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12. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

12.1. Основная литература  
12.1.1. Сальников А.С. Интегральные схемы СВЧ диапазона (У.п.), ТУСУР, 2013.- 66 стр. – 

[электронный ресурс]. http://miel.tusur.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=237 
12.2. Дополнительная литература  

12.2.1. Данилин В.Н. Аналоговые полупроводниковые интегральные схемы СВЧ / Валентин 
Николаевич Данилин, А.И. Кушниренко, Гарри Васильевич Петров. - М. : Радио и связь, 1985. - 192 с. (16) 

12.2.2. Маттей Д. Л. Фильтры СВЧ, согласующие цепи и цепи связи / Д. Л. Маттей, Л. Янг, Е. М. Т. 
Джонс // пер с англ.,ред.: Л. В. Алексеев, Ф. В. Кушнир. - М. : Связь, 1972. - Т. 1. - 438 с. (5) 

12.2.3. Будурис Ж. Цепи сверхвысоких частот: Теория и применение / Ж. Будурис, П. Шеневье // Пер. с 
фр.,ред. пер А. Л. Зиновьев. - М.: Советское радио, 1979. - 285 с. (8) 

12.2.4. Фильтры и цепи СВЧ / пер. с англ. Л. В. Алексеев, А. Е. Знаменский, В. С. Поляков. - М.: Связь, 
1976. - 246 с. (10) 

12.2.5. Фуско. В. СВЧ цепи: Анализ и автоматизированное проектирование / В. Фуско // Пер с англ., 
ред. пер. В. И. Вольман. - М.: Радио и связь, 1990. - 287 с. (19) 

12.3. Учебно-методическое пособие  
12.3.1. Сальников А.С. Интегральные схемы СВЧ диапазона (Методические указания по практическим 

изанятиям и самостоятельной работе), ТУСУР, 2013.-37 стр. – [электронный ресурс]. - 
http://miel.tusur.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=237 

12.4. Программное обеспечение 
12.4.1. САПР СВЧ устройств AWR Microwave Office 

12.5. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 
При обучении  используются базы данных периодических изданий и ресурсы Интернета.  

 

12.6. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы  
12.6.1. «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» [Электронный ресурс]: информационная 

система. – Режим доступа: http://window.edu.ru/  
12.6.2. «Научно-образовательный портал ТУСУР» [Электронный ресурс]: научно-образовательный 

портал университета. – Режим доступа: http://edu.tusur.ru/  
 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Для реализации программы учебной дисциплины требуется аудитория, оснащенная 

мультимедийным проектором; для реализации лабораторных работ – компьютерный  класс. 
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1. Введение 
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины 

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые 
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных 
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения. 

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля 
успеваемости и промежуточной аттестации студентов.  

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1. 
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций  

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций 
ПК-4 способностью к организации и проведению 

экспериментальных исследований с 
применением современных средств и 
методов 

Должен знать – основы теории СВЧ 
цепей, методы описания 
многополюсников, физический смысл 
параметров рассеяния; 
Должен уметь – рассчитывать 
телеграфные уравнения длинных линий; 
Должен владеть – навыками работы в 
САПР Microwave Office; 

ПК-10 способностью разрабатывать технические 
задания на проектирование технологических 
процессов производства материалов и 
изделий электронной техники 

Должен знать – методы согласования 
волновых сопротивлений; 
характеристики и технологии 
изготовления активных и пассивных 
элементов СВЧ ИС; 
Должен уметь – рассчитывать 
согласующие цепи; 
Должен владеть – навыками разработки 
согласующих цепей; 

ОПК-4 способностью самостоятельно приобретать 
и использовать в практической деятельности 
новые знания и умения в своей предметной 
области 

Должен знать – принципы и устройства 
СВЧ измерений; 
Должен уметь – моделировать активные 
и пассивные элементы; 
Должен владеть – навыками 
моделирования СВЧ цепей 

ОПК-2 способностью использовать результаты 
освоения дисциплин программы 
магистратуры 

Должен знать – современные системы 
автоматизированного проектирования 
СВЧ ИС; 
Должен уметь – представить базовый 
технологический процесс СВЧ МИС; 
Должен владеть – навыками расчета 
полосковых шлейфов 

