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ПрИЛОЖЕНИЕ
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ РАДИОТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

КАФЕДРА ЭЛЕКТРОННЫХ ПРИБОРОВ
ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
дисциплины
МИКРОВОЛНОВЫЕ ПРИБОРЫ И УСТРОЙСТВА
Фонд оценочных средств – это совокупность учебно-методических материалов (контрольных заданий, описаний форм и процедур), предназначенных для оценки качества освоения обучающимися данной дисциплины как части основной образовательной программы.

Цель – оценить соответствие знаний, умений и уровня приобретенных компетенций, обучающихся целям и требованиям основной образовательной программы в ходе проведения текущего контроля и промежуточной аттестации.

Основная задача – обеспечить оценку уровня сформированности общекультурных и профессиональных компетенций, приобретаемых обучающимся в соответствии с этими требованиями.

Контроль знаний обучающихся проводится в форме текущего контроля и промежуточной аттестации.

При оценивании (определении) результатов освоения дисциплины применяется традиционная система (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно).

1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 
	№ п/п
	№
раздела
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины
(результаты по разделам)
	Код контроли-

руемой компетен-ции  (или её части)
	Этап формирования

контролируемой компетенции
(или её части)
	Наименование
оценочного

средства

	
	
	
	
	
	

	1
	1
	  Общие сведения о микроволнах (сверхвысоких частотах) диапазона СВЧ. Основные особенности диапазона и применения СВЧ.
	ПК-4.2-З ПК-4.2-У ПК-4.2-В ПК-1.1-З ПК-1.1-У ПК-1.1-В ПК-2.2-З ПК-2.2-У ПК-2.2-В ПК-4.1-З ПК-4.1-У ПК-4.1-В 

	Лекционные и лабораторные  занятия обучающихся в течение учебного семестра
	Ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели, экзамен

	2
	2
	Общие вопросы электронных приборов СВЧ.
	ПК-4.2-З ПК-4.2-У ПК-4.2-В ПК-1.1-З ПК-1.1-У ПК-1.1-В ПК-2.2-З ПК-2.2-У ПК-2.2-В ПК-4.1-З ПК-4.1-У ПК-4.1-В
	Лекционные и  самостоятельные занятия обучающихся в течение учебного семестра
	Аналитический отчет по самостоятельной работе, результаты решения задач, ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели,

экзамен

	3


	3
	Клистроны.
	ПК-4.2-З ПК-4.2-У ПК-4.2-В ПК-1.1-З ПК-1.1-У ПК-1.1-В ПК-2.2-З ПК-2.2-У ПК-2.2-В ПК-4.1-З ПК-4.1-У ПК-4.1-В
	Лекционные и  самостоятельные занятия обучающихся в течение учебного семестра
	Аналитический отчет по самостоятельной работе, результаты решения задач, ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели,

экзамен

	4
	4
	Приборы с бегущей волной типа «О».
	ПК-4.2-З ПК-4.2-У ПК-4.2-В ПК-1.1-З ПК-1.1-У ПК-1.1-В ПК-2.2-З ПК-2.2-У ПК-2.2-В ПК-4.1-З ПК-4.1-У ПК-4.1-В 
	Лекционные и  самостоятельные занятия обучающихся в течение учебного семестра
	Аналитический отчет по самостоятельной работе, результаты решения задач, ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели,

экзамен

	5
	5
	Приборы магнетронного («М») типа (со скрещенными полями).
	ПК-4.2-З ПК-4.2-У ПК-4.2-В ПК-1.1-З ПК-1.1-У ПК-1.1-В ПК-2.2-З ПК-2.2-У ПК-2.2-В ПК-4.1-З ПК-4.1-У ПК-4.1-В 
	Лекционные и  самостоятельные занятия обучающихся в течение учебного семестра
	Аналитический отчет по самостоятельной работе, результаты решения задач, ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели,

экзамен

	6
	6
	Приборы с (сеточным) управлением током катода.
	ПК-4.2-З ПК-4.2-У ПК-4.2-В ПК-1.1-З ПК-1.1-У ПК-1.1-В ПК-2.2-З ПК-2.2-У ПК-2.2-В ПК-4.1-З ПК-4.1-У ПК-4.1-В 
	Лекционные и  самостоятельные занятия обучающихся в течение учебного семестра
	Аналитический отчет по самостоятельной работе, результаты решения задач, ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели,

