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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

      Целью освоения дисциплины Пространственная обработка сигналов является усвоение 

основных положений и принципов теории многоэлементных фазированных антенных решеток 

(ФАР), ознакомление с методами компьютерного и имитационного моделирования характери- 

стик многоэлементных ФАР, анализ характеристик многоэлементных ФАР методом физичес- 

кого моделирования с использованием современных средств вычислительной техники. 

Задачи: углубленная подготовка в области компьютерного и имитационного моделирования 

характеристик многоэлементных антенных систем для профессиональной деятельности спе- 

циалиста: научно-исследовательской.  

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

Дисциплина Пространственная обработка сигналов относится к части, формируемой участни- 

ками образовательных отношений. 

 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми 

результатами освоения ОПОП (компетенциями и индикаторами достижения компетенций) 

 
Формируемые 

компетенции 
(код, содержание 

компетенции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, в 

соответствии с индикатором достижения компетенции 

Наименование 

оценочного средства 

Индикатор достижения 

компетенции 
(код, содержание индикатора 

Результаты обучения по 

дисциплине 

ОПК-1. Спосо- 

бен представ- 

лять современ- 

ную научную ка- 

ртину мира, вы- 

являть естестве- 

ннонаучную су- 

щность проблем, 

определять пути 

их решения и 

оценивать эффе- 

ктивность сде- 

ланного выбора.  
 

ОПК-1.1. Знает тенднеции 

и перспективы развития 

радиотехники, аа также 

смежных областей науки и 

техники. 
ОПК-1.2 Умеет использовать 

передовой и зарубежный 

опыт в профессиональной 

сфере деятельности. 

ОПК-1.3 Владеет методика- 

ми оценки эффективности 

предлагаемых вариантов 

выбора решения проблемы. 

Знает современное сос- 

тояние и проблемы тео- 

рии многоэлементных 

антенных систем, мето- 

ды их математического 

и имитационного моде- 

лирования, эффектив- 

ность различных мето- 

дов в зависимости от 

конфигурации систем. 

Умеет представлять и 

анализировать совреме- 

нное состояние и проб- 

лемы теории многоэле- 

ментных антенных сис- 

тем, применять методы 

их математического и 

имитационного модели- 

рования, оценивать эф- 

фективность различных 

методов в зависимости 

от конфигурации сис- 

Опрос по пройден- 

ному материалу. 

Тестовые вопросы. 
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тем.  

Владеет способами пре- 

дставления и анализа  

современного состояние 

и проблем теории мно- 

гоэлементных антенных 

систем, методами их ма- 

тематического и имита- 

ционного моделирова- 

ния, оценкой эффектив- 

ность различных мето- 

дов в зависимости от 

конфигурации систем. 

ОПК-2. Спосо- 

бен применять 

современные ме- 

тоды исследова- 

ния, представ- 

лять и аргумен- 

тированно защи- 

щать результаты 

выполненной ра- 

боты. 

 

ОПК-2.1. Знает методы 

синтеза и исследования 

моделей. 

ОПК-2.2. Умеет адекват- 

но ставить задачи иссле- 

дования и оптимизации 

сложных объектов на ос- 

нове методов математи- 

ческого моделирования. 

ОПК-2.3. Владеет навы- 

ками методологического 

анализа научного иссле- 

дования и его результа- 

тов. 

Знает современные ме- 

тоды исследования мно- 

гоэлементных антенных 

систем, представляет и 

аргументированно за- 

щищает результаты вы- 

полненного математи- 

ческого и имитацион- 

ного моделирования фа- 

зированных антенных 

решеток.  

Умеет применять совре- 

менные методы иссле- 

дования многоэлемен- 

тных антенных систем, 

аргументированно за-

щищать результаты ма- 

тематического и имита- 

ционного моделирова- 

ния фазированных анте- 

нных решеток.  

Владеет современными 

методами исследования 

многоэлементных анте-

нных систем, способами 

аргументированно за- 

щищать результаты вы- 

полненного математи- 

ческого и имитационно- 

го моделирования фази- 

рованных антенных ре- 

шеток.   

Решение контроль -

ных задач на прак- 

тических занятиях. 
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ОПК-3. Спосо- 

бен приобретать 

и использовать 

новую информа- 

цию в своей пре- 

дметной бласти, 

предлагать но- 

вые идеи и под- 

ходы к решению 

инженерных за- 

дач. 

