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2. Профиль подготовки / специализация/магистерская программа: Физика информационных систем и телекоммуникаций
3. Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
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5. Кафедра, отвечающая за реализацию дисциплины: кафедра радиофизики
6. Составители программы:  Струков Иван Федотович, к.ф.-м.н., доцент
                                                                   (ФИО, ученая степень, ученое звание)


7. Рекомендована: заседанием кафедры радиофизики прот. № 7 от 08.06. 2015
                                               (наименование рекомендующей структуры, дата, номер протокола)

8. Учебный год: 2015/2016                            Семестр:  7
9. Цели и задачи учебной дисциплины: 

Цель -уяснить физику формирования электромагнитного поля в дальней зоне различных антенн; дать представление о связи между амплитудой и пространственной структурой поля с размерами и формой излучателя, а также с амплитудно-фазовым распределением функции возбуждения; изучить физику процессов, происходящих при дифракции электромагнитного поля на простейших объектах, и освоить методику расчета поля дифракции в разных зонах.

Главная задача – выработать у студентов навыки определения пространственных характеристик электромагнитного поля излучателей различного диапазона.  
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП: (цикл, к которому относится дисциплина, требования к входным знаниям, умениям и компетенциям, дисциплины, для которых данная дисциплина является предшествующей)
«Излучение, распространение и рассеяние радиоволн» относится к специальным дисциплинам вариативной части рабочего учебного плана. Как наука «Излучение, распространение и рассеяние радиоволн» базируется на курсах «Оптика», «Электродинамика», «Радиотехнические цепи и сигналы».


Знания и практические навыки, полученные в результате изучения курса, используются обучаемыми при определении зависимости уровня сигнала в месте приема от типа и функции возбуждения передающих антенн, а также от эффективной поверхности рассеяния радиолокационных объектов. Изучение курса используется при разработке курсовых и дипломных работ. 

11. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

    а) общекультурные (ОК)

    б) профессиональные (ПК)  ПК-1, 2.
ПК-1: способность выявлять естественно-научную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и применять соответствующий физико-математический аппарат для их формализации, анализа и выработки решения. Способность различать существующие способы формирования электромагнитного поля излучающих систем с заданными характеристиками, понимать принципы их функционирования, методы улучшения их функциональных характеристик.


В соответствии с данной компетенцией студент должен 
Знать: роль современных антенных устройств в системах приема и передачи информации, в определении пространственного положения радиолокационных объектов;

- связь между функцией возбуждения раскрыва излучающих систем и пространственной структурой электромагнитного поля на различных расстояниях от излучателя;
- способы управления пространственными характеристиками электромагнитного поля излучателей;

- зависимость эффективной поверхности рассеивания от формы и размеров радиолокационных объектов.

Уметь: определять амплитудно-фазовое распределение поля в дальней зоне одномерных и плоских излучающих раскрывов;
- проводить анализ диаграмм направленности (ДН) различных антенн;

- уяснять факторы, влияющие на ориентацию и ширину основного лепестка и уровень бокового излучения;

- уяснять возможность сканирования ДН изменением фазы поля в раскрыве одиночного излучателя или антенной решетки;

- находить ЭПР простейших радиолокационных рассеивателей;

Владеть: методами определения поля в дальней зоне через интегральное или дискретное преобразование Фурье от функции возбуждения излучающих систем; 
- методами измерения амплитуды и фазы поля в раскрыве и дальней зоне излучателей

-терминологией и научно-технической литературой в области антенных устройств;
ПК-2: Способность использовать математический аппарат и полученные знания в задачах передачи и приема радио и оптической информации, умение применять полученные знания при различных радиофизических измерениях.


В соответствии с данной компетенцией студент должен 

Знать: общие закономерности измерения параметров излучающих устройств;

- методы анализа процессов, происходящих при дифракции электромагнитного поля излучающих раскрывов на различных расстояниях;

- принципы построения радиоприемной части в современной аппаратуре при измерении пространственной структуры электромагнитного поля;

Уметь: применять основные методы анализа поля излучения различных антенн;
- использовать современную измерительную аппаратуру при экспериментальном исследовании поля излучения;

- пользоваться современной научно-технической информацией, необходимой для радиофизических измерений;

- использовать и корректно интерпретировать данные, полученные в результате радиофизических измерений;

Владеть: терминологией и научно-технической литературой по антеннам и элементам закрытых линий передачи, используемых в радиофизической измерительной аппаратуре;

- методами измерений параметров излучателей и элементов волноводных трактов;

- существующими методами формирования амплитудно-фазового распределения в элементах фазированных антенных решеток (ФАР).

