
выполненного на подложке толщиной I мм с диэлектрической 
проницаемостью равной 10, МЭ резонатор выполнен в виде диска диаметром 
1 мм и толщиной 0,11 мм. Величина управляющего электрического поля 
изменяется от 0 до .1 кВ/см

Электрическое: управление парамет рами аттенюаторов открывает новые 
возможности для разработки на их основе устройств с высоким 
быстродействием, малыми габаритами и использованием современных 
технологий.

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К КУРСОВОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ  
ПАССИВНЫХ КОМ ПОНЕНТОВРЭС

ЮЛ (.Демаков
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Вопросы разработки и применения пассивных радиоэлектронных 
компонентов (РК) в схемах и конструкциях радиоэлектронных средств 
(РЭС) входят в учебные планы подготовки будущих радиоинженеров. 
Соответствующие дисциплины изучаются студентами, как правило, в 4 -5 
семестрах обучения.

Тематика курсовых проектов определяется разделами изучаемой 
дисциплины (в данном случае -  "Радиокомпонепты и узлы РЭС", 6 семестр) 
и актуальностью избранного объекта проектирования. С учетом 
профессиональной направленности подготовки студентов в качестве 
типовых рекомендуются следующие темы курсовых проектов:

1 Расчет и конструирование элементов перестраиваемых LC-контуров 
и фильтров усилителей промежуточной частоты (катушки индуктивности, 
ферровариометры, конденсаторы переменной емкости и др.);

2. Расчёт и конструирование сетевых, согласующих и импульсных 
трансформаторов;

3. Расчет и конструирование герконовых реле;
4. Расчет и конструирование электромагнитных линий задержки;
5. Исследовательские проекты, в том числе анализ применения 

радиокомпонентов в схеме конкретного радиотехнического устройства, 
расчет и конструирование электрических датчиков, применяемых в 
устройствах автоматики, обзоры по достижениям в области 
рад и о ко м цоненто в

При разработ ке технического задания ( ГЗ) на курсовое проектирование 
учитывается уровень предыдущей подготовки студентов. После изучения 
дисциплин "Инженерная и компьютерная графика”. "Материаловедение и 
материалы электронных средств", "Общая электрот ехника и электроника", 
"Схемотехника электронных средств" студенты готовы к проведению



анализа работы простых частотйо-избирагельных • цепей и^свд итеяьта^ .^  
устройств, входящих в их состав. Поэтому при проектировании РКЦ 
входящих в состав частотно-избиратрльаых цепей — высокочастотных 
катушек индуктивности, конденсаторов , переменной- емкости (КПЕ), -  
естественно включать в ТЗ также и требования к электрической схеме 
данной цепи. Обучаемый выполняет расчет схемы, обосновывает выбор 
стандартных элементов электрической схемы устройства и самостоятельно 
разрабатывает частное ТЗ на проектирование конструкции катушки 
индуктивности иди КПЕ.

В жЗ на разработку более трудоемкий I  конструкторской проработке 
устройств, таких как трансформаторы Ш герконовые реле, желательно 
приводить все исхоДные|1|Е§11|| для разработки конструкции этих РК.

В числе других исходных данных щ  проекту 'Я  ТЗ формулируются 
требования к испвдрениго радиокомпшентов в воздействия
климарйееких факторов внешней среды ЩрЬературы, влажности и 
давления воздуха, солнечного излучения, дождя, ветра, пыли и др. Эти 
требования-изложены в ГОСТ 15150-69 и раскрываются при анализе ТЗ в 
части температурного диапазона работы устройства и степени жесткости 
повышенной влажности.

Опыг показывает, . что при выполнении графической части проекта 
студенты затрудняются в выборе ДДомлововки конструкции изделия, 
разбиении конструкции на составные ш М Щ  сборочные единицыЩ Летали, 
имеют,®пи®Ж1ф ^ с т а в а е щ |^  о назначейЙ предельных отклонений формы и 
раснсЙрЩЩя ддверХиостей.Щ |р|м>шв^|^нии
пояснительной записки к проекту возни кают проблемы оформлением 
содержания, подрисуночных надписей, составлении спиЙЩ твпользоваШ ой 
литературы.

Рабстга над курсовым проектом состоит из ряда этапов, выполняемых в 
любой конструкторской разработке. Основными этапами выполнения проекта 
являются следующие; анализ ТЗ; расчет электрической схемы устройства 
(если это следует и зТ З ) ,в  которое входит разрабатываемый радиокомпонент; 
разработка частного технического задания (ЧТЗ) на разрабатываемый 
радиокомпдаент; конструкторский расчет радиокомпонента .|катушки 
индуктивности^трансформатора, контактного ртройства,.и  др.);; расчет и 
назначен® н&нструкторских допусков на электрические параметры изделия, 
геомЩ Ш еские размеры Д е т а л е й . и сборочных .единиц^ т $$Щ ф т  
графической документации.

Щ аргам  образом, Щ фсрвбй проект по. проецированию  пассивных 
радиокШу1гйрйнтов ЯйлЩйФ'я комплексным ироеЩ5Щй, требующим: знаний 
основ проектирования^ конструирования н те х н о ^ги и  радиоэлек срониы* 
средств.

С этой целью .было подготовлено и; изданргЦчебное пособие [1]. В 
пособии . даны рекомендации по разработке заданий и организации 
курсового проектирования, С лож ена методика расчета высокочастотных 
катушек индуктивности, конденсаторов переменной емкости, 
трансформаторов и герконовых реле, а также устройств на основе



пассивных радиокомпонентов. - частотно-избирательных цепей 
радиоприемных устройств, электромагнитных (искусственных} л иний 
задержки. В приложениях представлены в достаточно полном объеме 
справочные материалы, необходимые при выполнении расчетов.

Издание оказалось полезным студентам и преподавателям 
радиотехнических и приборостроительных специальностей. В частности, 
сформированы единые требования к методам расчета электрических цепей 
и радиокомпонентов в рамках: решения задачи, поставленной в ТЗ, 
снизилась нагрузка на студентов при поиске специальной литературы. В 
результате отмечены повышение уровня выполняемых проектов и 
некоторый рост успеваемости по изучаемой дисциплине.
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Ч АСТОТНАЯ ЗАВИСИМ ОСТЬ М А ГН И ТО Э Л ЕК ТРИ Ч ЕС К О ГО  
ЭФ Ф ЕКТА В О БЪ ЕМ Н Ы Х  КО М П О ЗИ Ц И О Н Н Ы Х  Ф ЕРРИ Т- 
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В композиционных феррит-п ьезоэлектрических материалах наб людается 
магнитоэлектрический (МЭ) эффект, обусловленный взаимодействием 
магнитной и электрической подсистем через упругие деформации [Г]. Во 
внешнем магнитном поле магнигострикция магнитной фазы приводит к 
индуцированной поляризации благодаря пьезоэлектрическому эффекту в 
пьезоэлектрической фазе и наоборот, во внешнем электрическом поле 
появляется намагниченность. Теоретическое моделирование МЭ эффекта в 
объемных феррит-)пьезоэлектрических композитах. Однако, полученные 
расчетные соотношения для параметров материала не учитывают их 
частотную зависимость. В то же время в таких структурах возникает 
объемно-зарядная (миграционная) поляризация, обусловленная накоплением 
электрических зарядов на границах раздела компонент композита. Поэтому 
приведенные в указанной рабстве расчетные формулы справедливы в 
сравнительно высокочастотной области, когда миграционная поляризация не 
успевает устанавливаться Нами проведен анализ максвелл-вагнеровской