ОПК-3.1. Знает принци- 

пы построения локаль- 

ных и глобальных компь- 

ютерных сетей, основы 

интернет-технологий, ти- 

повые процедуры приме- 

нения проблемно-ориен- 

тированных прикладных 

программных средств в 

дисциплинах профессио- 

нального цикла и профес- 

сиональной сфере деяте- 

льности. 

ОПК-3.2. Умеет исполь- 

зовать современные ин- 

формационные и компь- 

ютерные технологии, 

средства коммуникаций, 

способствующие повы- 

шению эффективности 

научной и образователь- 

ной деятельности.   

ОПК-3.3. Владеет мето- 

дами математического 

моделирования радиотех- 

нических устройств и си- 

стем, технологических 

процессов с использова- 

нием современныых ин- 

формационных техноло- 

гий. 

Знает способы поиска, 

приобретения и исполь- 

зования новой информа- 

ции о современном сос- 

тоянии и проблемах те- 

ории многоэлементных 

антенных систем, мето- 

дах их математического 

и имитационного моде- 

лирования.  

Умеет применять спосо- 

бы поиска, приобрете- 

ния и использования но- 

вой информации о сов- 

ременном состоянии и 

проблемах теории мно- 

гоэлементных антенных 

систем, методах их ма- 

тематического и имита- 

ционного моделирова- 

ния.  

Владеет способами пои- 

ска, приобретения и ис- 

пользования новой ин- 

формации о современ- 

ном состоянии и проб- 

лемах теории многоэле- 

ментных антенных сис- 

тем, методах их матема- 

тического и имитацион- 

ного моделирования. 

Решение контроль -

ных задач на прак- 

тических занятиях. 

 

ПК-2. Способен 

выполнять моде- 

лирование объе- 

ктов и процессов 

с целью анализа 

и оптимизации 

их параметров с  

использованием 

имеющихся  

средств исследо- 

ваний, включая 

стандартные па- 

кеты приклад- 

ных программ. 

ПК-2.1. Знает физические 

и математические модели 

и методы моделирования 

сигналов,процессов и яв- 

лений,лежащих в основе 

принципов действия ра- 

диотехнических уст- 

ройств и систем. 

ПК-2.2. Умеет формули- 

ровать и решать задачи, 

использовать математи- 

ческий аппарат и числен- 

ные методы для анализа, 

синтеза и моделирования 

Знает математические ме- 

тоды компьютерного мо- 

делирования многоэлеме- 

нтных антенных систем и 

оптимизации их параме- 

тров, методы имитацион- 

ного моделирования пара- 

метров фазированных ан- 

тенных решеток и спосо- 

бы оценки  погрешностей 

моделирования.  

Умеет выполнять компь- 

ютерное моделирование 

многоэлементных антен- 

ных систем и оптимиза- 

Решение контроль -

ных задач на прак- 

тических занятиях. 
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 радиотехнических уст- 

ройств и систем. 

ПК-2.3. Владеет матема- 

тическим аппаратом для 

решения задач теорети- 

ческой и прикладной ра- 

диотехники, методами 

исследования и модели- 

рования объектов радио- 

техники. 

цию их параметров, 

проводить имитационное 

моделирование фазиро- 

ванных антенных решеток 

и оценку погрешностей 

 моделирования.  

Владеет математически- 

ми методами компьютер- 

ного моделирования мно- 

гоэлементных антенных 

систем и оптимизацией 

их параметров, методами 

имитационного моделиро- 

вания  фазированных ан- 

теннных решеток и спосо- 

бами оценки  погрешнос- 

тей моделирования.   

 

 

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Трудоемкость дисциплины составляет  3 зачетных единицы, 108 часов. 

Тематический план 

форма обучения – очная 

 

№ 

п/п 

Наименование тем и/или 

разделов/тем дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Контактная работа 

обучающихся 

с педагогическим 

работником 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 

Формы 

 текущего 

контроля 

успеваемости, 

форма 

промежуточной  

аттестации  

(по семестрам) 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

ти
ч

ес
к
и

е 
за

н
я
ти

я1
 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

в 
ф

о
р
м

е 
п
р
а
к
т

и
ч
ес

к
о
й
  

п
о
д

го
т

о
вк

и
2
 

1 Расчет ФАР из плоских 

волноводов методом пря- 

мого обращения. 

