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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время область применения радиоэлектронных средств 

расширяется, комплексы радиосистем становятся все более сложными, это 

полностью относится и к радиотехнике СВЧ-диапазона. В связи с расши-

рением физических возможностей радиоэлектронной аппаратуры во мно-

гих случаях необходимо не только излучать и принимать СВЧ-сигнал, но 

также производить его обработку и преобразование, поэтому усложняют-

ся СВЧ-схемы и в прежнем исполнении становятся громоздкими, поэтому 

возникает необходимость создания миниатюрных схем работающих в 

СВЧ-диапазоне. 

Миниатюризация схемных решений радиоаппаратуры в настоящее 

время реализуется с помощью гибридных пленочных и твердотельных 

микросхем. Наибольшие успехи в этом плане были достигнуты в области 

низких частот. Однако методы конструирования и технология изготовле-

ния низкочастотных схем не могут быть перенесены на схемы              

СВЧ-диапазона, так как между этими устройствами в микроисполнении 

существует большое количество различий. 

К радиотехническим устройствам СВЧ-диапазона предъявляются 

жесткие требования по снижению себестоимости, повышению надежно-

сти, уменьшению габаритов и веса. Сегодня вес и габариты стали факто-

рами, ограничивающими применение СВЧ-аппаратуры, особенно в мо-

бильных установках – на борту наземного и водного транспорта, не говоря 

уже о летательных аппаратах. Поэтому использование миниатюризации и 

миниатюризации элементов и узлов на СВЧ в современной радиоэлектро-

нике является актуальной задачей. 

По сравнению с обычной аппаратурой микрополосковые схемы бо-

лее трудоемки в разработке, поскольку связь между элементами схемы за 
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счет краевых полей и полей излучения более трудно поддается учету, рас-

чет многих элементов схемы производится приближенно, а подстройка 

готовых схем затруднена. Окончательные размеры схем приходится отра-

батывать путем перебора множества вариантов. 

Широкое развитие и распространение микрополосковой техники 

обусловлено тем, что к ее изготовлению можно применить технологию 

печатных плат, например, травление печатных проводников или вакуум-

ное напыление. 

Методическое пособие предназначено для студентов специальности 

21020165 и бакалавров направления 21100062 «Проектирование и техно-

логия радиоэлектронных средств» радиотехнического и заочно-вечернего 

факультетов, изучающих дисциплину «Проектирование СВЧ-устройств». 
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

Выполнение курсовой работы является основным этапом изучения 

курса «Проектирование СВЧ устройств» и представляет собой конструк-

торскую разработку конкретного радиотехнического устройства. 

Целью выполнения курсового проекта является: 

− развитие навыков самостоятельной работы с научно-технической и 

справочной литературой по теории и технике трактов и устройств СВЧ; 

− систематизация, закрепление и расширение теоретических знаний 

по дисциплине «Проектирование СВЧ-устройств»; 

− освоение передовых методов инженерного проектирования совре-

менных устройств СВЧ и методов научных исследований; 

− приобретение практических навыков применения ЭВМ в процессе 

проектирования конкретных устройств СВЧ; 

− углубление конструкторско-технологической подготовки; 

– развитие творческих и исследовательских способностей студентов; 

– обучение излагать суть найденных технических решений в поясни-

тельной записке и чертежно-графическом материале; 

– подготовка к дипломному проектированию. 
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2. ТЕМАТИКА КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ. 

ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

Целью курсовой работы является разработка конструкции                 

СВЧ-устройства, модуля или функционального узла любого назначения. Типо-

вая тематика приведена в Приложении А. Каждая тема может иметь варианты, 

отличающиеся основными исходными данными. Тема работы может быть и не-

типовой, например, совпадающей с тематикой НИРС, в которой студент участ-

вует на кафедре ПиТЭС.  

Тема курсовой работы должна быть актуальной, отражать перспективы 

развития проектирования и технологии производства СВЧ устройств и предос-

тавлять возможность студентам проявить свои знания и навыки. Работа должна 

иметь четко выраженную конструкторско-технологическую направленность. 

Каждая курсовая работа должна содержать элементы научного исследо-

вания. Для студентов, успешно осваивающих курс, тема работы может быть та-

кой, что исследовательская работа станет преобладающей. 

Темы курсовых работ разрабатываются преподавателем, читающим курс 

«Проектирование СВЧ-устройств» и утверждаются заведующим кафедрой. 

Тематика курсовых работ выбирается в соответствии с реальными зада-

чами производства, современным состоянием и перспективными направления-

ми развития СВЧ-устройств. 

Задание на курсовой проект представляет собой совокупность основных 

технических требований, предъявляемых к проектируемому устройству, цели-

ком определяют те свойства проектируемого устройства, которые необходимы 

для выполнения поставленной перед ним задачи. Все дополнительные требова-

ния могут быть определены и уточнены в процессе выполнения работы. 