экзамен

	7
	7
	Приборы  с незамедленной (быстрой) волной.
	ПК-4.2-З ПК-4.2-У ПК-4.2-В ПК-1.1-З ПК-1.1-У ПК-1.1-В ПК-2.2-З ПК-2.2-У ПК-2.2-В ПК-4.1-З ПК-4.1-У ПК-4.1-В 
	Лекционные и  самостоятельные занятия обучающихся в течение учебного семестра
	Аналитический отчет по самостоятельной работе, результаты решения задач, ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели,

экзамен

	8
	8
	Состояние микроволновой электроники на рубеже веков. Направления развития.
	ПК-4.2-З ПК-4.2-У ПК-4.2-В ПК-1.1-З ПК-1.1-У ПК-1.1-В ПК-2.2-З ПК-2.2-У ПК-2.2-В ПК-4.1-З ПК-4.1-У ПК-4.1-В 
	Лекционные и  самостоятельные занятия обучающихся в течение учебного семестра
	Аналитический отчет по самостоятельной работе, результаты решения задач, ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели,

экзамен


2 Формы текущего контроля
Текущий контроль успеваемости проводится с целью определения степени усвоения учебного материала, своевременного выявления и устранения недостатков в подготовке обучающихся и принятия необходимых мер по совершенствованию методики преподавания учебной дисциплины, организации работы обучающихся в ходе учебных занятий и оказания им индивидуальной помощи.

К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и навыков обучающихся: на занятиях, по результатам выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проверки качества конспектов лекций и иных материалов.
Текущий контроль по дисциплине «Микроволновые приборы и устройства» проводится в виде тестовых опросов по отдельным темам дисциплины, проверки заданий, выполняемых самостоятельно и на  лабораторных занятиях, а также экспресс – опросов и заданий по лекционным материалам и лабораторным работам. Учебные пособия, рекомендуемые для самостоятельной работы и подготовки к лабораторным занятиям обучающихся по дисциплине «Микроволновые приборы и устройства», содержат необходимый теоретический материал в краткой форме и тестовые задания с возможными вариантами ответов по каждому из разделов дисциплины. Ответы на вопросы тестовых заданий контролируются преподавателем.
3 Формы промежуточного контроля

Формой промежуточного контроля по дисциплине является экзамен. К экзамену допускаются обучающиеся, полностью выполнившие все виды учебной работы, предусмотренные учебным планом и настоящей программой. Форма проведения экзамена – устный ответ, по утвержденным экзаменационным билетам, сформулированным с учетом содержания учебной дисциплины.
4 Критерии оценки компетенций обучающихся и шкалы оценивания
Оценка степени формирования указанных выше (п.п.1 и 6.1) контролируемых компетенций у обучающихся на различных этапах их формирования проводится преподавателем во время лекций, консультаций и лабораторных занятий по шкале оценок «зачтено» – «не зачтено». Текущий контроль по дисциплине проводится в виде тестовых опросов по отдельным темам дисциплины, проверки заданий, выполняемых самостоятельно, и на  лабораторных занятиях,  а также экспресс – опросов и заданий по лекционным материалам и лабораторным работам. Формирование у обучающихся во время обучения в семестре указанных выше компетенций на этапах лабораторных занятий и самостоятельной работы оценивается по критериям шкалы оценок - «зачтено»  – «не зачтено». Освоение материала дисциплины и достаточно высокая степень формирования контролируемых компетенций обучающегося (эффективное и своевременное выполнение всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом и настоящей программой) служат основанием для допуска обучающегося к этапу промежуточной аттестации - экзамену.

Целью проведения промежуточной аттестации (экзамена) является проверка  общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций, приобретенных студентом при изучении дисциплины «Микроволновые приборы и устройства». 

Уровень теоретической подготовки студента определяется составом и степенью формирования приобретенных компетенций, усвоенных теоретических знаний и методов, а также умением осознанно, эффективно применять их при решении задач целенаправленного применения различных групп материалов в электронной технике.

Экзамен организуется и осуществляется, как правило, в форме собеседования. Средством, определяющим содержание собеседования студента с экзаменатором, является утвержденный экзаменационный билет, содержание которого определяется ОПОП и рабочей программой предмета. Экзаменационный билет включает в себя, как правило, два вопроса относящихся к теоретическим разделам дисциплины.