3 1  2  1 2  

3 2  2  1 2  

2 Моделирование характери- 

стик ФАР из плоскопарал- 

лельных волноводов при 

сканировании в Е- и Н-

плоскостях. 

3 3  2  1 2  

3 4  2  1 2  

3 Моделирование характе- 

ристик ФАР из плоских 

3 5  2  1 2  

3 6  2  1 2 Рейтинг-
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волноводов с диэлектриче- 

ским экраном в раскрыве 

при сканировании в Е- и 

Н-плоскостях. 

контроль 1 

4 Моделирование характе- 

ристик ФАР из плоских 

волноводов с диэлектри- 

ческими вставками при 

сканировании в Е- и Н-

плоскостях. 

3 7  2  1 2  

3 8  2  1 2  

5 Компьютерный анализ ме- 

тода «конечного фрагмен- 

та» ФАР. 

3 9  2  1 2  

3 10  2  1 3  

6 Погрешность  метода «ко- 

нечного фрагмента», обу- 

словленная конечным чис- 

лом  излучателей. 

3 11  2  1 3  

3 12  2  1 3 Рейтинг-

контроль 2 

7 Погрешность  метода «ко- 

нечного фрагмента», обу- 

словленная ошибкой изме- 

рения матрицы КВС. 

3 13  2  1 3  

3 14  2  1 3  

8 Погрешность метода «ко- 

нечного фрагмента», обус- 

ловленная технологичес- 

кой ошибкой реализации 

макета. 

3 15  2  1 3  

3 16  2  1 3  

9 Суммарная погрешность 

метода «конечного фра- 

гмента» 

3 17  2  1 3  

3 18  2  1 3 Рейтинг-

контроль 3 

Всего за  3 семестр:    36   45 Экзамен (27) 

Наличие в дисциплине КП/КР    -     

Итого по дисциплине    36   45 Экзамен (27) 

 

 

Содержание практических занятий по дисциплине  

 

Раздел 1. Расчет ФАР из плоских волноводов методом прямого обращения. 

Тема 1. Описание метода прямого обращения. 

Постановка задачи. Вспомогательные задачи. Схема вычислительного процесса. 

Тема 2. Программная реализация метода прямого обращения. 

Основная и сервисная части программного комплекса. Подпрограммы основной части, их 

содержание и назначение. Назначение и возможности сервисной части. 

Раздел 2. Моделирование характеристик ФАР из плоско-параллельных волноводов при 

сканировании в Е- и Н-плоскостях. 

Тема 1. Расчет зависимость действующего коэффициента отражения на входе излучателей ФАР 

от угла фазирования при сканирование в Е- плоскости. 

Расчет элементов столбца матрицы КВС. Расчёт решетки с шагом меньше и больше λ/2, с 

шагом больше λ; со стенками волноводов нулевой и конечной толщины. 

Тема 2. Расчет зависимость действующего коэффициента отражения на входе излучателей ФАР 

от угла фазирования при сканирование в Н- плоскости. 
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Расчет элементов столбца матрицы КВС. Расчет выполнить для решетки с шагом больше λ/2, 

но меньше λ, с шагом больше λ; со стенками волноводов нулевой и конечной толщины. 

Раздел 3. Моделирование характеристик ФАР из плоских волноводов с диэлектрическим 

экраном в раскрыве при сканировании в Е- и Н-плоскостях. 

Тема 1. Расчет зависимость действующего коэффициента отражения на входе излучателей ФАР с 

диэлектрическим экраном в раскрыве от угла фазирования при сканирование в Е- плоскости. 

Расчет элементов столбца матрицы КВС. Расчёт решетки с шагом меньше и больше λ/2, с 

шагом больше λ; со стенками волноводов нулевой и конечной толщины. Относительная 

диэлектрическая проницаемость экрана ε=3. Рассмотреть варианты с толщиной экрана λε/8, 

λε/4, 5λε/8, 6λε/8, 7 λε/8, λε, где λε= λ0/ - длина волны в среде с диэлектрической 

проницаемостью экрана. 

Тема 2. Расчет зависимость действующего коэффициента отражения на входе излучателей ФАР с 

диэлектрическим экраном в раскрыве от угла фазирования при сканирование в Н- плоскости. 