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах 
приведены в таблице 2. 
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам  

Показатели и 
критерии Знать Уметь Владеть 

Отлично (высокий 
уровень) 

Обладает фактическими 
и теоретическими 
знаниями в пределах 
изучаемой области с 
пониманием границ 
применимости 

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, 
абстрагирования 
проблем 

Контролирует работу, 
проводит оценку, 
совершенствует действия 
работы 
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Хорошо (базовый 
уровень) 

Знает факты, принципы, 
процессы, общие 
понятия в пределах 
изучаемой области 

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в 
области исследования  

Берет ответственность за 
завершение задач в 
исследовании, 
приспосабливает свое 
поведение к 
обстоятельствам в 
решении проблем  

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень) 

Обладает базовыми 
общими знаниями 

Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения простых 
задач 

Работает при прямом 
наблюдении 

2 Реализация компетенций 
2.1 Компетенция ПК-4 

ПК-4: способностью к организации и проведению экспериментальных исследований с 
применением современных средств и методов. 

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования 
компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания 
представлены в таблице 3. 
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания 

Состав Знать Уметь Владеть 
Содержание 
этапов 

основы теории СВЧ 
цепей, методы описания 
многополюсников, 
физический смысл 
параметров рассеяния; 

рассчитывать 
телеграфные уравнения 
длинных линий; 

навыками работы в 
САПР Microwave Office$ 

Виды занятий  Подготовка к зачету; 
 Самостоятельная 
работа; 
 Лекции; 
 Интерактивные 
лекции; 
 

 Самостоятельная 
работа; 
 Практические 
занятия; 
 Интерактивные 
лекции; 
 Интерактивные 
практические занятия; 
 Семинар на заданную 
тему 

 Самостоятельная 
работа; 
 Интерактивные 
практические занятия; 

Используемые 
средства 
оценивания 

 Контрольное  
тестирование; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчет по 
лабораторной работе; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчёт по 
выполнению задания на 
практическом занятии; 
 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в 
таблице 4. 
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах  

Состав Знать Уметь Владеть 
Отлично  
(высокий уровень) 

знает уравнения 
описания СВЧ цепей и 
описываемые ими 
физические принципы, 
знает параметры 
многополюсников и 
области их применения, 

свободно применяет 
телеграфные уравнения 
длинных линий при 
решении нестандартных 
задач 

способен быстро и 
эффективно решать 
задачи с помощью САПР 
СВЧ устройств, 
самостоятельно 
осваивает новые 
инструменты 

2396



11 

знает точное 
определение параметров 
матрицы рассеяния в 
общем случае, их 
области применения и 
принципы измерения. 

Хорошо (базовый 
уровень) 

знает основные 
уравнения описания СВЧ 
цепей, параметры 
многополюсников и 
задаваемые ими 
уравнения, знает 
определение параметров 
матрицы рассеяния в 
общем случае. 

решать типовые задачи 
на расчёт длинных 
линий 

способен решать 
типовые задачи с 
помощью САПР СВЧ 
устройств 

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень) 

основные понятия в 
теории СВЧ цепей, 
перечисляет основные 
параметры 
многополюсников, 
понятие параметров 
рассеяния и смысл 
параметров S21 и S11. 

воспроизвести основные 
телеграфные уравнения 
длинных линий 

владеет основными 
навыками работы в 
САПР СВЧ устройств 

2.2 Компетенция ПК-10 
ПК-10: способностью разрабатывать технические задания на проектирование 

технологических процессов производства материалов и изделий электронной техники. 
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования 

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания 
представлены в таблице 5. 
Таблица 5 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания 

Состав Знать Уметь Владеть 
Содержание 
этапов 

- методы согласования 
волновых 
сопротивлений; 
- характеристики и 
технологии изготовления 
активных и пассивных 
элементов СВЧ ИС; 

рассчитывать 
согласующие цепи; 

навыками разработки 
согласующих цепей; 

Виды занятий  Тестирование; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Контрольное 
тестирование; 
 Отчет по 
лабораторной работе; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчёт по 
выполнению задания на 
практическом занятии; 
 