Оценке на заключительной стадии экзамена подвергаются устные ответы экзаменующегося на вопросы экзаменационного билета, а также дополнительные вопросы экзаменатора.
Применяются следующие критерии оценивания компетенций (результатов):
 -уровень усвоения материала, предусмотренного программой;
 -умение анализировать материал, устанавливать причинно-следственные связи;

- полнота, аргументированность, убежденность ответов на вопросы;

 -качество ответа (общая композиция, логичность, убежденность, общая эрудиция);

  -использование дополнительной литературы при подготовке к этапу промежуточной аттестации.
Применяется четырехбальная шкала оценок: "отлично", "хорошо", "удовлетворительно", "неудовлетворительно", что соответствует шкале "компетенции студента полностью соответствуют требованиям ФГОС ВО", "компетенции студента соответствуют требованиям ФГОС ВО", "компетенции студента в основном соответствуют требованиям ФГОС ВО ", " компетенции студента не соответствуют требованиям ФГОС ВО".

К оценке уровня знаний и практических умений и навыков рекомендуется предъявлять следующие общие требования.

«Отлично»:

глубокие и твердые знания программного материала программы дисциплины, понимание сущности и взаимосвязи рассматриваемых явлений (процессов);

полные, четкие, логически последовательные, правильные ответы на поставленные вопросы; умение выделять главное и делать выводы.

«Хорошо»:

достаточно полные и твёрдые знания программного материала дисциплины, правильное понимание сущности и взаимосвязи рассматриваемых явлений (процессов);

последовательные, правильные, конкретные, без существенных неточностей ответы на поставленные вопросы, свободное устранение замечаний о недостаточно полном освещении отдельных положений при постановке дополнительных вопросов.

«Удовлетворительно»:

знание основного программного материала дисциплины, понимание сущности и взаимосвязи основных рассматриваемых явлений (процессов):

понимание сущности обсуждаемых вопросов, правильные, без грубых ошибок ответы на поставленные вопросы, несущественные ошибки в ответах на дополнительные вопросы. 

«Неудовлетворительно»:

отсутствие знаний значительной части программного материала дисциплины; неправильный ответ хотя бы на один из вопросов, существенные и грубые ошибки в ответах на дополнительные вопросы, недопонимание сущности излагаемых вопросов, неумение применять теоретические знания при решении практических задач, отсутствие навыков в обосновании выдвигаемых предложений и принимаемых решений.

При двух вопросах в билете общая оценка выставляется следующим образом: «отлично», если все оценки «отлично» или одна из них «хорошо»; «хорошо», если не более одной оценки «удовлетворительно»; «удовлетворительно», если две оценки «удовлетворительно»; «неудовлетворительно», если одна оценка «неудовлетворительно», а вторая не выше чем «удовлетворительно» или две оценки «неудовлетворительно».

5 Типовые контрольные вопросы по дисциплине 

«Микроволновые приборы и устройства»

1. Основные принципы работы электронных приборов СВЧ. Взаимодействие электронов с полем стоячей и полем бегущей волны. Электростатический и динамический способы управления электронным потоком.

2. Время и угол пролета в приборах СВЧ.
3. Основные уравнения микроволновой электроники. Уравнения и законы непрерывности полного тока, сохранения заряда.
4. Наведенный ток. Определение наведенного тока точечным зарядом. Энергетический подход к определению наведенного тока. Теорема Шокли-Рамо.
5. Расчетная формула для определения наведенного тока в приборах

6. Полный ток во внешней цепи. Эквивалентная схема СВЧ зазора. Электронная проводимость
7.  Определение тока, наводимого в резонаторе переменным электронным током. Коэффициент взаимодействия электронов с полем зазора.

8. Определение тока, наводимого в резонаторе постоянным электронным током. Электронная проводимость, вносимая постоянным током.
9. Эквивалентная схема и условия возбуждения генератора с резонансной колебательной системой. Электронная настройка и затягивание частоты генератора.

10. Электронный, контурный и полный КПД генератора.

11. Монотрон. Условия самовозбуждения, оценка КПД.

12. Влияние нагрузки на работу генератора СВЧ. Круговая нагрузочная диаграмма генератора. Коэффициент затягивания частоты.
13. Двухрезонаторный пролетный клистрон. Процессы во входном зазоре. Определение переменной составляющей скорости электронов.
14. Коэффициент взаимодействия электронов с полем бессеточного зазора. Выбор поперечного и продольного размеров зазора.
15. Кинематическая теория группирования электронов в 2-х резонаторном клистроне. Определение переменного тока.
16. Качественный анализ процесса группирования в двухрезонаторном клистроне. Учет влияния пространственного заряда.

17. Выходная мощность и КПД двухрезонаторного клистрона.
18.  Выбор эквивалентногого сопротивления выходного резонатора клистрона.