Расчет элементов столбца матрицы КВС. Расчет выполнить для решетки с шагом больше λ/2, 

но меньше λ, с шагом больше λ; со стенками волноводов нулевой и конечной толщи- ны. 

Относительная диэлектрическая проницаемость экрана ε=3. Рассмотреть варианты с 

толщиной экрана λε/8, λε/4, 5λε/8, 6λε/8, 7 λε/8, λε, где λε= λ0/ - длина волны в среде с диэ- 

лектрической проницаемостью экрана. 

Раздел 4. Моделирование характеристик ФАР из плоских волноводов с диэлектрическими 

вставками при сканировании в Е-и Н-плоскостях. 

Тема 1. Расчет зависимость действующего коэффициента отражения на входе излучателей ФАР с 

диэлектрическими вставками в раскрыве от угла фазирования при сканирование в Е- плоскости. 

Расчет элементов столбца матрицы КВС. Расчёт решетки с шагом меньше и больше λ/2, с 

шагом больше λ; со стенками волноводов нулевой и конечной толщины. Относительная 

диэлектрическая проницаемость вставок ε=3. Рассмотреть варианты с толщиной вставок λε/8, 

λε/4, 5λε/8, 6λε/8, 7 λε/8, λε, где λε= λ0/ - длина волны в среде с диэлектрической 

проницаемостью вставок. 

Тема 2. Расчет зависимость действующего коэффициента отражения на входе излучателей ФАР с 

диэлектрическими вставками в раскрыве от угла фазирования при сканирование в Н- плоскости. 

Расчет элементов столбца матрицы КВС. Расчет выполнить для решетки с шагом больше λ/2, 

но меньше λ, с шагом больше λ; со стенками волноводов нулевой и конечной толщи- ны. 

Относительная диэлектрическая проницаемость вставок ε=3. Рассмотреть варианты с 

толщиной вставок λε/8, λε/4, 5λε/8, 6λε/8, 7 λε/8, λε, где λε= λ0/ - длина волны в среде с диэ- 

лектрической проницаемостью вставок. 

Раздел 5. Компьютерный анализ метода «конечного фрагмента» ФАР. 

Тема 1. Матрица КВС в антенной решетке. 

Взаимная связь в бесконечной решетке. Взаимная связь в решетке конечных размеров и краевой 

эффект 

Тема 2. Программная реализация метода «конечного фрагмента» . 

Основная и сервисная части программного комплекса. Структурная схема вычислительного 

процесса. Подпрограммы основной части, их содержание и назначение. Назначение и возмо- 

жности сервисной части. 

Раздел 6. Погрешность  метода «конечного фрагмента», обусловленная конечным числом  

излучателей. 
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Тема 1. Расчет зависимости действующего коэффициента отражения на входе излучателей 

ФАР при сканировании в Е-плоскости, получаемой при имитационном моделирование на 

фрагменте с конечным числом элементов. 

 Расчет выполнить для решетки  с шагом меньше и больше λ/2, но меньше λ, со стенками 

волноводов конечной толщины. Рассмотреть задачи восстановления зависимости по 10, 20, 

30, 40, 50, 80 КВС без и с экстраполяцией. 

Тема 2. Расчет зависимости действующего коэффициента отражения на входе излучателей 

ФАР при сканировании в Н-плоскости, получаемой при имитационном моделирование на 

фрагменте с конечным числом элементов. Расчет выполнить для решетки  с шагом больше 

λ/2, но меньше λ, со стенками волноводов конечной толщины. Рассмотреть задачи 

восстановления зависимости по 10, 20, 30, 40, 50, 80 КВС без и с экстраполяцией. 

Тема 3. Расчет зависимости действующего коэффициента отражения на входе излучателей 

ФАР с диэлектрическим экраном в раскрыве при сканировании в Е-плоскости, получае- мой 

при имитационном моделирование на фрагменте с конечным числом элементов. 

 Расчет выполнить для решетки с диэлектрическим экраном в раскрыве  с шагом меньше и 

больше λ/2, но меньше λ, со стенками волноводов конечной толщины. Относительная диэ- 

лектрическая проницаемость  экрана ε=3. Рассмотреть варианты толщины экрана λε/8; λε/2, 

λε/4, где λε= λ0/ - длина волны в среде с диэлектрической проницаемостью экрана. 