Задание на курсовой проект содержит тему курсового проекта, исходные 

данные и перечень вопросов, подлежащих разработке.  
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3. ПОРЯДОК ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ЗАЩИТА РАБОТЫ  

Курсовая работа выполняется в процессе изучения курса «Проекти-

рование СВЧ-устройств» и прохождения цикла лабораторных работ. 

Перед выполнением курсового проекта студент обязан ознакомиться 

с требованиями данных методических указаний и в процессе выполнения 

должен пользоваться не только рекомендованной, но и любой другой дос-

тупной ему учебной и технической литературой открытого пользования. 

Курсовой проект выполняется в соответствии с полученным задани-

ем, которое выдается каждому студенту индивидуально. 

На первом, вводном занятии, каждый студент получает индивиду-

альное техническое задание, оформленное по установленной форме. Сту-

дент, получивший задание, обязан ознакомиться с рекомендованной науч-

но-технической литературой, уяснить задачи проектирования, после чего 

на следующем занятии эти задачи обсуждаются и уточняются с руководи-

телем проекта. Последующие занятия проводятся в порядке индивидуаль-

ных консультаций. Явка на консультации, а также выполнение работы в 

срок по этапам контролируются руководителем и отмечаются в специаль-

ном журнале. Законченная работа в виде чертежей и полностью оформ-

ленной пояснительной записки предъявляется руководителю не позднее 

срока, указанного в задании. Если работа удовлетворяет предъявляемым 

требованиям, то она принимается на проверку руководителем, который 

письменно излагает основные замечания и делает надпись о допуске к за-

щите. С замечаниями работа возвращается студенту, который обязан до-

работать ее, сделав соответствующие добавления, изменения, коррективы 

в пояснительной записке и чертежах. Работа, допущенная к защите и со-

держащая все изменения и дополнения в соответствии со сделанными за-
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мечаниями, защищается по установленному графику. Условия защиты 

приближаются к условиям защиты дипломных проектов. Для доклада сту-

денту предоставляется 5-7 минут. Доклад должен быть заранее продуман-

ным, четким, содержательными и отражать следующие вопросы:  

- постановку конкретных задач конструирования на основе требова-

ний технического задания и его анализа; 

- техническое и экономическое обоснование выбора типа и варианта 

конструкции; 

- назначение, принцип действия разработанного устройства, узла; 

- особенности конструкции важнейших узлов и деталей разработан-

ного устройства; 

- информацию о примененных методах расчёта, конструирования; 

- результаты проведенных научных исследований; 

- методы контроля и схемы измерения выходных радиотехнических 

параметров устройства. 

В заключении доклада кратко подводится итог работы, отмечаются 

новые, оригинальные решения, предлагаемые в работе. 

Продолжительность защиты с учетом ответов на вопросы составляет 

примерно 10-15 минут. 

За принятые в работе технические решения полностью отвечает сту-

дент − автор работы. 

 

4. КОНТРОЛЬ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

На выполнение курсового проекта по учебному графику отводится 

14 недель. Для эффективной работы над курсовым проектом студенту 

предлагается график выполнения курсовой работы, учитывая, что курсо-

вой проект относится к самостоятельному виду работ, выполняемых сту-
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дентами во внеаудиторное время, студент обязан заканчивать недельные 

этапы в указанные сроки. В графике приводится последовательность вы-

полнения этапов курсовой работы и приводится приближенная оценка в 

процентах по неделям.  

Таблица 1 

График выполнения курсовой работы 

 

№ 
этапа 

Наименование этапа Неделя Готовность%

1. Получение задания на проектирование и ознаком-
ление с основными требованиями по его выполне-
нию (по методическим указаниям к выполнению 
курсовой работы) 

1 0 

2. Разработка технического задания на проектирова-
ние заданного СВЧ-устройства 

2 5 

3. Аналитический обзор современного состояния  
отечественных и зарубежных аналогов 
 разрабатываемого СВЧ-устройства 

3 10 

4. Выбор и обоснование типа проектируемого  
устройства, выбор схемы и конструкции 

4 15 

5. Выбор материалов для разработки  
конструкции устройства 

5 20 

6. Расчет электрических характеристик  
СВЧ-устройства. Расчет микрополосковой линии 

6 30 

7. Расчет конструктивных параметров. Выбор корпу-
са 

7 55 

8. Определение точности. Расчет допусков 8 60 
9. Анализ технологии изготовления  

разрабатываемого устройства 
9 65 

10. Оценка надежности разработанного устройства 10 70 
11. Рекомендации по контролю параметров  

разрабатываемого устройства и применению 
средств автоматизации для его проектирования 

11 75 

12. Разработка графической части курсовой работы 12 95 
13. Защита 13 100 
14. Защита 14 100 

 

В целях успешного выполнения плана проектирования результаты 

работы за неделю должны представляться на проверку руководителю. 
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5. СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

5.1. Общие требования к работе 

Курсовая работа состоит из пояснительной записки и одного - двух 

чертежей. Она должна отражать уровень знаний, приобретённых студен-

том за предыдущие годы обучения, навыки самостоятельного инженерно-

го проектирования, способность студента грамотно и логично излагать 

суть рассматриваемых вопросов. 

