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1. Цели и задачи дисциплины

Цель дисциплины – формирование у студентов научно-технических представлений о системах управления в лучевой энергетике.

Задача дисциплины – изучение принципов построения оптических адаптивных систем управления, предназначенных для формирования луча заданного качества и управления им в пространстве, приобретения студентами навыков и расчетов подобных систем, ознакомление с техникой автоматизированных систем управления.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

Дисциплина «Автоматизированные системы управления (АСУ) в лучевой энергетике» входит в специальную подготовку студента. Она опирается на знания, полученные при изучении таких дисциплин, как основы теории управления, моделирование систем, информатика, компьютерные технологии.

Изучившие дисциплину должны: 

▪ уметь ставить и решать конкретные задачи в области АСУ лучевой энергетики, производить настройку и юстировку этих систем.

▪ получить знания по дифракционной теории аберраций, принципам построения и работе лазерных адаптивных систем управления. 

▪ быть ознакомлены с механическими средствами АСУ.

3. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	250
	9
	10

	Аудиторные занятия
	120
	9
	10

	Лекции
	60
	9
	10

	Практические занятия
	30
	9
	10

	Семинары
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	30
	9
	10

	И (или) другие виды аудиторных занятий
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа
	130
	9
	10

	Курсовой проект (работа)
	-
	-
	10

	Расчетно-графическая работа
	-
	-
	-

	Реферат
	-
	-
	-

	И (или) другие виды самостоятельной работы
	-
	9
	10

	Вид итогового контроля
	экзамен
	экзамен
	экзамен


4. Содержание дисциплины

4.1. разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ

(или С)
	ЛР

	1
	Введение в автоматизированные системы управления в лучевой энергетике
	*
	-
	-

	2
	Основные методы адаптивного управления
	*
	*
	*

	3
	Дифракционная теория аберраций
	*
	*
	-

	4
	Принципы построения лазерных адаптивных систем
	*
	-
	-

	5
	Процессоры адаптивных систем управления
	*
	-
	*

	6
	Механические устройства
	*
	-
	*

	7
	Методика сравнительной оценки систем передачи энергии
	*
	*
	-


4.2. Содержание разделов дисциплины

1. Введение.

Задачи системы управления. Схематическое устройство и принцип действия. Основные элементы. Внутренняя и внешняя системы управления. Адаптивные формирующие системы: целостное деформируемое зеркало, многовибраторные системы, многоканальные системы с использованием задающего генератора и усилителей, многоканальные системы на основе фазированных решеток излучателей. Системы наведения и слежения. Процессоры.

2. Основные методы адаптивного управления.

Обращение волнового фронта (ОВФ). Математическое описание прямой и обращенной волны. Методы получения обращенной волны: отражение от монолитного изгибаемого зеркала, голографический, вынужденное рассеяние, четырехволновое смешение. Сравнительная характеристика методов. Примеры использования ОВФ. Фазовая адаптация в многоапертурной системе: функциональная схема, методы измерения и подстройки фазы, роль размеров субапертур. Фазовая адоптация с коррекцией наклона волны. Методы измерения угла наклона пришедшей волны и способы управления наклоном. Многовибраторные методы с многоканальной модуляцией: функциональные схемы, принципы действия, сравнительная характеристика.

3. Дифракционная теория аберраций.

Основные функции автоматизированной системы управления и ее аберрации. Классическая дифракционная теория аберраций. Функция фазы, дифракционный интеграл при наличии аберраций, опорная сфера, теория смещения, соотношение между интенсивностью и средней деформацией волновых фронтов, интенсивность Штреля. Критерии качества адаптивной системы управления: локализация передаваемой мощности на цели и осевая яркость. Структурная функция среды и ее разложение по ортогональным полиномам. Представление статистических характристик и форм искажений волнового фронта в виде рядов по ортогональным полиномам. Расчет полной среднеквадратической деформации волнового фронта и степени снижения деформаций при последовательном введении фазовой адлитации, наклона субапертур, коррекции фокусов субапертур, корреляции аберраций высокого порядка.

4. Принципы построения лазерных адаптивных систем.

Схемы передачи энергии по линиям Космос-Космос и Космос-Земля, с участком трассы в атмосфере. Адаптивная система с целостным зеркалом. Датчики Гармана для определения параметров отраженной от цели волны. Схемы компенсации аберраций низкого и высокого порядков. Относительные размеры выходного луча, целостных зеркал и движителей. Особенности построения многовибраторных систем. Предельная дальность передачи энергии. Многоапертурная система с использованием задающего генератора и усилителей. Системы с обращением волнового фронта. Адаптивная система на основе фазированных решеток лазеров. Схема обнаружения и захвата цели. Лазер подсветки.

5. Процессоры адаптивных систем управления.