19. Многорезонаторный клистрон. Особенности группирования электронов. 
20. Основные характеристики и параметры многорезонаторного клистрона.  Оценка полосы частот.
21. Отражательный клистрон. Особенности процесса группирования.

22.  Электронная проводимость и условия самовозбуждения отражательного клистрона. Пусковой и рабочий токи.

23. Мощность и КПД отражательного клистрона. Зависимости от номера зоны.
24. Электронная настройка частоты отражательного клистрона.

25. ЛБВ типа О. Устройство, принцип работы. Особенности группирования электронов в поле бегущей волны.
26. Линейная теория ЛБВ. Характеристическое уравнение ЛБВ и его решение.

27. Определение коэффициента усиления ЛБВ.
28. Область синхронизации и КПД  ЛБВ. Пути повышения КПД.
29. Основные характеристики и параметры ЛБВ. Причины ограничения полосы частот.

30. Принцип работы ЛБВ и ЛОВ с точки зрения дискретного взаимодействия электронов с полем. Взаимодействие электронов с полем пространственных гармоник.
31. ЛОВ типа О. Конструкция и особенности замедляющих систем. Условия самовозбуждения. Электронная настройка. Характеристики.

32. Движение электронов в скрещенных электрическом и магнитном полях. Критическая индукция. Парабола критического режима.

33. Многорезонаторный магнетрон. Устройство. Виды колебаний резонансной системы, способы разделения видов.

34. Движение электронов в магнетроне при наличии СВЧ колебаний (в динамическом режиме).  Сортировка и фазовая фокусировка (группирование) электронов. Распределение пространственного заряда в магнетроне
35. Условия синхронизма электронов с полем резонансной системы в магнетроне.

36. Анодное напряжение и диаграмма анодных напряжений магнетрона.

37. Электронный КПД многорезонаторного магнетрона.
38.  Рабочие характеристики многорезонаторного магнетрона. Электронное смещение частоты

39. Коаксиальный и обращенный магнетроны.

40. Магнетрон , настраиваемый напряжением. Особенности конструкции. Характеристики.

41. ЛБВ и ЛОВ типа М. Особенности характеристик.

42. Амплитрон. Отличие от многорезонаторного магнетрона. Основные характеристики. Причины ограничения полосы частот.

43. Сравнение приборов О и М типов.

44. Условия взаимодействия электронов с полем быстрой незамедленной волны.

45. Гиротрон. Возможные схемы построения.

46. Направления развития микроволновой электроники.

6 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В качестве методических материалов, определяющих процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций у обучающихся, используются перечни контрольных вопросов, приведенных в  методических указаниях к лабораторным и самостоятельным занятиям по дисциплине «Микроволновые приборы и устройства», приведенные в п.6.4 критерии оценки  компетенций  обучающихся и оценочные средства (п.6.1).
Кроме того, в лаборатории, где проводятся лабораторные работы на первом занятии студентам подробно излагаются и в дальнейшем рекомендуются для постоянного применения специальные методические материалы, регламентирующие порядок проведения лабораторных работ, оформления и защиты отчетов, порядок и критерии оценки письменных и устных отчетов обучающихся по дисциплине (или ее части). К выполнению лабораторной работы не допускаются студенты, не оформившие отчеты по лабораторным работам или не защитившие отчетов по двум работам.

Методические требования к оформлению отчетов по лабораторным работам

Отчет по лабораторной работе должен содержать следующие элементы:
− номер, название и цель работы;
− чертеж функциональной схемы установки, выполненный карандашом по линейке с соблюдением требований ЕСКД;
− основные расчетные соотношения;
− таблицы результатов экспериментов, выполненные карандашом по линейке;
− графики экспериментальных зависимостей, полученных при выполнении лабораторной работы;
− выводы и анализ полученных экспериментальных зависимостей.
При выполнении лабораторной работы каждому студенту необходимо иметь полностью оформленный отчет по ранее выполненной работе и отчет по выполняемой работе, содержащий все перечисленные элементы (за исключением экспериментальных данных в таблице, графиков, выводов).
Методические требования к структуре аналитического отчета по самостоятельной работе:

1). титульный лист;

2). часть I – «Аналитическая часть» - анализ раздела индивидуального задания по дисциплине, формулировка актуальности темы, цели и задач разработки или исследования объекта и предмета разработки или исследования, оценка современного состояния изучаемой проблемы; 

3). часть II – «Основная часть» - результаты выполнения основной части раздела индивидуального задания по дисциплине (обзор научно-методических информационных источников - современных научных статей и монографий по теме, выявление вопросов, требующих углубленного изучения; формирование и обоснование собственной точки зрения на рассматриваемые проблемы и возможные пути их разрешения; необходимые расчеты, моделирование и другие задания, предусмотренные темой самостоятельной работы. Материал не должен иметь только компилятивный характер, но обладать новизной, практической значимостью, отражать точку зрения автора на изучаемые проблемы и результаты проделанной работы. 