Ниже раскрываются примерная структура курсовой работы и содер-

жание рекомендуемых заданием разделов. 

 

5.2. Содержание пояснительной записки 

Объём пояснительной записки составляет 25-35 страниц, в том числе 

необходимое количество рисунков, чертежей, графиков, таблиц. Материал 

пояснительной записки располагается следующим образом: титульный 

лист, техническое задание, содержание, введение, основной текст, заклю-

чение, указатель литературы, приложение. 

Во введении определяются и формулируются цель и основные зада-

чи курсовой работы, намечаются план достижения цели и пути решения задач. 

Содержание разделов основного текста должно соответствовать сле-

дующему перечню вопросов: 

1) техническая характеристика группы конструкций; 

2) обзор технической литературы, критика аналогов, прототипа; 

3) изучение нормативных документов, относящихся к проводимой 

разработке (ГОСТ, ОСТ, нормали и т. д.); 
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4) выбор типа (варианта) конструкции и его технико-экономическое 

обоснование; 

5) описание принципа работы разрабатываемого устройства; 

6) составление принципиальной (функциональной) схемы изделия, в 

котором может применяться разрабатываемое устройство; 

7) разработка и технико-экономическое обоснование конструкции 

устройства, его узлов и деталей; конструктивно-электрический расчет;  

8) разработка вопросов точности; 

9) оценка надежности спроектированного устройства; 

10) описание технологии изготовления проектируемого устройства 

11) оценка целесообразности применения компьютера для проведе-

ния расчетов в данной работе; 

12) выбор метода контроля основных характеристик разрабатывае-

мого устройства; составление принципиальной электрической схемы кон-

трольно-измерительного устройства. 

Объем введения не должен превышать 2-3 страниц. Примерно такой 

же объем должны занимать п.п. 1, 3. Основным в проекте является конст-

рукторская разработка устройства, узла, что соответствует п.п. 2, 7, 8, 9, 

10. Эти разделы должны занимать 60-70% пояснительной записки. 

Во введении отмечается место и значение разрабатываемого устрой-

ства в технике СВЧ. Кратко рассматривается техническое задание, на базе 

чего выделяются основные конструкторские задачи, подлежащие реше-

нию в данной работе. Намечаются возможные пути, методы решения по-

ставленных задач. В п.1 поясняется назначение устройств той группы, к 

которой принадлежит разрабатываемая конструкция, рассматриваются 

принцип действия и основные технические характеристики этих устройств. 
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Обзор технической литературы (п. 2) является важным разделом 

курсовой работы. Обзор производится на основе реферативных журналов: 

«Радиотехника» и «Метрология и измерительная техника» за последние             

5 лет, а также с помощью электронного каталога и Интернет. В результате 

обзора студент должен хорошо разобраться в сути решаемой задачи, по-

знакомиться с существующими аналогичными конструкциями и методами 

их расчета, дать критическую оценку этих конструкций с позиций постав-

ленной задачи, сделать выводы о пригодности той или иной конструкции 

для условий, поставленных техническим заданием. Таким образом, обзор 

технической литературы с анализом существующих конструкций и мето-

дов их расчета становится одним из разделов научно-исследовательской 

работы, входящей в курсовое проектирование. Перечень общей для боль-

шинства проектов литературы дан в разделе 7 настоящей методической 

разработки. Перечень рекомендованной технической литературы, кон-

кретно относящейся к разрабатываемой теме, приводится в техническом 

задании. Обязательным для студентов является самостоятельный поиск и 

анализ дополнительной литературы, которая может включать монографии 

и периодические издания как на русском, так и на иностранных языках. 

