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1 Цели  и  задачи  практических  занятий

Целью проведения практических занятий по дисциплине  «Антенные системы и устройства»  является расширение знаний об основных принципах функционирования антенных устройств радиолокационных систем, формирование навыков инженерного анализа и синтеза антенных систем и устройств СВЧ диапазона на основе специализированных САПР.

Задачами освоения дисциплины  являются:
Ознакомление студентов:
– с основами теории передающих и приемных антенн, методами формирования поля излучения;
– с фундаментальными ограничениями  на достижимые значения параметров радиосистем, налагаемых размерами антенной системы, погрешностями изготовления, требованиями к рабочей полосе частот и т.д.
– с конструкциями излучателей и типовых элементов антенных систем различных диапазонов, уяснение достижимых параметров элементов;
– с методами анализа, а так же схемотехнического и функционального проектирования многоэлементных антенных систем и трактов;
– с методами синтеза антенных систем различного назначения на основе САПР;
Привитие студентам практических навыков:
– анализа процессов формирования поля излучения антенн различных типов;
– использования методик анализа и синтеза  антенных устройств и систем;
– использования современных методов проектирования  антенн разных классов на основе специализированных САПР. 

2. Тематика практических занятий

	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	9 семестр

	1
	Расчёт электромагнитного поля в дальней, промежуточной и ближней зонах

	2
	Расчёт КНД, коэффициента усиления, УБЛ и др. параметров антенн

	3
	Расчёт характеристик идеального линейного излучателя

	4
	Расчёт характеристик линейных антенн в программе MMANA

	5
	Расчёт характеристик спиральных антенн

	6
	Расчёт характеристик диэлектрических антенн

	7
	Проектирование печатных излучателей

	8
	Проектирование логопериодических антенн

	10 семестр

	9
	Метод эквивалентного линейного излучателя для плоских апертур

	10
	Расчёт основных параметров фазированных антенных решёток

	11
	Выбор и обоснование  схем питания ФАР

	12
	Выбор и обоснование типа излучателя ФАР

	13
	Оценка характеристик антенной решётки в программе FAZAR

	14
	Оценка взаимовлияния излучателей в антенной решётке

	15
	Программные продукты для моделирования характеристик антенн. MicroWave Office

	16
	Программные продукты для моделирования характеристик антенн. Ansys HFSS



3 Методические  указания  к  проведению практических  занятий

Каждое аудиторное практическое занятие рассчитано на два академических часа (90 минут чистого времени) и должно иметь следующую структуру:
1) контроль подготовки студентов по теме занятия путём сбора выполненных письменных заданий и выборочного опроса (5-7 мин),
2) решение студентами у доски типовых примеров и задач под руководством преподавателя (65-70 мин),
3) подведение итогов занятия, ответы на вопросы студентов (4-6 мин),
4) формулировка темы следующего занятия и выдача задания на домашнюю подготовку (1-2 мин).
Объем домашнего задания рассчитан на один час самостоятельной работы среднего студента.

4 Задания для проведения практических занятий

4.1 Расчёт электромагнитного поля в дальней, промежуточной и ближней зонах

Задания на практические занятия включают упражнения на закрепление понятий дальней, промежуточной и ближней зон излучающей системы; оценку приближений и расчёт областей, в которых выполняются приближения с учётом размеров антенн и частотной области их применения.

4.2 Расчёт КНД, коэффициента усиления, УБЛ и др. параметров антенн

Задания на практические занятия включают упражнения на закрепление понятий о вторичных параметрах направленности антенн и их связи между собой.
Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- измерение ширины диаграммы направленности (ДН) и УБЛ по графическим изображениям ДН в линейном и логарифмическом масштабам;
- расчёт КНД по известным значениям ширины ДН;
- расчёт КНД по известным площади антенны и коэффициента использования поверхности (КИП);
- расчёт усиления антенны по известным площади антенны, КПД и коэффициента использования поверхности (КИП);
- оценка шумовых параметров антенны;
- расчёт размеров (эффективной поверхности) антенны по заданному КНД.
Расчётные соотношения используются из пособия [1].

4.3 Расчёт характеристик идеального линейного излучателя [7]

Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- Под каким углом направлен максимум ДН идеального линейного излучателя при величине замедления волны, равным η? Какой режим излучения при этом имеет место? 
- Определить ширину ДН идеального линейного излучателя длиной L. Длина волны λ, замедление ξ. Какой режим излучения имеет место?
- Определить оптимальную по Хансену – Вудворту длину идеального линейного излучателя, если длина волны равна λ, а замедление ξ
 - Чему равен КНД идеального линейного излучателя длиной L на длине волны λ, если коэффициент замедления равен ξ?