 Рассмотреть задачи восстановления зависимости по 10, 20, 30, 40, 50, 80 КВС без и с 

экстраполяцией. 

Тема 4. Расчет зависимости действующего коэффициента отражения на входе излучателей 

ФАР с диэлектрическим экраном в раскрыве при сканировании в Н-плоскости, получае- мой 

при имитационном моделирование на фрагменте с конечным числом элементов. Расчет 

выполнить для решетки  с шагом больше λ/2, но меньше λ, со стенками волноводов конечной 

толщины. Относительная диэлектрическая проницаемость  экрана ε=3. Рассмо- треть 

варианты толщины экрана λε/8; λε/2, λε/4, где λε= λ0/ - длина волны в среде с диэле- 

ктрической проницаемостью экрана.Рассмотреть задачи восстановления зависимости по 10, 

20, 30, 40, 50, 80 КВС без и с экстраполяцией. 

Раздел 7. Погрешность  метода «конечного фрагмента», обусловленная ошибкой измере- ния 

матрицы КВС. 

Тема 1. Расчет зависимость действующего коэффициента отражения на входе излучателей ФАР 

от угла фазирования при сканирование в Е- плоскости. 

С помощью программы MKF рассчитать зависимость действующего коэффициента отра- 

жения на входе излучателей ФАР при сканировании в Е-плоскости, получаемую при ими- 

тационном моделирование на фрагменте с конечным числом элементов. Расчет выпол - нить 

для решетки  с шагом меньше и больше λ/2, но меньше λ, со стенками волноводов конечной 

толщины при =0,1. Рассмотреть задачи восстановления зависимости по 10, 20, 30, 40, 50, 80 

КВС без и с экстраполяцией. 

Тема 2. Расчет зависимость действующего коэффициента отражения на входе излучателей ФАР 

от угла фазирования при сканирование в Н- плоскости. 

С помощью программы MKF рассчитать зависимость действующего коэффициента отра- 

жения на входе излучателей ФАР при сканировании в Н-плоскости, получаемую при ими- 

тационном моделирование на фрагменте с конечным числом элементов. Расчет выполнить для 

решетки  с шагом больше λ/2, но меньше λ, со стенками волноводов конечной толщи- ны при 
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=0,1. Рассмотреть задачи восстановления зависимости по 10, 20, 30, 40, 50, 80 КВС без и с 

экстраполяцией. 

Тема 3. Расчет зависимость действующего коэффициента отражения на входе излучателей ФАР с 

диэлектрическим экраном в раскрыве от угла фазирования при сканирование в Е- плоскости. 

Расчет выполнить для решетки  с шагом меньше и больше λ/2, но меньше λ, со стенками 

волноводов конечной толщины при =0,1. Рассмотреть задачи восстановления зависимо- сти 

по 10, 20, 30, 40, 50, 80 КВС без и с экстраполяцией. Рассмотреть варианты с толщи- ной 

экрана λε/8, λε/4, 5λε/8, 6λε/8, 7 λε/8, λε, где λε= λ0/ - длина волны в среде с диэлек- трической 

проницаемостью экрана. 

Тема 4. Расчет зависимость действующего коэффициента отражения на входе излучателей ФАР с 

диэлектрическим экраном в раскрыве от угла фазирования при сканирование в Н- плоскости. 

Расчет выполнить для решетки  с шагом больше λ/2, но меньше λ, со стенками волноводов 

конечной толщины при =0,1. Рассмотреть задачи восстановления зависимо- сти по 10, 20, 30, 

40, 50, 80 КВС без и с экстраполяцией. Рассмотреть варианты с толщиной экрана λε/8, λε/4, 

5λε/8, 6λε/8, 7 λε/8, λε, где λε= λ0/ - длина волны в среде с диэлектрической про- ницаемостью 

экрана. 

Раздел 8. Погрешность метода «конечного фрагмента», обусловленная технологической 

ошибкой реализации макета. 

Тема 1. Расчет зависимости действующего коэффициента отражения на входе излучателей 

ФАР при сканировании в Е-плоскости, получаемой при имитационном моделирование на 

фрагменте с конечным числом элементов.  

