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I. ИЗВАДКИ ОТ УЧЕБНИЯ ПЛАН

	Вид на занятиЯтА
	Семестър
	хорариум

	
	р
	з
	р
	з

	1.
	Лекции
	V
	V
	45
	23

	2.
	Лабораторни упражнения
	V
	V
	30
	15

	3.
	Изпит
	V
	V
	
	

	
	Общо
	75
	38


II. АНОТАЦИЯ

Целта на дисциплината “Радиовълнова техника” е да се запознаят обучаемите с основ​ни​те принципи на електродинамиката – характеристики на електромагнитното поле, пълна система уравнения на електромагнитното поле в интегрален и диференциален вид (уравнения на Мак​суел),  вектор на Поитинг, общи проблеми на разпространението на радиовълните, видове въл​ни, поляризация на радиовълните , кохерентност, интерференция, принцип на Хюйгенс, зони на Френел, разпространение на приземни вълни, разпространение на тропосферни и йоносферни ра​диовълни, общи сведения за антените – характеристики и параметри, излъчване от елемен​та​рен вибратор, симетричен вибратор, излъчване на отвор, антенни решетки, основните видове антени – проводникови и апертурни, облъчватели, вълноводни структури и фидерни линии.
Обучението се провежда чрез лекции и лабораторни упражнения, които са взаимно свързани с цел по-задълбочено изучаване на преподавания материал и добиване на практически опит.  

Основните задачи на обучението се отнасят до изучаване на основните принципи на електродинамиката  и особеностите при разпространение на електромагнитните вълни, на различните видове антени - проводникови и апертурни, а така също и на каналообразуващите устройства. 
III. СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА

	№
	Теми на лекциите и упражненията
	Вид на обучението, часа

	
	
	РО
	ЗО

	1
	2
	3
	4

	
	МОДУЛ  I
ЕЛЕКТРОДИНАМИКА
Лекции – 15 (8) часа, Лабораторни упражнения – 6 (3)
А. ЛЕКЦИИ

	
	

	1.1
	Характеристики на електромагнитното поле.

Основни вектори на електромагнитното поле.
	3
	2

	1.2
	Основни уравнения в електродинамиката.

Уравнения на Максуел в интегрален вид.
	3
	2

	1.3
	Уравнения на Максуел в диференциален вид.

Векторна алгебра-основни понятия. Елементи на векторния анализ.
	3
	1

	1.4
	 Плоска електромагнитна вълна /ПЕМВ/, разпространяваща се в полу​п​ро​​водяща среда. 

Параметри на средата за разпространение на електромагнитни вълни.
	3
	1

	1.5
	Плоска електромагнитна вълна /ПЕМВ/, разпространяваща се в среда дие​лектрик.

Плоска електромагнитна вълна /ПЕМВ/, разпространяваща се в проводяща среда. Вектор на Поитинг.
	3
	2

	
	МОДУЛ  II
РАЗПРОСТРАНЕНИЕ НА РАДИОВЪЛНИТЕ

Лекции – 15 (7) часа, Лабораторни упражнения – 12 (6)

А. ЛЕКЦИИ

	
	

	2.1
	Поляризация на електромагнитните вълни-общи сведения.

Линейна, кръгова, елиптична поляризация. Видове вълни – сферична, цилинд​рич​на, плоска. Класификация на радиовълните.
	3
	1

	2.2
	Отразяване и пречупване на радиовълните от плоска гранична по​върх​ност.

Коефициент на отразяване. Коефициент на пречупване. Кохерентност. Интер​фе​ренция. Принцип на Хюйгенс. Зони на Френел. 
	3
	1

	2.3
	Разпространение на приземни радиовълни.

Интерференция на директен и отразен лъч при повдигнати антени над гладка, плоска, еднородна земна повърхност. Формула на Веденски. Разпространение на радиовълните при антени, разположени близко до еднородна плоска земна повърхност.
	3
	2

	2.4
	Дифракция на радиовълните около сферична земна повърхност.