4). часть III – «Заключение» – заключение и выводы по результатам выполненной работы;
5) список использованных научных и научно-мeтодических источников; 

6) приложения (при необходимости).
Формирование у обучающихся во время обучения в семестре указанных выше компетенций на этапах лабораторных занятий (после каждой лабораторной работы) и самостоятельной работы (на консультациях) оценивается по критериям шкалы оценок - «зачтено» – «не зачтено».

Оценки "зачтено" заслуживает обучающийся, обнаруживший знания основного учебного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по профессии, знакомый с основной литературой, рекомендованной программой, справляющийся с выполнением графика и содержания заданий, предусмотренных учебным планом и настоящей программой.

Оценка "не зачтено" выставляется обучающемуся, обнаружившему пробелы в знаниях основного учебного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении заданий, предусмотренных учебным планом и настоящей программой.

1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования
В соответствии с требованиями федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки бакалавров 11.03.04 «Электроника и наноэлектроника» при освоении дисциплины «Микроволновые приборы и устройства» формируются следующие компетенции: ПК-1, ПК-3, ПК-4.
Указанные компетенции формируются в соответствии со следующими этапами:

1) формирование и развитие теоретических знаний, предусмотренных указанными компетенциями (лекционные и лабораторные занятия, самостоятельная работа студентов);

2) приобретение и развитие практических умений предусмотренных компетенциями (лабораторные работы, самостоятельная работа студентов);
3) закрепление теоретических знаний, умений и практических навыков, предусмотренных компетенциями, в ходе выполнения конкретных заданий на лабораторных работах и их защитах, ответов на тестовые задания (текущий контроль), а также в процессе подготовки и сдачи отчетов по самостоятельной работе и экзамена (промежуточный контроль).
2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

Сформированность каждой компетенции в рамках освоения данной дисциплины оценивается по трехуровневой шкале:

1) пороговый уровень является обязательным для всех обучающихся по завершении освоения дисциплины;

2) продвинутый уровень характеризуется превышением минимальных характеристик сформированности компетенций по завершении освоения дисциплины;

3) эталонный уровень характеризуется максимально возможной выраженностью компетенций и является важным качественным ориентиром для самосовершенствования.

При достаточном качестве освоения более 80% приведенных знаний, умений и навыков преподаватель оценивает освоение данной компетенции в рамках настоящей дисциплины на эталонном уровне, при освоении более 60% приведенных знаний, умений и навыков – на продвинутом, при освоении более 40% приведенных знаний умений и навыков – на пороговом уровне. При освоении менее 40% приведенных знаний, умений и навыков компетенция в рамках настоящей дисциплины считается неосвоенной.

Уровень сформированности каждой компетенции на различных этапах ее формирования в процессе освоения данной дисциплины оценивается в ходе текущего контроля успеваемости и представлено различными видами оценочных средств.

Оценке сформированности в рамках данной дисциплины подлежат перечисленные ниже  компетенции.

ПК-1 - Способность строить простейшие физические и математические модели приборов, схем, устройств и установок электроники СВЧ, а также использовать стандартные программные средства их компьютерного моделирования.

ПК-3 - Готовность анализировать и систематизировать результаты исследований, представлять материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций.

            ПК-4 - Способность проводить предварительное технико-экономическое обоснование проектов.
Преподавателем оценивается содержательная сторона и качество материалов, приведенных в отчетах студента по самостоятельной и лабораторным работам. Кроме того, преподавателем учитываются ответы студента на вопросы по соответствующим видам занятий при текущем контроле:

· контрольные опросы и тестирование;

· допуски и защиты лабораторных работ.
Принимается во внимание знания обучающимися:
· теорию физических процессов в микроволновых приборах, типы, параметры, характеристики, конструкцию и технологические процессы при разработке и производстве приборов СВЧ, тенденции их развития, принципы действия, характеристики и параметры основных твердотельных приборов СВЧ (ПК-1); 
· основных методов теории планирования эксперимента и обработки данных анализа и систематизации результатов в соответствии с поставленной задачей (ПК-3). 
· инновационные и вариативные концепции, модели, технологии и приемы организации и проведения экспериментальных исследований с применением современных средств и методов обработки и представления экспериментальных данных (ПК-4). 
наличие умений: 