Внутренняя система управления: виды внутрисистемных искажений, датчики искажений, методы и технические средства компенсации внутрисистемных искажений. Процессор формирования плоской волны, сигналы управления. Схемы автоматизированной и ручной юстировки. Основные функции процессора отраженной волны: построение, на основе измерений параметров отраженной волны, структурной функции фазы, расчет коэффициентов Цернике, коррекция аберраций низкого и высокого порядков. Эфемеридный процессор, назначение и взаимосвязь с процессором отраженной волны. Сигналы управления доплеровским смещением и углом упреждения.

6. Механические устройства.

Модель лазерной адаптивной решетки для космических линий передачи энергии. Уравнения углового движения излучателя. Расчет угловой скорости и углового ускорения. Пример конструкции опорно-поворотного устройства семиканальной решетки с плотной упаковкой излучателей. Конструкция гидравлических поршней поворотных устройств. Расчет максимального хода поршня.

7. Методика сравнительной оценки систем передачи энергии.

Характеристики сравнения: общая эффективность, надежность, габариты и вес, степень технической проработки, потенциальная стоимость, отношение принятой мощности к излученной, условный индекс надежности, нормативная обратная величина произведения габаритов на вес, бальная экспертная оценка технической проработанности системы, нормированная обратная величина стоимости системы. Методика расчета оценочных параметров. Произведение оценочных параметров как общая оценка системы.


 5. Лабораторный практикум и практические занятия 


 5.1. Лабораторный практикум

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	
	
	Лабораторные работы выполняются по усмотрению вуза


5.2. Практические занятия

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование практических занятий

	1
	2
	Образование волнового фронта в статической и динамической голографии

	2
	2
	Вынужденное рассеяние Мандельштама-Бриллюэна

	3
	2
	Принципы метода четырехволнового смешения

	4
	3
	Дифракционная теория аберраций. Расчет аберраций низкого и высокого порядков

	5
	4
	Расчет общей оценки системы на основе фазированной решетки


6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

6.1. Рекомендуемая литература


а) основная литература.

1. Лукьянов Д.П., Корниенко А.А., Рудницкий Б.Е. Оптические адаптивные системы. – М.: Радио и связь, 1989.

2. Андриевский Б.Р. Анализ систем в пространстве состояний. – СПб.: ИПМ РАН, 1997.

3. Яковле В.Б. Теория управления. – М.: Высшая школа, 2000.

4. Андриевский Б.Р., Емельянов В.Ю., Коротков Б.Ф. Теория управления: лабораторный практикум. – СПб.: БГТУ, 2001.

б) дополнительная литература

1. Шаров С.Н. Основы проектирования информационно-измерительных приборов систем управления движущимися объектами. Учебное пособие. – СПб.: БГТУ, 1997.

2. Венников В.А. Путятин Е.В. Введение в специальность. – М.: Высшая школа, 1988.

3. Зельдович Б.Я., Пиленецкий Н.Ф., Шкупов В.В. Обращение волнового фронта. – М.: Наука, 1985.

4. Емельянов В.Ю. Методы моделирования стахостических систем управления. Учебное пособие. – СПб.: БГТУ, 1997.

5. Сборник задач по теории автоматического регулирования и управления.    / Под. ред. Бесекерского В.А. - М.: Наука, 1978.

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

Компьютерные обучающие программы, программа для контроля знаний студентов, пакеты программ исследовательского и инженерного характера. 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Компьютерный класс. Перечень лабораторных работ и необходимого для оснащения учебной лаборатории оборудования определяется вузом самостоятельно.

8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

8.1. Перечень вопросов, включенных в примерную программу дисциплины, может превосходить реальные возможности их изучения в объеме часов, установленном примерным учебным планом, и составлен с целью возможного их выбора и установления глубины их изучения при составлении рабочей программы вуза, учитывающей содержательные разделы настоящей программы и требования к уровню подготовки выпускника в соответствии с ГОС ВПО.

8.2. Часть разделов дисциплины может предлагаться студентам для самостоятельного изучения, выполнения рефератов.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования для специальности для специальности 191200 Приборы и системы лучевой энергетики направления подготовки дипломированных специалистов 654000 Оптотехника.

Программу составили:

Поляков Г.И. – д.т.н., профессор, Балтийский государственный технический университет «Военмех»

Федоров Д.Л. – д.ф.-м.н., профессор, Балтийский государственный технический университет «Военмех»

Живулин В.А. – к.ф.-м.н., доцент, Балтийский государственный технический университет «Военмех»




Программа одобрена на заседании Президиума Совета УМО по образованию в области приборостроения и оптотехники, протокол № 10 от 21 февраля 2002 года.

Председатель Совета УМО по образованию

 в области приборостроения и оптотехники 


В. Н. Васильев 