Разпространение на радиовълните над нееднородна земна повърхност. Метод на Екерслей. Брегова рефракция.
	3
	2

	2.5
	Разпространение на пространствените радиовълни.

Разпространение на радиовълните в тропосферата. Разпространение на радио​въл​ните в йоносферата. Особености на разпространението на радиовълните от от​дел​ните честотни диапазони.
	3
	1

	
	МОДУЛ   III
ОБЩА ТЕОРИЯ НА АНТЕНИТЕ
Лекции – 15 (8) часа, Лабораторни упражнения – 12 (6)

А. ЛЕКЦИИ

	
	

	3.1
	Предавателни /фидерни/ линии.
Режими на работа на предавателните линии (КО, КБВ, КСВ). Видове преда​ва​тел​ни линии. Съгласуване. Кръгова диаграма.
	3
	1

	3.2
	Характеристики на предавателните антени. 
Диаграма на насочено действие. Фазова и поляризационна диаграми. Честотна характеристика. Параметри на предавателните антени. Излъчване от елемен​та​рен електричен вибратор. Мощност и съпротивление на излъчване. Коефи​циент на насочено действие.
	3
	2

	3.3
	Проводникови антени.

Излъчване от линеен проводник с бягаща вълна на тока. Излъчване на симет​ри​​чен вибратор. Мощност и съпротивление на излъчване. Входно съпро​тив​ле​ние на симетричен вибратор. Антени за дълги и средни вълни. Антени за къ​си вълни. Спирални антени.
	3
	2

	3.4
	Апертурни антени.

Излъчване на отвор. Влияние на амплитудната и фазова неравномерност върху из​лъчването на апертурните антени. Огледални антени. Процепни антени. Ле​що​ви антени.
	3
	2

	3.5
	Антенни решетки. Антени за дълги и средни вълни.

Ан​тени за къси и ултракъси вълни.
	3
	1

	Общо
	45
	23


	1
	2
	3
	4

	
	Б. ЛАБОРАТОРНИ УПРАЖНЕНИЯ

	
	

	1.
	Изследване на двулъчев модел за разпространение на радиовълните при приземна комуникация.
	3
	2

	2.
	Изследване зоните на Френел.
	3
	2

	3.
	Разпространение на електромагнитните вълни при наличие на екраниращи препятствия.
	3
	2

	4.
	Запознаване с автоматизираната среда за проектиране и изследване на антени –MMANA.                            
	3
	1

	5.
	Изследване на характеристиките и параметрите  на несиметричен вибратор.                            
	3
	2

	6.
	Изследване на характеристиките и параметрите  на симетричен вибратор.                            
	3
	2

	7.
	 Изследване на характеристиките и параметрите  на антена тип „Вълнов канал”.                            
	3
	1

	8.
	Изследване на характеристиките и параметрите  на антени тип „Бягаща вълна”.                            
	3
	1

	9.
	Изследване на характеристиките и параметрите  на логопериодична антена                            
	3
	1

	10.
	Изследване на съгласуващи и симетриращи устройства.                            
	3
	1

	Общо
	30
	15


Форми на контрол на знанията:
Проверява се подготовката на студентите по съответните теоретично-приложни въпроси пре​ди и по време на провеждане на  лабораторните упражнения. По време на практическите за​ня​тия се оценява работата на обучаемите. С приключването на семестъра всеки студент получава те​куща оценка.


Изпитът по дисциплината е писмен със събеседване. Окончателната оценка се оформя като се вземе пред​вид  и текущата оценката.

На студентите, показали среден успех над 4.50 по време на семестъра се предлага по тях​на преценка да се явят предсрочно на изпит по дисциплината.

Литература:

   
А. Основна


1.  Додов, Н. Антени и СВЧ устройства. Техника, София, 2004.


