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1. Цели и задачи дисциплины

Цель – сформировать у студентов понимание теоретических и технических основ современных фазированных решеток излучателей как основных систем в лучевой энергетике.

Задача – приобретение студентами знаний основ теории фазированных генераторов, способов формирования электромагнитного луча и управления им в пространстве, а также навыков применения этих знаний для анализа характеристик и параметров адаптивных фазированных решеток излучателей.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате изучения дисциплины студент должен: 

▪ знать схемы построения фазированных решеток излучателей (ФРИ); основы теории фазированных генераторов; физические процессы, влияющие на характеристики и параметры ФРИ.

▪ обладать навыками проектирования фазированных решеток излучателей и их элементов.

▪ получить представление о современном сгостоянии и перспективах развития систем передачи лучевой энергии.

3. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	200
	8
	9

	Аудиторные занятия
	98
	8
	9

	Лекции
	49
	8
	9

	Практические занятия
	32
	8
	9

	Семинары (С)
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	17
	8
	9

	И (или) другие виды аудиторных занятий
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа
	102
	8
	9

	Курсовой проект (работа)
	-
	-
	9

	Расчетно-графическая работа
	-
	-
	-

	Реферат
	51
	8
	-

	И (или) другие виды самостоятельной работы
	51
	8
	9

	Вид итогового контроля
	экзамен
	зачет
	экзамен


4. Содержание дисциплины

4.1. разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ

(или С)
	ЛР

	1
	Фазированные антенные решетки (ФАР)
	*
	*
	*

	2
	Остонаправленные цилиндрические и дуговые решетки СВЧ - диапазона
	*
	*
	-

	3
	Управление лучом в диапазоне СВЧ
	*
	*
	*

	4
	Расчет основных энергетических характеристик решеток СВЧ-диапазона
	*
	*
	-

	5
	Полупроводниковые СВЧ-генераторы
	*
	-
	*

	6
	Фазирующие устройства СВЧ
	*
	-
	-

	7
	Лазерные решетки
	*
	*
	*


4.2. Содержание разделов дисциплины

1. Фазированные антенные решетки (ФАР).

Основные требования к антеннам лучевой энергетики. Назначение и классификация ФАР. Адаптированные фазированные решетки излучателей в СВЧ- и оптическом диапазонах волн: особенности построения и проектирования. Способы размещения излучателей в ФАР. Определение геометрических характеристик решетки. Эффекты взаимного влияния излучателей. Излучатели фазированных решеток в СВЧ-диапазоне: вибраторные, волноводные, печатные. Способы широкоугольного согласования излучателей. Излучатели лазерных адаптивных решеток, синтезированная апертура. Способы электрического сканирования луча. Анализ поля излучения лазерной решетки в дальней волновой зоне. Форма и ширина диаграммы направленности, допустимый уровень боковых лепестков, коэффициент направленного действия, сектор обзора. Энергетические характеристики: максимально допустимая мощность излучения, мощность потерь, мощность управления, число модулей. Фокусировка излучения.

2. Остронаправленные цилиндрические и дуговые решетки СВЧ-диапазона.

Фазовое распределение в решетках. Расчет диаграммы направленности и коэффициента направленного действия. Диапазонные свойства решеток. Методика расчета цилиндрических решеток.

3. Управление лучом ФАР в диапазоне СВЧ.

Задачи управления. Алгоритмы управления фазовращателями. Алгоритмы формирования диаграммы направленности специальной формы. Коммутаторы системы управления. Алгоритмы управления адаптацией. Проектирование систем управления по заданной точности ориентации диаграммы направленности в пространстве.

4. Расчет основных энергетических характеристик решеток СВЧ-диапазона.

Мощность излучения. Коэффициент полезного действия и тепловой режим решетки. Рекомендации по выбору схемы и параметров подрешетки. 

5. Полупроводниковые СВЧ-генераторы.

Генераторы на транзисторах: эквивалентная схема СВЧ-транзисторов, свойства генераторов с общим эмиттером и общей базой. Методика и порядок расчета режима генераторов. Генераторы и усилители СВЧ на лавинопролетных диодах: основные характеристики и параметры, особенности СВЧ-цепей, методы расчета.

6. Фазирующие устройства СВЧ.

Классификация и основные параметры фазовращителей. Способы управления фазой. Полупроводниковые фазовращатели: проходной фазовращатель, отражательный фазовращатель с непрерывным изменением фазы, дискретно-коммутационные фазовращатели.

7. Лазерные решетки.

Схемы построения. Методы фазирования лазеров. Инжекционная синхронизация: принципы фазирования, невзаимные элементы, полоса захвата и удержания; фазовая стабильность управляемого генератора, требования к мощности излучения и стабильности задающего генератора. Взаимная синхронизация: принцип фазирования, характеристики и параметры. Фазированные интегральные решетки инжекционных лазеров: методы расчета модового состава, решетки с неоднородным излучающим каналом и дифракционной связью. Решетки из связанных симметричных разветвителей. Двумерные решетки инжекционных лазеров, тепловые проблемы. Управление излучением решеток инжекционных лазеров с помощью внешних оптических устройств: внешний пассивный резонатор, решетки усилителей с одним задающим генератором, использование фазовой автоподстройки. Когерентное сложение излучения лазеров в многомодовых волноводах.


 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
	1
	Расчет характеристик излучателя прямоугольного раскрыва

	2
	2
	Расчет диаграммы направленности цилиндрической и дуговой решеток

	3
	3
	Алгоритмы управления фазовращателями

	4
	3
	Алгоритмы систем управления

	5
	3
	 Проектирование систем управления решеток излучателей

	6
	4
	Расчет основных энергетических характеристик СВЧ-решеток

	7
	7
	Расчет характеристик инжекционной синхронзации лазеров

	8
	7
	Анализ супермод фазированной решетки лазеров


6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

6.1. Рекомендуемая литература


а) основная литература.

1. Воскресенский Д.И., Грановская Р.А., Давыдова Н.С. и др. Антенны и устройства СВЧ (Проектирование фазированных антенных решеток): Учебное пособие для ВУЗов. – М.: Радио и связь, 1981.

2. Монзинго Р.А., Миллер Т.У. Адаптивные антенные решетки: Введение в теорию. Пер. с англ. – М.: Радио и связь, 1986.

3. Поляков Г.И. Теория управления колебаниями лазера: Учебное пособие. – Министерство обороны СССР, 1981. 

4. Хатунцев Ю.Л., Тамарчак Д.Я. синхронизированные генераторы и автодины на полупроводниковых приборах. - М.: Радио и связь, 1982.

5. Хаяси Т. Нелинейные колебания в физических системах. – М.: Мир, 1968.

6. Голдобин Н.С., Евтихеев Н.Н., Плявенек А.Г., Якубович С.Д. Фазированные интегральные решетки инжекционных лазеров. – Квантовая электроника, 16, №10, 1989. 

б) дополнительная литература

1. Поляков Г.И., Осипов С.Н. Инжекционная синхронизация лазеров. – Оптика и спектроскопия, №10, 1993.

2. Системы фазовой синхронизации /Под ред. В.В. Шахгильдяна и Л.Н. Белюстиной. – М.: Радио и связь, 1982.

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

При изучении разделов курса на лекциях, практических и лабораторных занятий используются плакаты, образцы деталей фазированных решеток. На практических занятиях используются 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 191200 Приборы и системы лучевой энергетики направления подготовки дипломированных специалистов 654000 Оптотехника.

Программу составил:

Поляков Г.И. – д.т.н., профессор, 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.
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