12. Структура и содержание учебной дисциплины 
12.1 Объем дисциплины в зачетных единицах/часах в соответствии с учебным планом — 2/72
12.2 Виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Трудоемкость (часы)

	
	Всего
	В том числе в интерактивной форме
	По семестрам

	
	
	
	7 сем.
	№ сем.
	…..

	Аудиторные занятия
	36
	
	36
	
	

	в том числе:                           лекции
	18
	
	18
	
	

	Практические
	18
	
	18
	
	

	Лабораторные
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа
	36
	
	36
	
	

	Итого:
	72
	
	72
	
	

	Форма промежуточной аттестации
	зачет
	
	


12.3. Содержание разделов дисциплины
Лекции:
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела дисциплины

	1
	Сферические и плоские волны
	Решение волновых уравнений для плоских и сферических волн. Свойства сферических и плоских волн. Пространственный спектр плоских волн. Сложность решения неоднородных уравнений для поля антенн. Электродинамические потенциалы

	2
	Элементарные излучатели. Симметричный

Вибратор
	Элементарные излучатели. Определение поля элементарных антенн через электродинамические потенциалы. Компоненты поля электрического вибратора. Решение задачи о поле излучения симметричного вибратора.

	3
	Основные параметры антенн
	Основные параметры антенн на примере анализа поля электрического вибратора: ориентация векторов Е и Н и фазовые соотношения, поляризация, диаграмма направленности

	4
	Эталонная антенна и её параметры
	Эталонная антенна. Поле в дальней зоне ДН, ориентация и ширина главного лепестка, уровень боковых лепестков (УБЛ). Сканирование ДН. Осевое излучение. Оптимальный излучатель

	5
	Влияние амплитуды и фазы функции возбуждения на параметры антенн
	Решение задачи о поле в дальней зоне антенны со спадающей к краям амплитудой функции возбуждения типа «косинус на пъедестале». Анализ ДН, КНД, УБЛ, КИП. Волноводные излучатели

	6
	Формирование диаграммы направленности антенн в зоне Френеля
	Зеркальные и линзовые антенны. Формирование ДН в зоне Френеля. Построение специализированных процессоров на базе зеркальных и линзовых антенн, осуществляющих преобразование Фурье в реальном времени. Возможность одновременного обзора РЛ цепей

	7
	Фазированные антенные решетки
	Фазированные антенные решетки – ФАР. Определение поля в дальней зоне периодических ФАР. ДН ФАР. Теорема о перемножении ДН антенн сложной формы. Интерференционные максимумы ДН ФАР и способы их подавления. Электрическое сканирование ДН ФАР

	8
	Принцип Гюйгенса-Френеля при формировании сигнала в месте приема
	Область пространства, участвующая в формировании поля в месте приема. Принцип Гюйгенса-Френеля. Зоны Френеля и их размер. Влияние неоднородностей, расположенных в разных зонах Френеля, на формирование сигнала в месте приема

	9
	Принцип подобия и взаимности в антенной технике. Широкополосные антенны
	Принцип подобия и взаимности в антенной технике. Использование принципа подобия для построения сверхширокополосных антенн.

Широкодиапазонные антенны. Принцип построения частотно независимых антенн. Спиральные, логопериодические антенны.

	10
	Взаимодействие электромагнитных волн с радиолокационными рассеивателями
	Взаимодействие электромагнитных волн с рассеивателями. Характеристики радиолокационного рассеяния: моностатическое и бистатическое отражение, эффективная поверхность рассеяния (ЭПР) и затенения. Диффузные, зеркальные и резонансные рассеиватели..

Радиолокационные рассеиватели простой формы. Определение ЭПР проводящей пластинки и ленты, диска, уголкового отражателя, полуволнового вибратора. Блестящие участки радиолокационных целей. Способы уменьшения отражений поля от объектов


Практические занятия:
	№

п/п
	№

занятия
	План занятий
	Форма текущего

контроля

	1
	1
	Исследование диаграмм направленности и КНД

Апертурные антенн СВЧ диапазона
	Сдача лаборатор-

Ной работы

	2
	2
	Формирование пространственного спектра в зоне

Френеля с помощью линзовых и зеркальных систем
	-«-

	3
	3
	Дифракция электромагнитного поля миллиметрового диапазона на плоских объектах
	-«-

	4
	4
	Моделирование фазированных антенных решеток в миллиметровом диапазоне
	-«-

	5
	5
	Формирование и регистрация радиоголограмм простейших объектов
	-«-

	6
	6
	Восстановление диаграмм направленности СВЧ антенн с помощью ЭВМ по результатам радиоголографических измерений поля в раскрыве
	-«-

	7
	7
	Измерение параметров СВЧ антенн в поле зеркального коллиматора с использованием ЭВМ
	-«-