Результатом изучения нормативных документов (п. 3) должен быть пере-

чень изученных документов, конкретные ссылки на эти документы в соот-

ветствующих разделах пояснительной записки и практическое примене-

ние указаний государственных стандартов при разработке конструкции, 

выполнении текстового и графического материала. Перечень государст-

венных стандартов, наиболее необходимых при выполнении курсовой ра-

боты, приведен в разделе 8 данных методических указаний. Содержание  

п. 3 предусматривает выбор варианта конструкции и технико-

экономическое обоснование этого выбора. Это означает, что вариант кон-
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струкции должен быть выбран из нескольких (двух, трех) примерно рав-

ноценных с точки зрения обеспечения заданных радиотехнических харак-

теристик. Целесообразность применения одной из равноценных конструк-

ций определяют при этом не только технические, но и экономические 

факторы. Принцип технико-экономического отбора варианта конструкции 

должен использоваться на всех этапах конструирования, начиная с выбора 

типа конструкции устройства в целом и кончая разработкой конструкции 

отдельных деталей. В число технико-экономических показателей, служа-

щих для сравнения вариантов конструкции, могут входить масса, габари-

ты, сложность конструкции, количество нормализованных узлов и дета-

лей, технологичность, себестоимость, ремонтопригодность и др. Сравне-

ние по этим показателям может быть как количественным, так и качест-

венным. Результаты сравнения представляются в форме таблицы. 

Составление принципиальной электрической схемы устройства, в 

которой может работать разрабатываемое устройство (п. 6), преследует 

цель проиллюстрировать назначение этого устройства, возможности его 

применения. Принципиальная схема выполняется на листах формата А4 в 

соответствии со стандартами ЕСКД и помещается в приложении поясни-

тельной записки. Выкладки, приведенные в п.п. 7, 9, 10 являются важ-

нейшими, их разработке должно уделяться основное внимание. Сущест-

венно, что в технике СВЧ радиотехнические характеристики изделия тес-

нейшим образом связаны с его конструкцией. Поэтому электрический и 

конструктивный расчет всегда совмещаются в единый конструктивно-

элект-рический расчет. Для изделий диапазона СВЧ весьма важным ока-

зывается выбор материалов, выбор покрытий, качество и способ обработ-

ки поверхностей, тип контактных соединений, форма изделий, размеры и 

их предельные отклонения и т. д. Все перечисленные факторы существен-
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ным образом влияют не только на конструктивные показатели изделий, 

но, прежде всего, на радиотехнические характеристики, которые должны 

быть достигнуты в соответствии с требованиями технического задания. 

Таким образом, основной задачей конструирования должно быть 

выявление связи между выходными радиотехническими параметрами из-

делия, работающего в СВЧ электромагнитных полях, и его конструкцией. 

Разработка конструкции всегда основана на определенной конкретной 

технологии. При выборе конструктивных решений в значительной степе-

ни предопределяются и технологические процессы, их реализующие, по-

этому, выбирая и обосновывая конструкцию устройства, наряду с обеспе-

чением технических требований, связанных с условиями эксплуатации 

изделия, необходимо в равной мере учитывать производственно-

технологические требования, добиваясь технологичности конструкции. 

Технологичность определяется суммой таких свойств конструкции, кото-

рые обеспечивают освоение и выпуск изделия производством в заданных 

количествах с минимальными затратами времени и средств. В курсовой 

работе не ставится задача разработки технологического процесса изготов-

ления, сборки, настройки и т. д. 

Однако указания на метод изготовления, основные технологические 

процессы, применимые для изготовления данного устройства, должны со-

держаться в пояснительной записке. Сборочный чертеж должен отражать 

как конструкцию разрабатываемого устройства, так и предполагаемую 

технологию изготовления и сборки. 

Наряду с разработкой конструкции СВЧ-устройства рассматривают-

ся вопросы его конструкторской надежности. Разработчик должен проду-

мать и принять меры для повышения надежности контактных устройств; 

паяных, сварных соединений; полупроводниковых и других электронных 
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приборов, входящих в состав СВЧ-конструкции; гальванических и анти-

коррозийных покрытий; элементов, подвергающихся нагреву; элементов 

чувствительных к ударам, вибрациям; элементов, подверженных опасно-

сти электрического пробоя и т. д. Таким образом, при оценке надежности 

главное внимание должно уделяться разработке конструктивных мер, спо-

собствующих повышению надежности, как отдельных элементов конст-

рукции, так и всего устройства в целом. 

Расчет точности (п. 8) предполагает выявление факторов, влияющих 

на погрешности выходных параметров, а также установление связи между 

этими погрешностями и конструкцией устройства, его формой, размера-

ми, допусками на эти размеры, применяемыми материалами, технологиче-

скими приемами изготовления, обработки поверхности и т. д. В расчете 

точности должно содержаться доказательство того, что погрешность вы-

ходных параметров спроектированного устройства будет не более допус-

тимой, заданной. 

Необходимые радиотехнические характеристики разрабатываемого 

устройства определены техническим заданием. Достижение этих характе-

ристик обеспечивается при разработке конструкции, сопровождающейся 

конструктивно-электрическими расчетами. При разработке ряда устройств 

расчеты целесообразно проводить с применением компьютера (п. 11). 