2. Иванов Ст. Излъчване и разпространение на електромагнитни вълни. Св. Климент Охридски, София, 2004


3. Ташков, Н.Д. Радиовълнова техника. Ръководство за семинарни упражнения. Уни​вер​си​тетско издателство „Васил Априлов”, Габрово, 2011.


4. Шинев, Хр. Д., Е. Алтимирски. Разпространение на електромагнитните вълни. Тех​ника, София, 1977.

.
   
Б. Допълнителна
1. Бова, Н.Т., Г.Б.Резников. Антенны и устройства СВЧ. Вища школа, Киев, 1977. 
2. Вандов, В.Н. Електродинамика и разпространение на радиовълните. Военно издателство,  София, 1977.
3. Грудинская, Г.П. Распространение радиоволн. Высшая школа, Москва, 1967.

4. Додов, Н. Съгласуване и измерване на параметрите на антенно-фидерните устройства. Тех​ни​ка, София, 1984.

5. Дамянов, Д.Д. Антенни устройства.Военно издателство, София, 1978.
6. Долуханов, М.П. Распространение радиоволн. Связь, Москва, 1972.
7. Коцев, Д.Н. и др. Антенни устройства. Военноиздателски комплекс “Св.Георги Победо​но​сец”, София, 1995. 

8. Македонски Д. Любителски приемни телевизионни антени. Техника, София, 1984.

9. Пишманов, Г.С., Д.Н.Коцев. Електродинамика и разпространение на радиовълните. Военно​из​дателски комплекс “Св.Георги Победоносец”, София, 1993.
10. Фрадин, А.З. Антенно-фидерные устройства. Связь, Москва, 1977.

11. Христов, Х.Д., Г.Х.Енчев. Антени, микровълнови и квантово-оптични устройства. ВМЕИ, Вар​на, 1988.

12. Шинев, Хр. Д. Антени. Техника, София, 1960.
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ХАРАКТЕРИСТИКА 

НА ДИСЦИПЛИНАТА „РАДИОВЪЛНОВА ТЕХНИКА”
ЗА ОКС „БАКАЛАВЪР“ – РЕДОВНА ФОРМА
СПЕЦИАЛНОСТ “КОМУНИКАЦИОННА ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ”
Обучаваща катедра: „Комуникационна техника и технологии”
	Образователно-квалиф. степен:
БАКАЛАВЪР
	Вид на дисциплината:

задължителна
	№ по учебен план:
28
	Година:  3


	Семестър: 5
	Брой кредити: 7
	Водещ преподавател: доц. д-р Николай Димитров Ташков

	Цел на курса:
Целта на дисциплината е да даде основните знания в областта на радиотехническата електро​ди​на​мика, разпространението на радиовълните и антенно-фидерната техника, както и да формира умения и навици при реализиране на радиокомуникации в различни честотни диапазони с използването на под​​ходящи антенно-фидерни системи.

	Необходими условия:
Лекционна зала, компютър,  шрайбпроектор или видеопроектор, лаборатория.

	Съдържание на курса: 
Основните принципи на електродинамиката – характеристики на електромагнитното поле, пълна сис​те​ма уравнения на електромагнитното поле,  вектор на Поитинг, общи проблеми на разпрост​Ра​не​ние​то на радиовълните, видове вълни, поляризация на радиовълните , кохерентност, интерференция, прин​цип на Хюйгенс, зони на Френел, разпространение на приземни вълни, разпространение на прост​ранствени радиовълни. Общи сведения за антените – характеристики и параметри, излъчване от еле​ментарен вибратор, симетричен вибратор, излъчване на отвор, антенни решетки, основните ви​до​ве антени – проводникови и апертурни, облъчватели, вълноводни структури и фидерни линии.

	Препоръчителна литература:
1.  Додов, Н. Антени и СВЧ устройства. Техника, София, 2004.


2. Иванов Ст. Излъчване и разпространение на електромагнитни вълни. Св. Климент Охридски, София, 2004


3. Ташков, Н.Д. Радиовълнова техника. Ръководство за семинарни упражнения. Уни​вер​си​тетско издателство „Васил Априлов”, Габрово, 2011.


