1. Zakres częstotliwości stosowanych w technice mikrofalowej i pasma szczególnie wykorzystywane.
Mikrofale określa się jako fale elektromagnetyczne o długości mniejszej niż 1m, odpowiadające drganiom o częstotliwości większej niż 300 MHz. 

Zakres mikrofal dzieli się u układzie dekadowym na podzakresy:

*fale decymetrowe - 1~10 dcm, czyli f=0,3 ~ 3 GHz

*fale centymetrowe – 1 ~ 10 cm, czyli f= 3 ~ 30 GHz

*fale milimetrowe – 1~10 mm, czyli f= 30 ~300 GHz

*fale submilimetrowe - < 1mm, czyli f > 300GHz
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2.Charakterystyczne cechy urządzeń i systemów pracujących w zakresie częstotliwości mikrofalowych:

specyfika obwodów i układów mikrofalowych

Typowymi elementami i obwodami w zakresie mikrofal są obwody o „stałych rozłożonych”, utworzone najczęściej przez odpowiednio uformowane odcinki linii przesyłowych.

cechy charakterystyczne i rodzaje anten/układów antenowych w zakresie mikrofal

Anteny tworzą połączenie w wolnej przestrzeni dla fali w prowadnicy falowej (falowody, kable współosiowe) dostarczonej przez nadajnik i odebranej przez odbiornik. Celem anteny nadawczej jest sprawna przemiana prądów/ mocy w.cz. w obwodzie/prowadnicy w moc fali w wolnej przestrzeni. Antena odbiorcza pobiera energię fali z przestrzeni i kieruje ją do prowadnicy w celu dalszej obróbki. Anteny systemów satelitarnych, łączy radiowych wypromieniowują falę w postaci wąskiej wiązki. W zakresie częstotliwości mikrofalowych wiązkę taką tworzą np. reflektor paraboliczny oświetlony przez rożek promieniujący. Anteny telekomunikacji ruchomej, komórkowej, sieci radiowych i telewizyjnych wypromieniowują wiązkę dookolną (np. antena dipolowa). Antena jest elementem odwracalnym, jej właściwości nadawania/wypromieniowania fali są identyczne jak odbioru.

Wzmocnienie i kierunkowość anteny. Charakterystyki promieniowania obrazowane są oddzielnie dla pól E i H, pozwalają określić wiązkę główną i wstęgi boczne. Szerokość wiązki głównej - kąt, dla którego Fmax wiązki głównej zmniejsza się o 3dB. Wzmocnienie G określa zdolność anteny do koncentracji energii w wybranym kierunku. W przypadku kierunkowości D - w mianowniku moc wypromieniowana. 

Charakterystyka promieniowania anteny. Kierunkowe właściwości anteny opisuje charakterystyka promieniowania. Określa ona przestrzenny rozkład promieniowanej energii. Definiuje się jako rozkład gęstości promieniowania F na powierzchni kuli o środku pokrywającym się ze środkiem anteny. Charakterystyki promieniowania podawane są: - w układzie prostokątnym,  - w układzie biegunowym,  - w układzie trójwymiarowym,  - w mierze liniowej, - w mierze logarytmicznej.


Przykłady konstrukcji i charakterystyk  - Anteny przewodowe, najprostsze, używane już przez Marconi’ego i Hertz’a. Najprostszą konstrukcją jest antena dipolowa, lub antena monopolowa, montowana na płaszczyźnie uziemionej, stosowana powszechnie w telefonach komórkowych. Anteny tego typu promieniują dookolnie. Antena heliakalna ma już charakterystykę kierunkową. Anteny przewodowe stosowane są chętnie w zakresie HF i UHF. Łatwe i tym samym tanie w wykonaniu.

Tłumienie mikrofal wprowadzane przez atmosferę

Rysunek przedstawia zależność tłumienia fal elektromagnetycznych przez atmosferę normalną Ziemi w zakresie częstotliwości mikrofalowych. Jak pokazuje linia przerywana, wraz ze wzrostem częstotliwości następuje wzrost tłumienia fal radiowych, wnoszonych przez atmosferę. Zakreskowane przedziały odpowiadają pasmom, w których występuje wzmożone tłumienie, spowodowane parą wodną lub tlenem. 
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3.Przykłady zastosowań techniki mikrofalowej w telekomunikacji, nauce, medycynie, przemyśle i urządzeniach powszechnego użytku.
1. Telekomunikacja (Telekomunikacja satelitarna, Telewizja satelitarna i kablowa, Radiolinie, Telekomunikacja ruchoma)

2. Radiolokacja (Radarowe wykrywania obiektów, Kontrola ruchu lotniczego, Naprowadzanie rakiet i antyrakiet, Radary antykolizyjne, Radionawigacja

3. Nauka (Radioastronomia, Geonawigacja, Wzorce i miernictwo czasu, Spektrometria mikrofalowa, Miernictwo parametrów materiałów, Akceleratory cząstek)

4. Medycyna (Termografia mikrofalowa, Hypertermia mikrofalowa)

5. Zastosowania domowe (Kuchnie mikrofalowe, Alarmy przeciwwłamaniowe)
6. Przemysł (Grzejnictwo mikrofalowe, Pomiary wilgotności materiałów, Pomiary odległości, Suszenie materiałów, Czyszczenie i pokrycia powierzchni)
7. Rolnictwo (Uzdatnianie gleby, Niszczenie szkodników, Kontrola stanu wegetacji roślin, Wykrywanie pożarów lasów)
4. Charakterystyka ogólna  źródeł mocy mikrofalowej - przykłady różnych technik generacji lub/i wzmacniania mocy mikrofalowej, zasada działania lamp mikrofalowych, elementy półprzewodnikowe wykorzystywane w technice mikrofalowej do generacji i wzmacniania, wzmacniacze tranzystorowe z sumowaniem mocy.
a) przykłady różnych technik generacji - Przesłanie informacji drogą radiową wymaga złożonej obróbki sygnałów.