Применение компьютера может быть рекомендовано в следующих случаях:  

а) расчетные формулы сложны, громоздки и требуют большого вре-

мени для получения численных результатов; 

б) результат расчета выбирается из нескольких, полученных в ре-

зультате перебора, варьируемых параметров. Такого рода расчеты бывают 

однотипными, но требуют большего времени для их выполнения; 
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в) расчетные формулы, таблицы и т. д. дают возможность опреде-

лить искомые параметры проектируемого узла в ограниченной полосе 

частот, а по условиям работы узла необходимо определить его характери-

стики в значительно более широком диапазоне частот. 

Например, для вычисления этих характеристик требуется точный 

учет частотных характеристик отдельных звеньев проектируемого устрой-

ства. Задачи подобного рода возникают при проектировании частотных 

фильтров, шлейфных направленных ответвителей и мостов, делителей 

мощности и др. 

В курсовой работе необходимо выбрать метод контроля основных 

характеристик разрабатываемого устройства (п. 12). Для этого следует 

провести обзор существующих методов измерения контролируемых пара-

метров и после оценки возможностей этих методов составить принципи-

альную электрическую схему контролирующего устройства. Эта схема 

выполняется в виде чертежа, входящего в комплект чертежей работы.              

В заключении пояснительной записки кратко подводится итог работы.      

Дается оценка соответствия спроектированного устройства требованиям 

технического задания. Отмечаются важнейшие результаты проведенной 

исследовательской и конструкторской работы. 

В список литературы включается только действительно использо-

ванная, а не рекомендованная или относящаяся к разрабатываемому во-

просу литература. 

В приложение входит табличный, справочный материал, чертежи, 

иллюстрирующие процесс разработки конструкции и поясняющие текст 

записки, спецификация к сборочному чертежу, а также материал, сопро-

вождающий проведение расчетов на компьютере. 
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5.3. Содержание графического материала 

Графическая часть состоит из сборочного чертежа спроектированно-

го устройства; принципиальной электрической схемы измерительного 

устройства, контролирующего выходные параметры спроектированного 

устройства. Дополнением к основным чертежам проекта служат чертежи, 

прилагаемые к пояснительной записке. Количество и содержание этих 

чертежей определяются исполнителем работы. 

 

5.4. Исследовательская работа при курсовом проектировании 

На протяжении всего времени обучения в университете студенту 

прививаются навыки проведения исследовательской работы. Развивается 

стремление к творчеству, самостоятельности и инициативе при решении 

технических задач. Элементы исследовательской работы являются обяза-

тельной составной частью курсового проектирования. Исследовательская 

работа включает в себя научное познание объекта исследования, анализ, 

сопоставление, оценку полученных результатов, а также разработку выво-

дов (принятие решений), на основе которых возможно дальнейшее позна-

ние объекта исследования, его развитие и усовершенствование. Таким об-

разом, основным в исследовательской работе является активное мышле-

ние и творчество, дающие возможность изучить и преобразовать объект 

исследования. 

В курсовой работе всегда решаются какие-либо новые для студента 

задачи. Это предоставляет возможность ввести в курсовое проектирование 

элементы исследовательской работы, результаты которой должны быть 

отражены в пояснительной записке и графическом материале. Исследова-

тельская работа может выражаться, например, в проведении критического 

анализа научно-технических литературных источников с обобщением ре-
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зультатов. В использовании патентных материалов и разработке патенто-

способных конструкций (в последнем случае необходимо оформление за-

явки на изобретение). 

В принятии новых конструкторских решений, основанных на анали-

зе соответствующих теоретических вопросов конструирования. В обоб-

щении полученных результатов и формулировке рекомендаций, полезных 

для конструирования устройств подобного типа. Исследовательская рабо-

та может выражаться в проведении сопоставительного анализа сущест-

вующих и предполагаемых вариантов схем, конструкций, технологиче-

ских процессов и нахождении оптимального варианта. Проведение сопос-

тавительных расчетов в некоторых случаях целесообразно с применением 

ЭВМ. Элементы исследований могут содержаться во всех разделах курсо-

вой работы, при этом решение основных задач исследований следует вы-

делить в отдельный раздел пояснительной записки с соответствующим 

проведенному исследованию заголовком. Основные результаты исследо-

вательской работы должны быть отражены также в заключении. 

 

6. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ  

КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

6.1. Пояснительная записка  

Текст пояснительной записки, выполняемой в соответствии с требо-

ваниями ГОСТ 2.105-95  ЕСКД в объеме 40-50 листов формата А4, дол-

жен быть написан от руки черными чернилами или пастой с двух сторон 

листа либо отпечатан с одной стороны листа.  

Пояснительная записка имеет следующие составные части. 
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6.1.1. Титульный лист установленного образца (Приложение Б), на 

котором обязательно наличие подписей студента и руководителя. 

6.1.2. Содержание включает наименование всех разделов, подразде-

лов и пунктов (если они имеют наименование) с указанием номеров стра-

ниц (см. содержание настоящих методических указаний). Все вышепере-

численные части не нумеруются, но учитываются.  