· проводить компьютерное моделирование и расчеты физических процессов в приборах, проводить разработку и исследование приборов (ПК-1);
· анализировать, систематизировать и обобщать результаты исследований, представлять материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций (ПК-3);

·  применять на практике основные приемы организации и проведения экспериментальных исследований, современные программные средства обработки и представления данных в соответствии с поставленной задачей исследования характеристик микроволновых приборов СВЧ, анализировать результаты расчетов и обосновывать полученные выводы (ПК-4);

обладание: 
· навыками работы с современной аппаратурой, используемой для исследования характеристик и измерения параметров микроволновых приборов (ПК-1);

· методиками представления материалов в виде научных отчетов, публикаций, презентаций (ПК-3);

· методами организации и проведения экспериментальных исследований с применением современных средств и методов, обработки и представления экспериментальных данных, анализа результатов ( ПК-4).
Критерии оценивания уровня сформированности компетенций ПК-1, ПК-3, ОПК-4 в процессе выполнения и защиты  отчетов по самостоятельной и лабораторным работам:
· 41%-60% правильных ответов соответствует пороговому уровню сформированности компетенции на данном этапе ее формирования;

· 61%-80% правильных ответов соответствует продвинутому уровню сформированности компетенции на данном этапе ее формирования;

· 81%-100% правильных ответов соответствует эталонному уровню сформированности компетенции на данном этапе ее формирования.

Сформированность уровня компетенций не ниже порогового является основанием для допуска обучающегося к промежуточной аттестации по данной дисциплине.

Формой промежуточной аттестации по данной дисциплине является экзамен, оцениваемый по принятой в ФГБОУ ВО «РГРТУ» четырехбалльной системе: «неудовлетворительно», «удовлетворительно», «хорошо» и «отлично».
Критерии оценивания промежуточной аттестации представлены в таблице 1.

Таблица 1 - Критерии оценивания промежуточной аттестации

	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	«отлично»
	студент должен: продемонстрировать глубокое и прочное усвоение знаний материала; исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно изложить теоретический  материал; правильно формулировать определения; уметь сделать выводы по излагаемому материалу; безупречно ответить не только на вопросы билета, но и на дополнительные вопросы в рамках рабочей программы дисциплины; продемонстрировать умение правильно выполнять практические задания, предусмотренные программой.

	«хорошо»
	студент должен: продемонстрировать достаточно полное знание материала; продемонстрировать знание основных теоретических  понятий; достаточно последовательно, грамотно и логически стройно излагать материал; уметь сделать достаточно обоснованные выводы по излагаемому материалу; ответить на все вопросы билета; продемонстрировать умение правильно выполнять практические задания, предусмотренные программой, при этом возможно допустить непринципиальные ошибки.

	«удовлетворительно»
	студент должен: продемонстрировать общее знание изучаемого материала; знать основную рекомендуемую программой  дисциплины учебную литературу; уметь строить ответ в соответствии со структурой излагаемого вопроса; показать общее владение понятийным аппаратом дисциплины; уметь устранить допущенные погрешности в ответе на теоретические вопросы и/или при выполнении практических заданий под руководством преподавателя, либо (при неправильном выполнении практического задания) по указанию преподавателя выполнить другие практические задания того же раздела дисциплины.

	«неудовлетворительно»
	ставится в случае: незнания значительной части программного материала; не владения понятийным аппаратом дисциплины; существенных ошибок при изложении учебного материала; неумения строить ответ в  соответствии со структурой излагаемого вопроса; неумения делать выводы по излагаемому материалу. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение по образовательной программе без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине (формирования и развития компетенций, закрепленных за данной дисциплиной). Оценка «неудовлетворительно» выставляется также, если студент после начала экзамена отказался его сдавать или нарушил правила сдачи экзамена (списывал, подсказывал, обманом пытался получить более высокую оценку и т.д.). 


3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы
 Типовые задания в рамках самостоятельной работы студентов для укрепления теоретических знаний, развития умений и навыков, предусмотренных компетенциями, закрепленными за дисциплиной.
1. Электростатические и магнитные силы взаимодействия в электронном потоке.

2. Лампы с электростатическим управлением

3. Основное уравнение группирования с учётом пространственного заряда.

    2.1 Анализ влияния пространственного заряда на процесс группирования в пролётном клистроне.

