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1. Цели  и  задачи  практических  занятий
Целью практических занятий является ознакомление студентов с основами теории радиолокационных систем, с теорией радиолокации и привитие студентам навыков работы радиолокационных станциях.
Методические указания написаны в помощь студентам очной формы обучения при выполнении расчётных работ по РЛС. В указаниях приведены примеры решения задач, а также даны необходимые теоретические сведения.

Основными учебными пособиями для практических занятий являются задачник [1], учебник [2] и справочник [3].
В результате проведения практических занятий под руководством преподавателя и самостоятельного решения задач вне ау​дитории при подготовке к занятиям студенты должны знать: 

Cовременное представление радиолокационных сигналов и современные методы обработки;

Работу и взаимодействие основных радиолокационных систем и устройств.
В результате проведения практических занятий под  руководством преподавателя и самостоятельного решения задач и упражнений вне ау​дитории студенты должны:

Знать: 

1) основные характеристики радиолокационных систем (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1);

2) основные структурные и функциональные схемы радиолокационных систем (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.1)

Уметь: 

1) оценивать основные характеристики радиолокационных систем (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2);

2) разрабатывать структурные и функциональные схемы радиолокационных систем (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2);

Владеть: 

1) методами расчёта и измерения основные характеристики радиолокационных систем (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.3);

2) методами разработки структурных и функциональных схем радиолокационных систем в  соответствии с выбранными (или заданными) критериями качества (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3);

2 тематика  и  план  проведения  практических  занятий
Практическое занятие в аудитории (2 академических часа) состоит из трёх частей: 1) контроль домашней подготовки студентов, 2) решение студентами типовых задач под руководством преподавателя и 3) подведение итогов текущего занятия. Среднее время, планируемое на выполнение домашнего задания, рассчитано на 1,5 ÷ 2 часа.

Темы практических занятий приведены в таблице.
Очная форма обучения
	№№ п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	

	
	Способы обзора пространства и измерения координат целей РЛ

	
	Зоны обнаружения целей трехкоординатными РЛС

	
	Способы измерения координат целей

	
	Антенно-волноводные системы РЛС различного назначения

	

	
	Радиопередающие устройства РЛС с ФАР

	
	Радиопередающие устройства РЛС с АФАР

	
	Особенности обнаружения и сопровождения малоскоростных низколетящих целей с малой эффективной поверхностью рассеяния

	
	Способы и устройства защиты РЛС от активных помех


3 Образцы практических занятий
Расчёт дальности действия РЛС                 

Дальность действия РЛС R в метрах можно вычислить из уравнения радиолокации. Модифицированное уравнения имеет вид:
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(1)
Расчёт коэффициента сжатия 

В импульсных радарах длительность зондирующего импульса выбирают так, чтобы обеспечить заданные точность измерения дальности и разрешающую способность. Но, при этом, часто получается так, что на коротком импульсе генерировать большую импульсную мощность.
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Расчёт Коэффициента накопления

Понятие коэффициента накопления применительно только для импульсных РЛС. Оно может быть применено и для радаров непрерывного излучения со сложным сигналом и сжатием кодовой посылки до радиоимпульса..

Импульсы пачки можно накопить, и при этом, значительно улучшить отношение сигнал / шум. Коэффициент kнак и отражает это улучшение. При этом сигналы складываются линейно, а шумы – как случайные процессы – в квадратуре. Поэтому отношение сигнал/шум по мощности улучшается только в m раз, а по напряжению в (m  раз. 

                              
 k2нак =  m;  
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Выбор длины волны

Есть несколько соображений по выбору длины волны.  Сегодня освоено несколько диапазонов волн.

1. 2,2 мм диапазон волн позволяет разрабатывать очень компактные в антенны с большими коэффициентами усиления. К недостатку  следует отнести большие потери в атмосфере и значительные технологические трудности при изготовлении фидерных трактов СВЧ. Из-за больших потерь в атмосфере применяется в космосе, а на земле только - только до дальностей 1-3 км.

2. 5 мм диапазон имеет колоссальные потери в кислороде. Может применяться в РЛС с дальностью до 200 м. Положительные свойства:  такой РЛС невозможно поставить преднамеренные активные помехи.

3. 8 мм диапазон волн применяют для РЛС с дальностью действия до 20-30 км. Имеет умеренные потери в атмосфере. Можно получать компактные антенны. Недостаток – значительные потери при сильном дожде.

4. 2 см диапазон волн применяют в самых различных РЛС до дальностей 50 км. Габариты антенн приемлемы как для переносных, так и носимых систем. Потери в атмосфере – не большие.

5. 3 см диапазон наиболее распространен. Как и 2 см диапазон имеет не большие потери в атмосфере. Габариты антенн – допустимые. Недостаток – большая насыщенность этого диапазона РЛС. При его применении необходимо решать задачи электромагнитной совместимости.

6. 5 см диапазон волн может обеспечить дальность действия до 200 км. Отличается незначительными потерями в атмосфере. Антенны имеют значительные габариты. Как правило, размещаются на мобильных средствах (автомашинах, на бронетехнике).

7. 10 см диапазон волн применяют в РЛС большой дальности действия. Пример – аэродромные РЛС и средства противовоздушной обороны с дальностью до 300 км. Антенны громоздкие. Станции обычно размещаются на нескольких автомашинах. В радарах поиска наземных целей не применяется из-за сильной интерференции у поверхности, резко снижающей дальность действия и больших габаритов антенн.  

8. Метровый диапазон волн применяется, как правило, только в радарах очень большой дальности действия (500-5000 км). Антенны могут иметь десятки, и даже сотни метров в длину.

Методические указания к проведению практических занятий

Каждое аудиторное  практическое занятие рассчитано на два ака​демических часа.

Практическое занятие имеет следующую структуру.

1. Групповой контроль подготовки студентов по проводимой  теме занятия. Желательно  при  контроле опросить большое количество сту​дентов. Учитывая небольшое время,  отводимое на контроль,  возможен письменный контроль знаний студентов.

Длительность контроля подготовки студентов 9-10 минут.

2. Решение совместно с преподавателем типовых примеров и задач в течение 34 мин.

3. Выполнение  самостоятельного решения задач под руководством преподавателя (РП), ответы на вопросы (34 мин.).

4. Подведение  итогов  занятия с повторным обсуждением трудных задач. (7 мин.).

5. Выдача задания на самостоятельную  работу  студентов  (СРС)  (4 мин.). Объем задания должен быть рассчитан на один час самостоя​тельной работы студентов в домашних условиях.

6. Формулировка темы следующего практического занятия (3 мин.). 

4. Контрольные мероприятия с указанием вида и сроков контроля

Основными контрольными  мероприятиями являются контрольные ра​боты и аттестации,  проводимые на 5-й и 12-й учебной неделе семест​ра. По их  результатам  преподаватель  оценивает локальную и среднюю динамику усвоения материала дисциплины.

5. Требования при подведении итогов за семестр

Определяющими условиями,  при соблюдении которых цикл  практи​ческих занятий  считается зачтенным,  являются выполнение студентом задач и упражнений по каждой теме занятия,  выполнение  всех  конт​рольных работ,  положительные  оценки  при контроле теоретических знаний по каждой теме и семестровые аттестации.

Качество работы  студента на практических занятиях преподава​тель определяет итоговой оценкой,  которая должна быть  учтена при определении оценки на экзамене.
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