6.1.3. Введение начинается с лицевой стороны листа и оформляется 

по форме Приложения В. В рамке проставляется обозначение, соответст-

вующее сборочному чертежу, но с буквами ПЗ. Вторая страница (четная) –  

по форме Приложения Г, последующий лист (нечетный) – по форме При-

ложения Д, затем чередуются четные и нечетные формы листов.  

6.1.4. Список использованных источников научно-технической ин-

формации должен содержать перечень источников, использованных при 

выполнении курсовой работы, на которые имеются ссылки в тексте пояс-

нительной записки в порядке цитирования. Библиографическое описание 

источников должно осуществляться по ГОСТ 7.80-2000; 7.1.-2003; 7.0.5-2008. 

 

Примеры 

1. Бушминский, И. П. Изготовление элементов конструкций СВЧ 

[Текст] / И. П. Бушминский − М. : Высшая школа, 1974. − 304 с. 

2. Егоршин, Ю. А. Определение тангенса угла потерь диэлектриков 

резонаторным методом [Текст] / Ю. А. Егоршин, Б. А. Кривозубов // Из-

вестия вузов. Радиоэлектроника, 1973. − Т.16. – №3. − С. 74. 

3. ГОСТ 18238-72. Линии передачи сверхвысоких частот. Термины и 

определения. − М. : Изд-во стандартов, 1973. − 11 с. 
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6.1.5. Приложения оформляются на последующих листах записки с 

общей нумерацией страниц. Каждое приложение начинается с новой 

страницы и нумеруется по мере упоминания в тексте. Обозначение «При-

ложение А» без кавычек и т. д. помещается в правом верхнем углу выше 

заглавия приложения. 

Терминология и условные буквенные обозначения должны быть 

едиными. Они должны соответствовать установленным стандартам или 

общепринятым обозначениям, принятым в отечественной научно-

технической литературе. Для обозначения физических величин, приме-

няемых в расчетах и описательной части работы, должны использоваться 

только единицы СИ (ГОСТ 8.417-2002) и производные этой системы еди-

ниц. Формулы, содержащиеся в тексте, нумеруются арабскими цифрами. 

Нумерация может быть сквозной или по разделам. Номер ставят в круг-

лых скобках, справа от формулы, у края листа. Обозначения, вводимые в 

формулу, должны расшифровываться непосредственно под формулой.    

Если формула заимствована из литературы, то обязательна ссылка на ли-

тературный источник. При ссылке в тексте на порядковый номер форму-

лы, его указывают в круглых скобках, например, «из формулы (18) следу-

ет, что...». При ссылке на литературный источник его порядковый номер 

указывается в квадратных скобках, например, «В работе [15] установлена 

зависимость…». На все литературные источники, приведенные в перечне 

литературы, должны быть ссылки в тексте. Таблицы в расчетно-

пояснительной записке имеют сквозную нумерацию. Обозначения «Таб-

лица 1», «Таблица 2», и т. д. располагают справа над таблицей. Количест-

во рисунков в пояснительной записке должно быть достаточным для по-

яснения текста.  
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6.2. Графическая часть 

Графическая часть курсовой работы включает конструкторскую до-

кументацию (чертежи и спецификации) и иллюстрации (плакаты). 

Конструкторская документация выполняется в соответствии с тре-

бованиями ЕСКД при необходимости с учетом отраслевых стандартов. 

Для всех используемых материалов и комплектующих изделий указыва-

ются номера соответствующих стандартов и технических условий. Проек-

тируемым изделиям должны быть присвоены децимальные обозначения 

по ГОСТ 2.201-80. Технологическим документам децимальные обозначе-

ния присваиваются по ГОСТ 3.201-85, в качестве различительного индек-

са предприятия для выпускной работы на кафедре принимается ПТЭC, 

далее цифра, обозначающая характеристику сложности изделия, через точку – 

три цифры, обозначающие характер изделия, и через точку – три цифры – 

регистрационный номер чертежа. Например, ПТЭС 7.102.001. Для сбо-

рочных чертежей после цифрового обозначения пишутся буквы СБ. Всем 

конструкторским и технологическим документам присваивается литера Д. 

В выпускных работах, выполняемых вне университета, могут быть ис-

пользованы системы децимальных обозначений, принятых на предприятиях.  

Рисунки и графики выполняются на отдельных листах, располагают-

ся по тексту сразу за страницей, где они впервые упоминаются, нумеру-

ются арабскими цифрами сквозной нумерацией или по разделам и снаб-

жаются тематическими наименованиями (надписями под рисунками). 

