ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО КУРСУ «РРВ АНТЕННЫ ДЛЯ СПРС»
Экзаменационный билет содержит три вопроса. Первый вопрос - теоретические основы излучения, приема и передачи радиоволн, а также параметры, характеризующие эти процессы, основные задачи антенной техники.
Требуется рассказать о физических основах названного процесса, качественных и количественных характеристиках. Объяснить смысл основных параметров, знать их размерность. Объяснить основные задачи, возникающие при проектировании антенн. Второй вопрос - название типа антенны
Требуется рассказать, что представляет собой названное устройство, назвать основные особенности, основные параметры, физические принципы расчета и область применения.
Третий вопрос относится к разделу «Распространение радиоволн» (в основном). Требуется рассказать об основных механизмах распространения радиоволн в свободном пространстве, над Землей, в атмосфере, в космосе, в условиях городской застройки. Объяснить, какие существуют параметры распространения и как они связаны с параметрами среды.
ОБЩАЯ ЧАСТЬ
1. Назначение приемной и передающей антенн. Основные задачи
теории и техники антенн. Элементарный излучатель и применение
принципа суперпозиции при расчете антенн.

2. Амплитудно-фазовое распределение антенны и параметры
использования отведенной поверхности (длины).

3. Основные параметры передающих антенн: диаграмма
направленности. Графическое представление ДН (в полярных, в
декартовых координатах, картографическая проекция). ДН по полю, по мощности. ДН в децибелах. Оценка ширины ДН по различным уровням, уровень боковых лепестков, уровень излучения под углом 180 градусов (КЗД).
4. Измерение ДН.

5. Коэффициент направленного действия (КНД), коэффициент
полезного действия (КПД), коэффициент использования поверхности.
Формула для КУ при КИП=1.

6. Измерение КУ методом двух идентичных антенн. Измерение КУ
путем сравнения с эталонной антенной.

7. Поляризационные свойства антенн, коэффициент эллиптичности.
Кроссполяризация. Причины возникновения кроссполяризации
(конструктивные особенности антенн, условия
распространения).Уровень кроссполяризации для антенн линейной и
круговой поляризации. Взаимодействие антенн с несогласованной
поляризацией.

8. Измерение коэффициента эллиптичности.

9. Параметры согласования с фидерным трактом. Входное
сопротивление. Коэффициент стоячей волны (КСВ). Связь КСВ, КБВ
и коэффициента отражения от передающей антенны. Входное сопротивление приемной антенны. Нормированное входное сопротивление антенны.
10. Измерение КСВ.

11. Связь ДН и амплитудно-фазового распределения. Оценка ДН
(ширина главного лепестка, уровень боковых лепестков) по виду
амплитудно-фазового распределения.

12. Основные параметры приемных антенн: диаграмма
направленности, коэффициент направленного действия, поляризация, параметры согласования с фидерным трактом, поляризация, дей​ствующая площадь, шумовая температура.
НЕКОТОРЫЕ ЗАДАЧИ АНТЕННОЙ ТЕХНИКИ
13. Задача синтеза антенн. Синтез линейного излучателя.

14. Особенности антенн для радиолокации. Моноимпульсные антенны.
Суммарно-разностная обработка сигнала.

15. Особенности антенн для радиосвязи, радиовещания, телевидения и
радиорелейной связи.

16. Особенности антенн для подвижной, в частности, сотовой связи.
Антенны подвижных объектов. Антенны базовых станций.

17. Особенности антенн для космической связи. Абонентские антенны для приема телевизионных сигналов от искусственных спутников Земли.
18. Роль антенн и устройств СВЧ в решении задач электромагнитной совместимости. Основы техники безопасности при работе с антеннами и устройствами СВЧ.
ТИПЫ АНТЕНН
19 Простые вибраторные антенны. Симметричный вибратор. Диаграмма
направленности. Коэффициент направленного действия. Входное
сопротивление. Возбуждение вибраторной антенны.
Симметрирующие устройства.

20 Модификация вибраторных антенн. Задача модификации
симметричного вибратора (расширение диапазона, изменение
входного сопротивления, уменьшение высоты, решение
конструктивных задач. Вибратор Надененко, вибратор Пистолькорса,
наклонный и Г-образный вибраторы. Вибраторы со спиральным
плечом.
21 Симметричный магнитный вибратор. Излучающая щель в
прямоугольном волноводе. Эквивалентная схема щели. Волноводно-
щелевые антенны.

22. Сложные вибраторные антенны. Связанные вибраторы. Метод
наведенных ЭДС. Решетки синфазных горизонтальных вибраторов
коротковолнового диапазона.