    2.2 Колебания и волны пространственного заряда.

    2.3 Приложения теории.

    2.4 Влияние пространственного заряда на группирование в отражательном клистроне.

4. Выбор тока клистрона.

5. Полоса многорезонаторного клистрона.

6. Особенности использования в клистронах бессеточных высокочастотных зазоров.

7. Клистроны – умножители частоты.

8. Однорезонаторные двухзазорные автогенераторные клистроны.

8.1. Клистроны с резонаторами на виде колебаний “О”.

8.2. Клистроны с резонаторами на виде колебаний “(”.

8.3. Повышение тока. Клистроны с большой площадью поперечного сечения электронного потока.

9. Многолучевые клистроны.
10. Магнетрон настраиваемого напряжения. Область применения, параметры.
11. Клистроны с бегущей волной.
12. Мегаваттные приборы с сеточным управлением. 
13. Собственное излучение, виды излучений электронов.
14. Приборы с циклотронным резонансом.
15.  Лазеры на свободных электронах. Общие сведения.

16.  Лазеры на свободных электронах с криволинейным движением электронов.  Ондулятор.

17.  Приборы с незамедленной волной. Гиротроны

18.  Генераторы СВЧ, использующие излучение электронов при равномерном прямолинейном движении. Черенковское и дифракционное излучение.

19.  Гироконы.

20.  Виркаторы.

Примеры контрольных вопросов к лабораторным работам, выполняемым для приобретения и развития знаний и практических умений, предусмотренных компетенциями.

1. Отражательный клистрон.
1. Группирование электронов в ОК. Параметр группирования.

2. Условия самовозбуждения ОК, пусковой и рабочий токи.

3. Зависимости частоты и мощности генерируемой ОК от напряжения отражателя.

4. Как изменяется реактивная электронная проводимость в пределах зоны генерации ОК? От каких факторов зависит диапазон электронной перестройки частоты ОК?

5. Объяснить изменение выходной мощности пускового и оптимального токов в зависимости от номера зоны генерации.

6. Какие факторы определяют КПД отражательного клистрона.

7. Как определить номер зоны ОК?

8. Как экспериментально определяется диапазон электронной перестройки частоты ОК?

9. Способы механической перестройки частоты ОК.

10. Конструктивные особенности ОК.

11. Применение и параметры современных ОК.

2. Многорезонаторный клистрон

1. Как происходит скоростная модуляция? Каким параметром характеризуется этот процесс?

2. Что характеризует коэффициент взаимодействия? Особенности его для определения для бессеточного зазора.

3. Из каких условий определяются размеры ВЧ зазора и резонатора?

4. Кинематическая теория группирования в клистроне. Параметр группирования.
5. Как влияет пространственный заряд на группирование? Плазменная частота. Коэффициент редукции плазменной частоты.

6. Колебания и волны пространственного заряда.

7. Объяснить процесс возбуждения резонаторов электронным потоком, используя понятие наведённого тока. Как определить КПД, амплитуду напряжения и электронный КПД через наведённый ток?

8. Объяснить процесс возбуждения резонаторов электронным потоком, используя энергетический подход. Как определить электронный КПД с этой точки зрения?
9. Какой должна быть амплитуда напряжения на зазоре выходного резонатора для оптимального торможения электронов?

10. Из каких условий следует выбирать ток клистрона?

11. КПД двухрезонаторного и многорезонаторного клистронов.

12. Какие факторы определяют полосу частот клистрона?

13. Какую роль играет величина М2ρ в клистронах?

14. Каким образом настраиваются резонаторы многорезонаторного клистрона? Влияние расстройки промежуточных резонаторов на ширину полосы и выходные параметры клистрона?

15. С какой целью применяются резонаторы с двумя зазорами?

16. Как выбрать расстояние между зазорами в двухзазорных  резонаторах “O” и “π” вида?

17. Объяснить амплитудную и частотную характеристики, зависимость электронного тока вдоль клистрона, фазовые траектории.

18. Особенности конструкций многорезонаторных клистронов средней и большой мощностей.

19. Параметры многорезонаторных клистронов: Коэффициент усиления ,КПД, полоса частот, выходная мощность. Достоинства и недостатки клистронов.
3. Лампы бегущей волны

1. Основные принципы работы и свойства ЛБВ.

2. Особенности конструкции ЛБВ.

3. Типы, параметры ЛБВ.

4. Основные этапы линейной теории ЛБВ.

5. Основные выводы линейной теории ЛБВ.

6. Факторы, определяющие коэффициент усиления ЛБВ.