Графики должны иметь четкую координатную сетку с указанием масшта-

ба и обозначением величин, координатная сетка при этом выполняется 

более тонкими линиями, чем функциональные кривые. Разработка конст-

рукции отдельных узлов и деталей проектируемого устройства должна от-

ражаться в конструкторских эскизах или вспомогательных чертежах. Эти 
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эскизы и чертежи выполняются в соответствии с государственными стан-

дартами на листах формата А4, снабжаются штампом формы 2, помеща-

ются в пояснительной записке после основного текста в виде приложения 

и не входят в состав основных чертежей, указанных в техническом зада-

нии. Кроме вспомогательных чертежей и эскизов, в приложении помеща-

ется материал, необходимый для проведения расчетов на компьютере, а 

также спецификации, которые должны выполняться в соответствии с 

ЕСКД, снабжаться рамкой и штампами форм 2 и 2а. 

 

7. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 

Ниже приводится список литературы, относящейся к вопросам, ко-

торые являются общими для большинства курсовых работ. Литература, 

рекомендуемая для выполнения работы по конкретной теме, приводится в 

индивидуальном задании. 
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12. Власов, В. К. Проектирование высокочастотных узлов радиоло-
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Советское радио, 1971 ;1972. – Т.1 − 493 с. ;  Т.2 − 495 с. 

33. Микроэлектронные устройства СВЧ [Текст] / Г. И. Веселов,              

Е. Н. Егоров, Ю. Н. Алехин и др. ; под ред. Г. И. Веселова. − М. : Высшая 

школа, 1988. − 280 с. 

34. Нефедов, Е. И. Полосковые линии передачи. Теория и расчет ти-

пичных неоднородностей [Текст] / Е. И. Нефедов, А. Г. Фиалковский. −               
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указания по выполнению курсовой работы [Текст] / Б. П. Иванов. – Улья-
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8. ОСНОВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ ГОСУДАРСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ  

ПРОМЫШЛЕННОЙ ПРОДУКЦИИ 

 

8.1. Указатель Государственных стандартов 

При выполнении курсовой работы является обязательным использо-

вание Государственных стандартов. В данном разделе приведены только 

некоторые стандарты, необходимость применения которых при курсовом 

проектировании наиболее вероятна.  

 

8.2. Система проектно-конструкторской документации 

Единая система конструкторской документации (ЕСКД) – комплекс 

государственных стандартов, устанавливающих взаимосвязанные прави-

ла, требования и нормы по разработке, оформлению и обращению конст-

рукторской документации, разрабатываемой и применяемой на всех ста-
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диях жизненного цикла изделия (при проектировании, разработке, изго-

товлении, контроле, приёмке, эксплуатации, ремонте, утилизации). Ос-

новное назначение стандартов ЕСКД состоит в установлении единых оп-

тимальных правил, требований и норм выполнения, оформления и обра-

щения конструкторской документации: 

ГОСТ 2.001-93. ЕСКД. Общие положения. 

ГОСТ 2.051-2006. ЕСКД. Электронные документы. Общие положения. 

ГОСТ 2.052-2006. ЕСКД. Электронная модель изделия. Общие положения. 

ГОСТ 2.053-2006. ЕСКД. Электронная структура изделия. Общие положения. 

ГОСТ 2.101-68. ЕСКД. Виды изделий. 

ГОСТ 2.102-68. ЕСКД. Виды и комплектность конструкторских документов. 

ГОСТ 2.103-68. ЕСКД. Стадии разработки. 

ГОСТ 2.104-2006. ЕСКД. Основные надписи. 

ГОСТ 2.105-95. ЕСКД. Общие требования к текстовым документам. 

ГОСТ 2.106-96. ЕСКД. Текстовые документы. 

ГОСТ 2.109-73. ЕСКД. Основные требования к чертежам. 

ГОСТ 2.114-95. ЕСКД. Технические условия. Правила изложения  

И оформления. 

ГОСТ 2.119-73. ECKД. Эскизный проект. 

ГОСТ 2.120-73. ЕСКД. Технический проект. 

ГОСТ 2.301-68. ЕСКД. Форматы. 

ГОСТ 2.125-2008. ЕСКД. Правила выполнения эскизных конструкторских  

документов. Общие положения 

ГОСТ 2.302-68. ЕСКД. Масштабы. 

ГОСТ 2.303-68. ЕСКД. Линии. 

ГОСТ 2.304-81. ЕСКД. Шрифты чертежные. 

ГОСТ 2.305-2008 ЕСКД. Изображения – виды, разрезы, сечения. 

ГОСТ 2.306-68. ЕСКД. Обозначения графических материалов и правила их на-

несения на чертеж. 
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ГОСТ 2.307-68. ECKД. Нанесение размеров и предельных отклонений. 

ГОСТ 2.308-79.  ЕСКД. Указание на чертежах допусков формы и расположения 

поверхностей. 

ГОСТ 2.309-73. ECКД. Указание шероховатостей поверхностей. 