23. Антенна «волновой канал». Принцип работы, метод расчета
параметров. Основные параметры. Антенна «волновой канал» как антенна осевого излучения. Область применения. Логопериодическая антенна.
24. Вибратор вблизи металлической поверхности. Метод зеркальных
отражений. Несимметричный вибратор. Параметры, область
применения. Влияние размеров экрана на ДН. Абонентские антенны
сотовой связи (требования к ДН, диапазонности)

25. Антенные решетки. Диаграмма направленности решетки. Множитель
решетки. Парциальная диаграмма направленности. Коэффициент
направленного действия решетки.

26. Излучающие раскрывы. Влияние амплитудного распределения на
параметры антенны. Типы поверхностных антенн.

27. Излучающие раскрывы. Влияние фазового распределения на
параметры антенны. Типы поверхностных антенн.

28. Рупорные антенны. Рупорная антенна, возбуждаемая прямоугольным
волноводом. Пирамидальный рупор. Амплитудное распределение.
Фазовые искажения. Зависимость коэффициента направленного
действия от размеров рупора. Оптимальный рупор.

29. Коррекция фазового распределения в рупорных антеннах. Рупорно-
линзовые антенны.

30. Зеркальные параболические антенны. Основные геометрические
соотношения. Токовый и апертурный методы расчета.

31. Параметры зеркальных антенн. Диаграмма направленности. Влияние
облучателя. Кроссполяризационные характеристики. Достоинства и
недостатки однозеркальных антенн.

32. Модификация зеркальных антенн. Цели, с которыми проводят
модификацию зеркальных антенн. Антенна с вынесенным
облучателем. Рупорно-параболическая антенна. Зеркальные антенны
для создания диаграмм направленности специальной формы.

33. Двухзеркальные антенны. Сравнение с однозеркальными антеннами.
Антенна Кассегрена. Антенна с поворотом плоскости поляризации.

34. Волноводно-щелевые антенные решетки. Виды излучающих щелей в
прямоугольном волноводе. Упрощенные методы расчета параметров
одиночной щели, эквивалентная проводимость. Внешнее и
внутреннее взаимное влияние щелевых волноводных излучателей.
Расчет диаграммы направленности. Микрополосковые антенны.
Планарные абонентские антенны сотовой связи.

35. Антенны осевого излучения. Антенны бегущей волны. Антенны
поверхностных волн. Диэлектрические антенны.

36. Антенны с управляемым положением диаграммы направленности
(сканирующие антенны). Антенны с механическим сканированием.
Антенны с электромеханическим сканированием.

37. Антенны с электронным сканированием. Частотное сканирование.
Фазированные антенные решетки. Активные фазированные антенные
решетки. Свойства элемента антенной решетки.

38. Антенны базовых станций сотовой связи. Антенны, ненаправленные
в горизонтальной плоскости. ДН в вертикальной плоскости. Примеры
исполнения (колинеарная антенна, решетка вибраторов).

39. Антенны базовых станций сотовой связи. Антенны с секторной ДН в
горизонтальной плоскости. ДН в вертикальной плоскости. Примеры
исполнения (панельная антенна, антенные решетки из панельных
антенн.
40. Сущность задачи обеспечения электромагнитной совместимости.
Способы решения этой задачи.

41. Биологическая безопасность. Методы обеспечения безопасности.

РАСПРОСТРАНЕНИЕ РАДИОВОЛН.
42. Формула идеальной радиопередачи. Радиолинии 1-го и 2-го типов.

43. Область, существенная для распространения. Зависимость размеров
и формы области от частоты и ДН антенн.

44. Влияние земной поверхности на распространение радиоволны.
Приближения низко и высоко расположенных антенн.
Интерференционная и квадратичная формулы.

45. Электромагнитные параметры тропосферы. Виды тропосферной
рефракции. Эквивалентный радиус Земли.

46. Строение ионосферы. Отражение радиоволн от ионосферы.
Критическая и максимально применимая частоты. Прохождение
радиоволн через ионосферу. Применение линейной и круговой
поляризации для космической связи.

47. Замирания, искажения и помехи при радиоприеме. Интерференция,
как причина замираний. Дисперсия в ионосфере, как причина
искажений при однолучевом приеме. Теорема Найквиста и связь
мощности шумов с температурой.
48. Особенности распространения радиоволн в городе. Быстрые и
медленные интерференции. Статистический и детерминистский
подход к расчету уровня поля в городе. Медианное значение поля.
49. Модель Окамуры. Факторы, влияющие на уровень поля.

50. Особенности распространения радиоволн различных диапазонов.