· Generacja sygnału wykorzystana została w układzie nadajnika LON i odbiornika LOO.

· Wzmacnianie sygnału wykorzystane wielokrotnie: w układzie nadajnika W i odbiornika W1 i W2.

· Przetwarzanie częstotliwości wykorzystane w nadajniku M1 jako modulator i odbiorniku M2, do obniżenia częstotliwości. Detektor D pełni rolę demodulatora.

3 podstawowe składniki generatora: - element aktywny (dioda gen. tranzystor...) umożliwia powstanie oscylacji,  - rezonator (koło zamachowe), gromadzi energię, decyduje o częstotliwości generacji, - obciążenie, odbiera wytworzony sygnał

b) zasada działania lamp mikrofalowych -lampy mikrofalowe to ogólna nazwa dużej grupy lamp pracujących w zakresie bardzo wysokich częstotliwości (mikrofal). W tej grupie znajdują się lampy o bardzo różnorodnej konstrukcji, jednakże znacząco się różniące od "normalnych" lamp elektronowych (nazywanych tez lampami siatkowymi, gdyż elementem sterującym w nich jest siatka - oddziałuje na ilość elektronów emitowanych z katody). W lampach mikrofalowych na elektrony emitowane z katody oddziałuje bezpośrednio pole elektromagnetyczne wysokiej częstotliwości, wykorzystywane są zupełnie inne zjawiska fizyczne niż w lampach siatkowych. Pole elektromagnetyczne wysokiej częstotliwości może być wytwarzane przez samą lampę w lampach generacyjnych (np. magnetronie czy klistronie refleksowym), lub być wprowadzane z zewnątrz (np. w zwykłym klistronie lub lampie z falą bieżącą).

c) elementy półprzewodnikowe wykorzystywane w technice mikrofalowej                                                        - Dioda Gunna, przyrząd bezzłączowy, wykonana z GaAs lub InP typu n, wykazujących efekt ujemnej różniczkowej ruchliwości. Diody Gunna pracujące przy wysokich częstotliwościach mają krótki czas przepływu. Diodzie Gunna towarzyszy obwód rezonansowy - rezonator określający częstotliwość oscylacji. Diody Gunna budowane są na pasma od 1 GHz do 100 GHz, do pracy z falą ciągłą i do pracy impulsowej.

 - Dioda lawinowa jest złączem p-n, o bardziej skomplikowanej strukturze p+ - n - i - n+, pracującym w zakresie przebicia lawinowego. Skończony czas przepływu ładunku powoduje przesunięcie (opóźnienie) w fazie prądu w stosunku do napięcia o ok. 1800. Rezystancja dynamiczna diody staje się ujemna, możliwe są oscylacje. Diodzie ładunkowej musi towarzyszyć rezonator, ustalający częstotliwość oscylacji. Diody lawinowe mogą generować od kilku GHz do ponad 200 GHz, zarówno falą ciągłą jak przy pracy impulsowej.

 - Dioda waraktorowa, - Dioda ostrzowa, - Dioda Schottky’ego, - Dioda tunelowa, - Dioda lawinowa

d) wzmacniacze tranzystorowe z sumowanie mocy

Tranzystory są najważniejszymi elementami aktywnymi używanymi do wzmocnienia i generacji sygnałów. Podstawowe rodziny tranzystorów: Tranzystory bipolarne - pracują do 20 GHz, tranzystory HBT -  pracują do 100 GHz, Tranzystory polowe, tranzystory MESFET - pracują do 60 GHz, tranzystory HEMT - pracują do 200 GHz.

W zależności od częstotliwości i typu tranzystora w układach wzmacniaczy stosowane są obwody o stałych skupionych lub rozłożonych. Czynnikami ograniczającymi zastosowanie tranzystorów są: - mała wytrzymałość cieplna powodująca ograniczenie wartości prądu i mocy, - mała wytrzymałość napięciowa, powodująca konieczność stosowania niewielkich napięć. Znaczna poprawa  występuje przy impulsowej pracy układu i przy przesterowanie tranzystora. Najczęściej stosowane są układy wąskopasmowe. Przestrajanie realizuje się na drodze mechanicznej i elektrycznej

Podstawową strukturę jednostopniowego wzmacniacza tranzystorowego tworzą:  - wejściowy obwód dopasowujący D1,  - tranzystor wzmacniający w konfiguracji wspólnego emitera/źródła, - wyjściowy obwód dopasowujący D2.

Założenie: - generator jest bezodbiciowy (ZG = Z0), - obciążenie jest dopasowane (ZL = Z0), - obwody D1 D2 są bezstratne a S12 = 0