ГОСТ 2.310-68. ЕСКД. Нанесение на чертежах обозначений покрытий, терми-

ческой и других видов обработки. 

ГОСТ 2.311-68. ЕСКД. Изображение резьбы. 

ГОСТ 2.312-72. ЕСКД. Условные изображения и обозначения швов сварных со-

единений. 

ГОСТ 2.315-68. ЕСКД. Изображения упрощенные и условные крепежных деталей. 

ГОСТ 2.316-2008. ЕСКД. Правила нанесения на чертежах надписей, техниче-

ских требований и таблиц. 

ГОСТ 2.401-68 ; ГОСТ 2.422-70. ЕСКД. Правила выполнения чертежей изделий 

машиностроения и приборостроения. 

ГОСТ 2.701-2008. ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению. 

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

ГОСТ 2.705-70. ЕСКД. Правила выполнения электрических схем обмотки изде-

лий с обмотками. 

ГОСТ 2.721-74. ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Обозна-

чения общего применения. 

ГОСТ 2.723- 68. ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Катушки 

индуктивности, дроссели, трансформаторы, автотрансформаторы, магнитные 

усилители. 

ГОСТ 2.725-68.  ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Устрой-

ства коммутирующие. 

ГОСТ 2.728-74. ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Резисто-

ры, конденсаторы. 

ГОСТ 2.729-68. ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Приборы 

электроизмерительные. 

ГОСТ 2.730 -73. ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Приборы 

полупроводниковые. 
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ГОСТ 2.734-68. ECКД. Обозначения условные графические в схемах. Линии 

сверхвысокой частоты и их элементы. 

ГОСТ 2.735-68. ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Антенны. 

ГОСТ 2.747-68.  ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Размеры 

условных графических изображений. 

 

8.3. Система технологической документации 

ГОСТ 3.1002-81. ЕСТД. Стадии разработки и виды документов. 

ГОСТ 3.1109-82. ЕСТД. Процессы технологические. Основные требования. Оп-

ределения. 

ГОСТ 14.004-83. Единая система технологической подготовки производства. 

Технология. Основные положения, термины и определения основных 

понятий. 

 

8.4. Государственная система единства измерений 

ГОСТ 11472-69. Допуски и посадки. Классы точности 02-09. 

ГОСТ 11472-69. Допуски и посадки. Классы точности 02-09. 

ГОСТ 7713-62. Допуски и посадки. Основные определения. 

ГОСТ 1171-71. Допуски и посадки деталей из пластмасс. 

 

ГОСТы, относящиеся к технике СВЧ: 

ГОСТ 18238-72. Линии передачи свервысоких частот. Термины и опреде-

ления. 

ГОСТ 11326.86-79 + ГОСТ 11326.92-75. Кабели высокочастотные. 
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Приложение А 

 

ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ 

Разработка конструкции узлов антенно-фидерных трактов в микро-

электронном исполнении: фазовращателей, аттенюаторов, детекторных 

секций, усилителей, генераторов, направленных ответвителей, смесите-

лей, вращающихся соединений, делителей и сумматоров мощности, пере-

ключателей антенных устройств, фильтров, устройств, основанных на 

свойствах ферритов и самих антенных устройств. Разработка конструкции 

узлов, применяемых в СВЧ-измерительной аппаратуре: измерительных 

резонаторов, волномеров, рефлектометров, детекторных секций, образцо-

вых и согласованных нагрузок, трансформаторов сопротивлений. 

Разработка конструкции узлов приемо-передающих трактов СВЧ: 

входных устройств СВЧ-приемников; резонансных систем, применяемых 

в СВЧ-усилителях, умножителях частоты, устройствах стабилизации час-

тоты СВЧ-генераторах. 

Разработка конструкции СВЧ-устройств, предназначенных для на-

учных исследований. 
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Приложение Б 
 

 
ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ  

 
 
 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ 
 

Государственное образовательное учреждение  
высшего профессионального образования 

 
УЛЬЯНОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ  

УНИВЕРСИТЕТ 
 

КАФЕДРА «ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ 
ЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ» 

 
 
 

К У Р С О В А Я Р А Б О Т А 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ СВЧУ 
 
 
 

Тема: Направленный ответвитель на МПЛ 
 
 
 
 
 
 
 

Разработал         Проверил 
студент гр. Рд-5         преподаватель 
Смирнов А.А.         к.т.н. Максимова О.В. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Ульяновск 2010 
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Приложение В 
 
 

ЗАГЛАВНЫЙ ЛИСТ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
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Приложение Г 

 
 

ЧЕТНАЯ СТРАНИЦА ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
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Приложение Д 

 
 

НЕЧЕТНАЯ СТРАНИЦА ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
 
 
 
 
 

НЕЧЕТНАЯ СТРАНИЦА ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 