7. Область синхронизации и КПД ЛБВ.

8. Причины, ограничивающие КПД ЛБВ. Методы повышения КПД ЛБВ.

9. Нарисуйте и объясните распределение электрического поля и электронного тока вдоль спирали.

10. Факторы, ограничивающие полосу усиливаемых частот ЛБВ.

11. Шумовые свойства ЛБВ.

12. Амплитудная характеристика ЛБВ.

13. Амплитудно-частотная характеристика ЛБВ.

14. Какие свойства ЛБВ определяют параметр усиления?

15. Схема экспериментально установки и порядок снятия характеристик.

16. Физический смысл сопротивления связи.

4. Лампы обратной волны

1. Принцип действия, устройство, конструктивные особенности ЛОВ.

2. Основные характеристики и параметры современных ЛОВ.

3. Замедляющие системы, используемые в ЛОВ, пространственные гармоники, дисперсионные характеристики.

4. Условия самовозбуждения ЛОВ.

5. Особенности обратной связи в ЛОВ по сравнению с обратной связью в ЛБВ-генераторе.

6. Электронная настройка ЛОВ. Почему частота может перестраиваться в широких пределах?

7. Влияние отражений от нагрузки на выходную мощность. Назначение сосредоточенного поглотителя.

8. Понятие о порядке колебаний ЛОВ.

9. Особенности работы ЛОВ в усилительном и генераторном режимах.

10. Методика снятия  зависимости пускового тока от частоты.

11. Особенности ЛОВ миллиметрового и децимиллиметрового диапазона.

12. Схема экспериментальной установки, принцип действия измерительных приборов.

13. Как можно объяснить работу ЛОВ, не прибегая к понятию пространственных гармоник?

14. Как изменяется частота ЛОВ при рассогласовании внешней нагрузки? Сравнить с явлением затягивания частоты в автогенераторах, использующих резонаторы.

15. Как изменяются по длине ЛОВ амплитуды прямых пространственных гармоник?

5. Магнетрон

1.   Основные особенности приборов типа “М” и их отличия от приборов “О” типа. В чём преимущество взаимодействия  электронов с бегущей волной в скрещенных полях.

2. Признаки классификации различных приборов типа “М”.

3. Конструктивные особенности магнетронов.

4. Резонансная система и виды колебаний многорезонаторных магнетронов.

5. Способы поддержаний основного вида колебаний.

6. Процесс сортировки электронов и следствия этого процесса.

7. Группирование электронов в магнетроне.

8. Условие отдачи энергии электронами полю для “π” вида колебаний с точки зрения дискретного взаимодействия.

9. То же условие для любого вида колебаний.

10. Условие отдачи энергии электронами полю (синхронизма) с точки зрения взаимодействия с бегущей волной.

11. Распределение пространственного заряда в динамическом режиме и общая картина электронных процессов.

12. Из каких условий определяется рабочее анодное напряжение магнетрона на любом виде колебаний и для любой пространственной гармоники.

13. Пороговое напряжение магнетрона и связь его с рабочим напряжением.

14. Электронный КПД магнетрона.

15. Рабочие характеристики магнетрона.

16. Электронное смещение частоты магнетрона.

17. Схема питания импульсного магнетрона.
6. Нагрузочные характеристики отражательного клистрона
1. Полная и упрощённая эквивалентные схемы генератора СВЧ.

2. Причины изменения мощности и частоты генератора в зависимости от нагрузки.

3. Понятие об оптимальной нагрузке.

4. Почему нагрузочные характеристики генератора СВЧ наносятся на круговую диаграмму полных проводимостей?

5. Как выглядят идеальные нагрузочные характеристики?

6. Как определить коэффициент затягивания частоты? От чего зависит его величина?

7. Почему существует область срыва колебаний?

8. В чём заключается эффект длинной линии?

9. Какова методика измерений нагрузочных характеристик?

Примеры контрольных вопросов к практическим занятиям по дисциплине:
1. Основные перспективы терагерцового диапазона
2. Методы управления электронными потоками (создание переменного тока). 

3. Метод управления током катода (сеточный) и его недостатки.

4. Электродинамические методы управления током.

5. Монотрон. КПД  и условия возбуждения. Особенности больших амплитуд и перспективы.

6. Параметры ЛБВ и их взаимосвязь. Выбор размеров замедляющей системы.

7. Процессы в ЛБВ и ЛОВ с точки зрения дискретного взаимодействия.
План курсового проектирования по дисциплине:

Проектирование многорезонаторного клистрона
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