Расчет выполнить для решетки  с шагом меньше и больше λ/2, но меньше λ, со стенками 

волноводов конечной толщины при /λ=0,1. Рассмотреть задачи восстановления зависи- 

мости по 10, 20, 30, 40, 50, 80 КВС без и с экстраполяции. 

Тема 2. Расчет зависимости действующего коэффициента отражения на входе излучателей 

ФАР при сканировании в Н-плоскости, получаемой при имитационном моделирование на 

фрагменте с конечным числом элементов.  

Расчет выполнить для решетки  с шагом больше λ/2, но меньше λ, со стенками волноводов 

конечной толщины при /λ=0,1. Рассмотреть задачи восстановления зависимости по 10, 20, 

30, 40, 50, 80 КВС без и с экстраполяции. 

Тема 3. Расчет зависимости действующего коэффициента отражения на входе излучателей 

ФАР с диэлектрическим экраном в раскрыве при сканировании в Е-плоскости, получа- емой 

при имитационном моделирование на фрагменте с конечным числом элементов.  

Расчет выполнить для решетки  с шагом меньше и больше λ/2, но меньше λ, со стенками 

волноводов конечной толщины при /λ=0,1. Относительная диэлектрическая проница- емость  

экрана ε=3. Рассмотреть варианты толщины экрана λε/8; λε/2, λε/4, где λε= λ0/ - длина волны в 

среде с диэлектрической проницаемостью экрана. Рассмотреть задачи восстановления 

зависимости по 10, 20, 30, 40, 50, 80 КВС без и с экстраполяции. 

Тема 4. Тема 3. Расчет зависимости действующего коэффициента отражения на входе 

излучателей ФАР с диэлектрическим экраном в раскрыве при сканировании в Н-плоскости, 

получаемой при имитационном моделирование на фрагменте с конечным числом элементов.  

Расчет выполнить для решетки  с шагом больше λ/2, но меньше λ, со стенками волноводов 

конечной толщины при /λ=0,1. Относительная диэлектрическая проница- емость  экрана ε=3. 

Рассмотреть варианты толщины экрана λε/8; λε/2, λε/4, где λε= λ0/ - длина волны в среде с 
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диэлектрической проницаемостью экрана. Рассмотреть задачи восстановления зависимости по 

10, 20, 30, 40, 50, 80 КВС без и с экстраполяции. 

Раздел 9. Суммарная погрешность метода «конечного фрагмента». 

Тема 1. Расчет зависимости действующего коэффициента отражения на входе излучателей 

ФАР при сканировании в Е-плоскости, получаемой при имитационном моделирование на 

фрагменте с конечным числом элементов, при наличии технологической погрешности и 

погрешности измерения матрицы КВС. 

С помощью программы MKF рассчитать зависимость действующего коэффициента отра- 

жения на входе излучателей ФАР при сканировании в Е-плоскости, получаемую при ими- 

тационном моделирование на фрагменте с конечным числом элементов. Расчет выпол - нить 

для решетки  с шагом меньше и больше λ/2, но меньше λ, со стенками волноводов конечной 

толщины при /λ=0,06 =0,05. Рассмотреть задачи восстановления зависимости по 10, 20, 

30, 40, 50, 80 КВС без и с экстраполяцией. 

Тема 2. Расчет зависимости действующего коэффициента отражения на входе излучателей 

ФАР при сканировании в Н-плоскости, получаемой при имитационном моделирование на 

фрагменте с конечным числом элементов, при наличии технологической погрешности и 

погрешности измерения матрицы КВС. 

С помощью программы MKF рассчитать зависимость действующего коэффициента отра- 

жения на входе излучателей ФАР при сканировании в Н-плоскости, получаемую при ими- 

тационном моделирование на фрагменте с конечным числом элементов. Расчет выпол - нить 

для решетки  с шагом больше λ/2, но меньше λ, со стенками волноводов конечной толщины 

при /λ=0,06 =0,05. Рассмотреть задачи восстановления зависимости по 10, 20, 30, 40, 50, 

80 КВС без и с экстраполяцией. 

 

 

 

5.  ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

СТУДЕНТОВ 
 

5.1. Текущий контроль успеваемости  
 

Рейтинг-контроль №1 

1. Основные параметры многоэлементных ФАР и их взаимосвязь (п. 6.1, [1] с. 7-10). 

2. Математические и физические способы моделирования характеристик ФАР при 

сканировании (п. 6.1, [1] с. 3-6). 