12.4 Междисциплинарные связи

	№ п/п
	Наименование дисциплин учебного плана, с которым организована взаимосвязь дисциплины рабочей программы
	№  разделов дисциплины рабочей программы, связанных с указанными дисциплинами

	
	Электродинамика
	7,9,11

	
	Оптика
	1,2,3

	
	Радиотехнические цепи и сигналы
	4,5,6,8,10


12.5. Разделы дисциплины и виды занятий
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Виды занятий (часов)

	
	
	Лекции
	Практические
	Лабораторные
	Самостоятельная работа
	Всего

	01
	Сферические и плоские 
Волны. Элементарные излучатели
	2
	2
	0
	4
	8

	02
	Основные параметры антенн. Симметричный вибратор
	2
	2
	0
	4
	8

	03
	Эталонная антенна и её параметры
	2
	2
	0
	4
	8

	04
	Влияние амплитуды и фазы функции возбуждения на параметры антенн
	2
	2
	0
	4
	8

	05
	Формирование диаграмм направленности антенн в зоне Френеля
	2
	2
	0
	4
	8

	06
	Фазированные антенные решетки
	2
	2
	0
	4
	8

	07
	Принцип Гюйгенса-Френеля при формировании сигнала в месте приема
	2
	2
	0
	4
	8

	08
	Принцип подобия и взаимности в антенной технике. Широкополос-
ные антенны
	2
	2
	0
	4
	8

	09
	Взаимодействие электромагнитных волн с радиолокационными рассеивателями
	2
	2
	0
	4
	8

	
	Итого:
	18
	18
	0
	36
	72


13. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
(список  литературы оформляется в соответствии с требованиями  ГОСТ и 
используется общая сквозная нумерация для всех видов источников)

а) основная литература:
	№ п/п
	Источник

	1
	Гошин Г.Г. Устройство СВЧ и антенны. «. Антенны /Г.Г.Гошин. – Томск: Томский гос.университет систем упрпавления и радиоэлектроники, 2012. – 160 с.

	2
	Фролов О.П. Зеркальные антенны для земных станций спутниковой связи /О.П.Фролов; Вальд В.П. – Москва: Горячая линия – Телеком, 2012. – 496 с.

	3
	Сайбель А.Г. Основы радиолокации /А.Г.Сайбель – Москва: Директ-Медия, 2014. – 358 с.


б) дополнительная литература:
	№ п/п
	Источник

	4
	Марков Г.Т. Антенны /Г.Т.Марков, Д.М.Сазонов. – М,: Сов.радио, 1975. – 528 с.

	5
	Сазонов Д.М. Антенны и устройства СВЧ /Д.М.Сазонов. – М.: Высш.школа, 1988. – 430 с.

	6
	Драбкин А.Л. Антенно-фидерные устройства /А.Л.Драбкин, В.Л.Зузенко, А.Г.Кислов. – М.: Сов.Радио, 1974. – 536 с.

	7
	Фрадин А.З. Антенно-фидерные устройства /А.З.Фрадин. – М.: М.: Связь, 1977. – 440 с.

	8
	Методы измерения характеристик антенн СВЧ /под ред. Н.М.Цейтлина. – М.: Радио и связь, 1985. – 368 с.

	9
	Радиотехнические системы /под ред. Ю.М.Казаринова. – М.: Высш.школа, 1990. – 496 с.

	10
	Финкельштейн М.И. Основы радиолокации /М.И.Финкельштейн. – М.: Радио и связь, 1983. -  

	11
	Воскресенский Д.И. Антенны и элементы СВЧ / Д.И.Воскресенский – М.: Радио и связь, 1981. – 430 с.

	12
	Венедикт О.Г. Фазированная антенная решетка – глаза радиотехнической системы /О.Г.Венедикт. – Соровский образовательный журнал. – 1997, № 2.



	13
	Воскресенский Д.И. Антенны с обработкой сигнала /Д.И.Воскресенский . – Сайс-пресс: учеб.пособие для вузов, 2002. Вып. 1. 43 с.

	14
	Жук М.С. Проектирование линзовых, сканирующих, широкодиапазонных антенн и фидерных устрйств /М.С.Жук, Ю.Б.Молочков. – М.: Энергия, 1973. – 440 с.

	15
	Методы измерения параметров излучающих систем в ближней зоне / под ред. Л.Д.Бахраха и др. –

Ленинград: Наука, 1985. – 272 с.

	16
	Проблемы антенной техники /под ред. Л.Д.Бахраха, Д.И.Воскресенского. – М.: Радио и связь, 1989.-

368 с.

	17
	Фрадин А.З. Измерение параметров антенно-фидерных устройств /А.З.Фрадин, Е.В.Рыжков. – М.: Связь, 1978. – 208 с.