4. Шинев, Хр. Д., Е. Алтимирски. Разпространение на електромагнитните вълни. Тех​ника, София, 1977.

	Методи за преподаване:
Лекции, лабораторни упражнения.

	Методи на оценяване: 
Писмен семестриален изпит със събеседване.

	Кредити по видове дейност:

Аудиторна заетост: 2,8 кредита; (45л/30 л.у) Общо 75 часа.
Извънаудиторна заетост: 4,2 кредита: Подготовка за лабораторни упражнения – 1,9 кредита; Подготовка на реферати – 0,2 кредита; Самоподготовка за текущо и крайно  оценяване – 1,8 кредита;  Консулатации с преподавател – 0,3 кредита.

	Език на който се преподава: български 
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ХАРАКТЕРИСТИКА 

НА ДИСЦИПЛИНАТА „РАДИОВЪЛНОВА ТЕХНИКА”
ЗА ОКС „БАКАЛАВЪР “ – ЗАДОЧНА ФОРМА
СПЕЦИАЛНОСТ “КОМУНИКАЦИОННА ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ”
 Обучаваща катедра: „Комуникационна техника и технологии”
	Образователно-квалиф. степен:
БАКАЛАВЪР
	Вид на дисциплината:

задължителна
	№ по учебен план:
28
	Година:  3


	Семестър: 5
	Брой кредити: 7
	Водещ преподавател: доц. д-р Николай Димитров Ташков

	Цел на курса:
Целта на дисциплината е да даде основните знания в областта на радиотехническата електродинамика, разпространението на радиовълните и антенно-фидерната техника, както и да формира умения и на​ви​ци при реализиране на радиокомуникации в различни честотни диапазони с използването на подхо​дя​щи антенно-фидерни системи.

	Необходими условия:
Лекционна зала, компютър,  шрайбпроектор или видеопроектор, лаборатория.

	Съдържание на курса: 
Основните принципи на електродинамиката – характеристики на електромагнитното поле, пълна сис​те​ма уравнения на електромагнитното поле,  вектор на Поитинг, общи проблеми на разпространението на радиовълните, видове вълни, поляризация на радиовълните , кохерентност, интерференция, прин​цип на Хюйгенс, зони на Френел, разпространение на приземни вълни, разпространение на прост​ранст​вени радиовълни. Общи сведения за антените – характеристики и параметри, излъчване от еле​мен​тарен вибратор, симетричен вибратор, излъчване на отвор, антенни решетки, основните видове ан​те​ни – проводникови и апертурни, облъчватели, вълноводни структури и фидерни линии.

	Препоръчителна литература:
1.  Додов, Н. Антени и СВЧ устройства. Техника, София, 2004.

2. Иванов Ст. Излъчване и разпространение на електромагнитни вълни. Св. Климент Охридски, София, 2004.
3. Ташков, Н.Д. Радиовълнова техника. Ръководство за семинарни упражнения. Уни​вер​си​тетско издателство „Васил Априлов”, Габрово, 2011.

4. Шинев, Хр. Д., Е. Алтимирски. Разпространение на електромагнитните вълни. Тех​ника, София, 1977.

	Методи за преподаване:
Лекции, лабораторни упражнения.

	Методи на оценяване: 
Писмен семестриален изпит със събеседване.

	Кредити по видове дейност:

Аудиторна заетост: 1,4 кредита; (23л/15л.у) Общо 38 часа.
Извънаудиторна заетост: 5,6 кредита: Подготовка за лабораторни упражнения – 1,9 кредита; Подготовка на реферати – 0,9 кредита; Самоподготовка за текущо и крайно оценяване – 1,9 кредита;  Консулатации с преподавател – 0,9 кредита.

	Език на който се преподава: български 
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 Ръководител катедра:........................
            