4.4 Расчёт характеристик линейных антенн в программе MMANA

Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- создание модели и исследование характеристик полуволнового вибратора;
- создание модели и исследование характеристик петлевого вибратора Пистолькорса;
- создание модели и исследование характеристик уголкового вибратора Пистолькорса;
- создание модели и исследование характеристик турникетного излучателя.

4.5 Расчёт характеристик спиральных антенн [3]

Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- определение геометрических параметров цилиндрической спиральной антенны;
- определение геометрических параметров конической спиральной антенны.

4.6 Расчёт характеристик диэлектрических антенн [3]
Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- определения замедления волны в диэлектрическом стержне;
- определение геометрических параметров цилиндрической диэлектрической антенны;
- определение геометрических параметров конической диэлектрической антенны.

4.7 Проектирование печатных излучателей [7]
 
Задания на практические занятия включают следующие действия:
- выбор диэлектрической проницаемости подложки печатного излучателя;
- определение геометрических параметров излучателя;
- расчёт схем согласования излучателя с полосковой линией с помощью четвертьволнового полоскового или копланарного трансформатров.

4.8 Проектирование логопериодических антенн

Задания на практические занятия включают следующие действия:
- определение оптимальных параметров σ и τ антенны по заданному КНД;
- расчёт числа вибраторов;
- расчёт размеров вибраторов и шага их расположения;
- расчёт двухпроводной линии питания вибраторов.

4.9 Метод эквивалентного линейного излучателя для плоских апертур [7]
Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- анализ амплитудного распределения квадратной равноамплитудной апертуры в диагональном направлении;
- анализ амплитудного распределения прямоугольной равноамплитудной апертуры в диагональном направлении;
- анализ амплитудного распределения круглой равноамплитудной апертуры.

4.10 Расчёт основных параметров фазированных антенных решёток [1,2]
Задания на практические занятия включают следующие действия:
- выбор амплитудного распределения по заданному УБЛ;
- определение размеров излучающей апертуры по заданной ширине диаграммы направленности и углу сканирования ДН;
- коррекция размеров ФАР с учётом расширения ДН в процессе сканирования.

4.11 Выбор и обоснование  схем питания ФАР [2]
Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- сравнительный анализ различных схем питания ФАР с учётом числа излучателей; оценка КПД схемы питания;
- сравнительный анализ различных схем питания ФАР с учётом требований по ширине частотного диапазона; оценка КПД схемы питания;
- сравнительный анализ различных схем питания ФАР с учётом заданного амплитудного распределения по апертуре.

4.12 Выбор и обоснование типа излучателя ФАР [2]
Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- сравнительный анализ применимости различных излучателей ФАР с круговой поляризацией излучения;
- сравнительный анализ применимости различных излучателей ФАР при высоком уровне излучаемой мощности;
- сравнительный анализ применимости различных излучателей ФАР в зависимости от ширины частотного диапазона антенны.

4.13 Оценка характеристик антенной решётки в программе FAZAR
Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- изучение интерфейса и возможностей программы;
- анализ ДН прямоугольных антенных решёток с различными амплитудными распределениями;
- анализ ДН круглых антенных решёток с различными амплитудными распределениями;
- анализ изменения ширины ДН в процессе сканирования ДН.

[bookmark: _GoBack]4.14 Оценка взаимовлияния излучателей в антенной решётке [2]
Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- изучение причин взаимовлияния излучателей в АР; факторы, влияющие на связь излучателей;
- методики оценки взаимовлияния излучателей в АР;
- примеры оценки взаимовлияния излучателей различных типов в АР.

4.15 Программные продукты для моделирования характеристик антенн. MicroWave Office
Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- изучение интерфейса программы;
- получение навыков создания модели антенны;
- получение навыков создания выходных характеристик антенны: ДН различных типов, согласование, поляризация;
- анализ результатов моделирования.

4.16 Программные продукты для моделирования характеристик антенн. Ansys HFSS
Задания на практические занятия включают следующие варианты:
- изучение интерфейса программы;
- получение навыков создания модели антенны;
- получение навыков создания выходных характеристик антенны: ДН различных типов, согласование, поляризация;
- анализ результатов моделирования.

5 Требования при подведении итогов за семестр

Определяющими условиями,  при соблюдении которых цикл  практических занятий  считается зачтенным,  являются выполнение студентом задач и упражнений по каждой теме занятия,  выполнение  всех  контрольных работ,  положительные  оценки  при контроле теоретических знаний по каждой теме и семестровые аттестации.
Качество работы  студента на практических занятиях преподаватель определяет итоговой оценкой,  которая должна быть  учтена при определении оценки на экзамене.
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