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, [10],[13],[15]). 

2. Привести  варианты и  описать  свойства  широкополосных планарных  антенн с  

пластинами  сложной  формы, (п.6.2, [5],[6]). 

3. Рассмотреть  общие  принципы   и  особенности  конструирования  диэлектрических 

резонаторных  антенн с  круговой  поляризацией, (п.6.2, [5],[6]). 

4. Рассмотреть свойства   и особенности   конструирования  планарных  антенн на  

подложках  из электромагнитных  полоснозагрождающих   материалов, (п.6.2, [5],[6]). 

  



Вариант 5 

 

1. Рассчитать балансный  диодный  смеситель в  интегральном  исполнении. Используемый  

режим – широкополосный. Частота  сигнала 𝑓𝑐 = 7.5 ГГц; промежуточная  частота 𝑓ПР =

100 МГц; КСВ  по  входу  и  выходу  < 1.5;  полоса  пропускания > 20%;  сопротивление  

источника  сигнала  и  нагрузки 50 Ом; потери  преобразования 𝐿п < 6 дБ. Смеситель 

должен  обеспечивать   максимальное  подавление   комбинационных  составляющих  при  

мощности  гетеродина Рг < 5мВт. Интегральная  схема  должна  быть реализован  на 

основе МПЛ  (휀 = 9.6; 𝑡𝑔𝛿 = 0.0001; ℎ = 1 мм; 𝑡 = 0.05 мм), (п.6.2, [10],[13],[15]). 

2. Описать методику и  привести пример расширения  полосы  планарных излучателей с  

помощью согласующих  цепей, (п.6.2, [5],[6]). 

3. Рассмотреть  общие  принципы  и особенности  конструирования  диэлектрических  

антенн с  увеличенной полосой  частот, (п.6.2, [5],[6]). 

4. Привести  варианты  и пояснить  принципы  действия SMART-антенны с азимутальным  

сканированием, (п.6.2, [5],[6]). 
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6.4. Приложение  по стандартизации 

1. ГОСТ 2.702-75 ЕСКД. Правила выполнения электрических схем. 

2. ГОСТ 2.109-73 ЕСКД. Конструкторские документы на микро-устройствах. 

3. ГОСТ 3.1102-81 ЕСКД. Виды технологической документации в микроэлектронике. 

4. ГОСТ 2.417-78. ЕСКД. Правила выполнения чертежей печатных плат. 

 

 