Используемые 
средства 
оценивания 

 Контрольное  
тестирование; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчет по 
лабораторной работе; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчёт по 
выполнению задания на 
практическом занятии; 
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Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в 
таблице 6. 
Таблица 6 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах  

Состав Знать Уметь Владеть 
Отлично  
(высокий уровень) 

знает основные методы 
узкополосного и 
широкополосного 
согласования и их 
разделение по 
применимости, знает все 
виды активных и 
пассивных устройств, 
способен сравнить 
элементы по разным 
технологиям 

свободно рассчитывает 
согласующие цепи 
разного вида, способен 
оценить ширину полосы 
согласующих цепей 

свободно использует 
САПР для получения 
согласующих цепей и их 
моделирования 

Хорошо (базовый 
уровень) 

знает основные методы 
согласования, знает виды 
активных и пассивных 
устройств 

свободно рассчитывает 
согласующие цепи 
разных видов 

способен рассчитать 
согласующую цепь и 
подтвердить её 
работоспособность в 
САПР 

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень) 

знает аналитический 
метод согласования, 
знает основной перечень 
элементов СВЧ ИС. 

способен рассчитать 
параметры типовой 
согласующей цепи 

способен рассчитать 
аналитически 
согласующие цепи 

2.3 Компетенция ОПК-4 
ОПК-4: способностью самостоятельно приобретать и использовать в практической 

деятельности новые знания и умения в своей предметной области. 
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования 

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания 
представлены в таблице 7. 
Таблица 7 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания 

Состав Знать Уметь Владеть 
Содержание 
этапов 

принципы и устройства 
СВЧ измерений; 

моделировать активные 
и пассивные элементы; 

навыками 
моделирования СВЧ 
цепей 

Виды занятий  Тестирование; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Контрольное 
тестирование; 
 Отчет по 
лабораторной работе; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчёт по 
выполнению задания на 
практическом занятии; 
 

Используемые 
средства 
оценивания 

 Контрольное  
тестирование; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчет по 
лабораторной работе; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчёт по 
выполнению задания на 
практическом занятии; 
 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в 
таблице 8. 
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Таблица 8 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах  
Состав Знать Уметь Владеть 

Отлично  
(высокий уровень) 

свободно владеет 
характеристиками 
элементов СВЧ МИС, 
принципами и 
оборудованиями для их 
измерения 

свободно моделирует 
пассивные и активные 
элементы СВЧ ИС 

свободно моделирует 
различные СВЧ цепи, 
использует все 
доступные виды и 
способы моделирования  
в САПР 

Хорошо (базовый 
уровень) 

знает основные виды 
характеристик элементов 
СВЧ МИС и принципы 
их измерения. 

классифицирует модели 
СВЧ элементов, знает 
основные принцип их 
построения 

способен моделировать 
требуемые 
характеристик СВЧ 
цепей в соответствии с 
заданием 

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень) 

знает основные виды 
характеристик элементов 
СВЧ МИС 

классифицирует модели 
СВЧ элементов 

способен моделировать 
типовые схемы в САПР 

2.4 Компетенция ОПК-2 
ОПК-2: способностью использовать результаты освоения дисциплин программы 

магистратуры. 
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования 

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания 
представлены в таблице 9. 
Таблица 9 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания 

Состав Знать Уметь Владеть 
Содержание 
этапов 

современные системы 
автоматизированного 
проектирования СВЧ ИС 

представить базовый 
технологический 
процесс СВЧ МИС 

навыками расчета 
полосковых шлейфов 

Виды занятий  Тестирование; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Контрольное 
тестирование; 
 Отчет по 
лабораторной работе; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчёт по 
выполнению задания на 
практическом занятии; 
 

Используемые 
средства 
оценивания 

 Контрольное  
тестирование; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчет по 
лабораторной работе; 
 Опрос на занятиях; 
 Зачет; 

 Отчёт по 
выполнению задания на 
практическом занятии; 
 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в 
таблице 10. 
Таблица 10 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах  

Состав Знать Уметь Владеть 
Отлично  
(высокий уровень) 

знает коммерческие 
САПР, указывает их 
основные возможности и 
доступные инструменты, 
способен сравнить их 

представляет 
технологические 
процессы на основе Si и 
GaAs, сравнивает их 
между собой 

свободно рассчитывает 
шлейфы и полосковые 
устройства на их основе 

Хорошо (базовый 
уровень) 

знает коммерческие 
САПР, способен 
сравнить их 

представляет базовый 
технологический 
процесс изготовления и 

свободно рассчитывает 
КЗ и ХХ шлейфы, 
представляет несколько 
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возможности практические аспекты их 
реализации 

вариантов решения 
задачи 

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень) 

знает основные 
коммерческие САПР 

представляет базовые 
технологический 
процесс изготовления 
СВЧ МИС. 