	18
	Задачи с решениями по радиофизическим курсам «Излучающие устройства и основы радиооптики» и др. /сост. А.В.Зюльков, И.Ф.Струков. Воронеж: Воронеж.гос.ун-т, 2001, ч.1 – 33 с., ч.2 – 33 с.

	19
	Струков И.Ф. Формирование пространственного спектра (диаграммы направленности) в зоне Френеля с помощью линзовых зеркальных систем: Учебное пособие /И.Ф.Струков. – Воронеж, 2005. – Ч.3. – 35 с.

	20
	Струков И.Ф. Моделирование фазированных антенных решеток в миллиметровом диапазоне: Учебное пособие /И.Ф.Струков, Ю.С.Радченко. – Воронеж, 2005. – Ч.4. – 39 с.

	21
	Парфенов В.И. Восстановление диаграмм направленности СВЧ антенн с помощью ЭВМ по результатам радиоголографических измерений поля в раскрыве  /В.И.Парфенов, И.Ф.Струков, П.А.Трифонов: Учебное пособие для вузов. – Воронеж, 2014. – Ч.5. – 37 с.

	22
	Струков И.Ф. Формирование и регистрация радиоголограмм простейших объектов: Методическое пособие /И.Ф.Струков. – Воронеж, 2002. – Ч.6. – 42 с.

	23
	Струков И.Ф. Измерения параметров СВЧ антенн в поле зеркального коллиматора с использованием ЭВМ: Учебное пособие для вузов /И.Ф.Струков, П.А.Трифонов. – Воронеж, 2014. – Ч.7. – 40 с.


в) информационные электронно-образовательные ресурсы:
	№ п/п
	Источник

	24
	Электронная библиотека Зональной научной библиотеки Воронежского госуниверситета: электронно-библиотечная система. – URL: https://lib.vsu.ru/zgate?Init+elib.xml,simple_elib.xsI+rus

	25
	Электронно-библиотечная система «Библио Тех»: электронно-библиотечная система. – URL: https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1486

	26
	Электронно-библиотечная система «ЮРАЙТ»: электронно-библиотечная система. – URL: https://lib.vsu.ru/?=4&t=2d&id=1457 

	27
	Электронно-библиотечная система BOOK.ru (изд-во “КноРус”): электронно-библиотечная система. – URL: https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1436

	28
	Национальный цифровой ресурс “РУКОНТ” : электронно-библиотечная система.- URL: https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1401  

	29
	Электронно-библиотечная система “ZNANIUM.COM” (изд-во “ИНФРА-М”) :  электронно-библиотечная система. – URL : https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1360 

	30
	Электронно-библиотечная система ibook.ru электронно-библиотечная система.- URL: https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1344

	31
	Электронно-библиотечная система IPRbooks электронно-библиотечная система.- URL: https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1343 

	32
	Электронно-библиотечная система «КнигаФонд» электронно-библиотечная система.- URL: https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1336

	33
	Электронно-библиотечная система IQLib электронно-библиотечная система.- URL: https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1310 

	34
	Электронно-библиотечная система “Издательство ”Лань” электронно-библиотечная система.- URL: https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1308 

	35
	Электронно-библиотечная система “Университетская библиотека online” электронно-библиотечная система.- URL: https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1307 

	36
	Электронно-библиотечная система “Консультант студента” электронно-библиотечная система.- URL: https://lib.vsu.ru/?p=4&t=2d&id=1306 


14. Материально-техническое обеспечение дисциплины:
1. Учебная лаборатория кафедры. 2. Лабораторное оборудование (учебно-научные стенды). 3. Элементы СВЧ техники. 4. Приборы для измерения параметров электромагнитного поля СВЧ диапазона (СВЧ генераторы, селективные вольтметры, АЦП, персональные компьютеры, измерительные линии).
_______________________________________________________________________
15. Форма организации самостоятельной работы:
Методическое обеспечение аудиторной работы:  учебно-методические пособия для студентов, учебники и учебные пособия, электронные и Интернет-ресурсы.

Методическое обеспечение самостоятельной работы: учебно-методические пособия по организации самостоятельной работы, контрольные задания и тесты в бумажном и электронном вариантах. Контроль самостоятельной работы реализуется с помощью опросов, тестов, вопросов по темам заданий и т.д.

16. Критерии  аттестации по итогам освоения дисциплины:
________________________________________________________________________
	зачтено
	Полный или с незначительными погрешностями ответ на вопросы билета, незначительные погрешности в ответе на дополнительные вопросы, верное или с небольшими погрешностями решение задачи. Знание основ предмета и умение решения задач обязательны.

	Не зачтено
	Отсутствие ответа на один или оба вопроса билета, или дополнительные вопросы, неверное решение задачи. Отсутствие знаний основ предмета или навыков решения задач. Неспособность скорректировать ответ под руководством преподавателя.
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