 / доц. д-р Н. Ташков /

К О Н С П Е К Т

по дисциплината “Радиовълнова техника”  
1.  Характеристики и основни вектори на електромагнитното поле.

2.  Пълна система уравнения на електромагнитното поле в интегрален и диференциален вид.
3.  Класификация на средите - проводяща, полупроводяща, диелектрик ; линейна,  хомогенна, изотропна, дисперсна.
4.  Гранични условия за тангенциалните и нормални компоненти на векторите на електромагнитното поле.
5.  Вектор на Поитинг.
6.  Разпространение на радиовълните. Честотни диапазони. Класификация на радиовълните според начина на разпространение.
7.  Видови вълни - сферична, цилиндрична, плоска. Поляризация на радиовълните - елиптична, кръгова, линейна.
8.  Кохерентност. Интерференция. Принцип на Хюйгенс. Зони на Френел.
9.  Отразяване и пречупване на радиовълните от плоска гранична повърхност. Коефициент на отразяване. Коефициент на пречупване.
10.  Интерференция на директен и отразен лъч при повдигнати антени над гладка, плоска, еднородна земна повърхност. Формула на Веденски.
11.  Интерференция на директен и отразен лъч при повдигнати антени над сферична земна повърхност. Хоризонт на антени. Пряка видимост между две антени. Зони на осветеност, сянката и полусянката.
12.  Разпространение на радиовълните при антени, разположени близко до еднородна плоска земна повърхност.
13.  Дифракция на радиовълните около сферична земна повърхност. Формули на Фок.
14.  Разпространение на радиовълните над нееднородна земна повърхност. Метод на Екерслей. Брегова рефракция.
15.  Разпространение на радиовълните в тропосферата. Структура и състав на тропосферата. Основни параметри на тропосферата. Зависимост на диелектричната проницаемост и на коефициента на пречупване от основните параметри на тропосферата и от височината. Разсейване на електромагнитни вълни от нееднородностите на тропосферата.
16.  Разпространение на радиовълните в йоносферата. Йонизация на йоносферата. Йонизиращи фактори. Фазова и групова скорост на разпространение на радиовълните в йоносферата. Отразяване и пречупване на радиовълните в йоносферата. Йоносферни станции.
17.  Разпространение на свръхдълги и дълги вълни.
18.  Разпространение на средни вълни.
19.  Разпространение на късите вълни.
20.  Разпространение на ултракъсите вълни.
21.  Видове предавателни линии. Типове вълни.
22.  Двупроводна линия. Разпределение на тока и напрежението. Входен импеданс. Приложение на къси отрязъци.
23.  Режими на работа на предавателните линии (КО, КБВ, КСВ).
24.  Коаксиална предавателна линия.
25.  Правоъгълен вълновод. Вълнови числа, критична честота.
26.  Кръгова диаграма. Задачи, решавани с нея.
27.  Характеристики на антените. Диаграма на насочено действие. Фазова и поляризационна диаграми. Честотна характеристика.

28.  Параметри на антените. Входно съпротивление. Съпротивление на излъчване. КПД. Коефициент на насочено действие. Коефициент на усилване.

29.  Параметри на антените. Ефективна височина и ефективна площ. Шумова температура.

30.  Излъчване от елементарен вибратор. Мощност и съпротивление на излъчване. Коефициент на насочено действие.

31.  Излъчване от линеен проводник с бягаща вълна на тока.

32.  Излъчване на симетричен вибратор. Мощност и съпротивление на излъчване. Входно съпротивление на симетричен вибратор.

33.  Излъчване на отвор. Влияние на амплитудната и фазова неравномерност върху излъчването на апертурните антени.

34.  Антенни решетки.

35.  Антени за дълги и средни вълни.

36.  Антени за къси вълни.

37.  Спирални антени.

38.  Огледални антени.

39.  Процепни антени.

40.  Лещови антени.

                                                                                                      Съставил:                       
                                                                                                                              /доц. д-р Н.Ташков/    