способен рассчитать 
основные виды КЗ и ХХ 
шлейфов 

3 Типовые контрольные задания 
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются 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, в следующем составе. 

3.1 Типовые задания для контрольного тестирования (входной контроль) 
1. Запишите закон Ома 
2. Децибельная шкала. Переведите в дБ коэффициент усиления 0,1; 1; 2; 10; 100 
3. Запишите Комплексное сопротивление и проводимость 
4. Запишите три Основные элементы цепи 
5. Запишите формулы для последовательного и параллельного соединения в терминах 

комплексного сопротивления и проводимости 
6. Определение резонанса. Нарисуйте колебательный контур. Чему равна резонансная 

частота 

3.2 Темы семинаров для практических занятий 
1. Расчёт и моделирование ВЧ и НЧ фильтров на сосредоточенных элементах 
2. Аналитическое решение задачи согласования 
3. Обзор систем автоматизированное проектирования СВЧ устройств 

3.3 Вопросы для зачёта 
1. Особенности СВЧ диапазона 
2. Виды линий передач. 
3. Математическое описание линии передач. Основные параметры. 
4. Входной импеданс нагруженной линии. Холостоходный и короткозамкнутый 

шлейфы. 
5. Матрицы параметров цепи. Матрица рассеяния. 
6. Диаграмма Вольперта-Смита 
7. Задача согласования импедансов 
8. СВЧ транзисторы и их параметры 
9. Перспективы развития ИС СВЧ 

4 Методические материалы 
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие 

материалы: 
 методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций, 
согласно п. 12 рабочей программы. 

4.1. Основная литература  
1. Сальников А.С. Интегральные схемы СВЧ диапазона (У.п.), ТУСУР, 2013.- 66 стр. – [электронный 

ресурс]. http://miel.tusur.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=237 
4.2. Дополнительная литература  

1. Данилин В.Н. Аналоговые полупроводниковые интегральные схемы СВЧ / Валентин Николаевич 
Данилин, А.И. Кушниренко, Гарри Васильевич Петров. - М. : Радио и связь, 1985. - 192 с. (16) 

2. Маттей Д. Л. Фильтры СВЧ, согласующие цепи и цепи связи / Д. Л. Маттей, Л. Янг, Е. М. Т. Джонс // пер 
с англ.,ред.: Л. В. Алексеев, Ф. В. Кушнир. - М. : Связь, 1972. - Т. 1. - 438 с. (5) 

3. Будурис Ж. Цепи сверхвысоких частот: Теория и применение / Ж. Будурис, П. Шеневье // Пер. с фр.,ред. 
пер А. Л. Зиновьев. - М.: Советское радио, 1979. - 285 с. (8) 
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4. Фильтры и цепи СВЧ / пер. с англ. Л. В. Алексеев, А. Е. Знаменский, В. С. Поляков. - М.: Связь, 1976. - 
246 с. (10) 

5. Фуско. В. СВЧ цепи: Анализ и автоматизированное проектирование / В. Фуско // Пер с англ., ред. пер. В. 
И. Вольман. - М.: Радио и связь, 1990. - 287 с. (19) 

4.3. Учебно-методическое пособие и программное обеспечение  
1. Сальников А.С. Интегральные схемы СВЧ диапазона (Методические указания по практическим занятиям 

и самостоятельной работе), ТУСУР, 2013.-37 стр. – [электронный ресурс]. - 
http://miel.tusur.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=237 

 

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы  
1. «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» [Электронный ресурс]: информационная 

система. – Режим доступа: http://window.edu.ru/  
2. «Научно-образовательный портал ТУСУР» [Электронный ресурс]: научно-образовательный 

портал университета. – Режим доступа: http://edu.tusur.ru/  
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