3. Математическое обоснование метода «конечного фрагмента» (п. 6.1, [1] с. 7-13). 

4. Математическая модель бесконечной периодической ФАР (п. 6.1, [1] с. 14-17). 

5. Взаимная связь в бесконечной линейной ФАР (п. 6.1, [1] с. 18-23). 

6. Решетка конечных размеров и краевые эффекты (п. 6.1, [1] с. 24-27). 

                                            Рейтинг-контроль №2 

1. Расчет характеристик бесконечной ФАР из плоских волноводов комбинированным 

методом (п. 6.1, [1] с. 28-36). 

2. Характеристики бесконечной ФАР из плоских волноводов при сканировании в Е- и Н-

плоскостях (п. 6.1, [1] с. 37-39). 
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3. Характеристики бесконечной ФАР из плоских волноводов с диэлектрическим экраном 

в раскрыве при сканировании в Е- и Н-плоскостях (п. 6.1, [1] с. 40-43). 

4. Характеристики бесконечной ФАР из плоских волноводов с диэлектрическими 

вставками в раскрыве при сканировании в Е- и Н-плоскостях (п. 6.1, [1] с. 44-46). 

Рейтинг-контроль №3 

1. Математическое содержание и описание алгоритма программы анализа погрешностей 

метода «конечного фрагмента» (п. 6.1, [1] с. 47-50). 

2. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента» и ее 

связь с числом излучателей на фрагменте (п. 6.1, [1] с. 51-64). 

3. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента», 

обусловленная погрешностью измерения матрицы КВС (п. 6.1, [1] с. 65-72). 

4. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента», 

обусловленная технологической погрешностью реализации макета (п. 6.1, [1] с. 72-78). 

5. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента», 

обусловленная суммарной погрешностью (п. 6.1, [1] с. 78-79). 

 

 

 

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины 

  

Вопросы к экзамену. 

1. Основные параметры многоэлементных ФАР и их взаимосвязь . 

2. Математические и физические способы моделирования характеристик ФАР при 

сканировании . 

3. Математическое обоснование метода «конечного фрагмента» . 

4. Математическая модель бесконечной периодической ФАР . 

5. Взаимная связь в бесконечной линейной ФАР . 

6. Решетка конечных размеров и краевые эффекты . 

7. Расчет характеристик бесконечной ФАР из плоских волноводов комбинированным 

методом . 

8. Характеристики бесконечной ФАР из плоских волноводов при сканировании в Е- и Н-

плоскостях . 

9. Характеристики бесконечной ФАР из плоских волноводов с диэлектрическим экраном 

в раскрыве при сканировании в Е- и Н-плоскостях . 

10. Характеристики бесконечной ФАР из плоских волноводов с диэлектрическими 

вставками в раскрыве при сканировании в Е- и Н-плоскостях . 

11. Математическое содержание и описание алгоритма программы анализа погрешностей 

метода «конечного фрагмента» . 

12. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента» и ее 

связь с числом излучателей на фрагменте . 

13. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента», 

обусловленная погрешностью измерения матрицы КВС . 

14. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента», 

обусловленная технологической погрешностью реализации макета . 
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15. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента», 

обусловленная суммарной погрешностью . 

 

 

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.  

 

СРС с теоретическими материалами. 

 

1. Основные параметры многоэлементных ФАР и их взаимосвязь (п. 6.1, [1] с. 7-10). 

2. Математические и физические способы моделирования характеристик ФАР при 

сканировании (п. 6.1, [1] с. 3-6). 

3. Математическое обоснование метода «конечного фрагмента» (п. 6.1, [1] с. 7-13). 

4. Математическая модель бесконечной периодической ФАР (п. 6.1, [1] с. 14-17). 

5. Взаимная связь в бесконечной линейной ФАР (п. 6.1, [1] с. 18-23). 

6. Решетка конечных размеров и краевые эффекты (п. 6.1, [1] с. 24-27). 

7. Расчет характеристик бесконечной ФАР из плоских волноводов комбинированным 

методом (п. 6.1, [1] с. 28-36). 

8. Характеристики бесконечной ФАР из плоских волноводов при сканировании в Е- и Н-

плоскостях (п. 6.1, [1] с. 37-39). 

9. Характеристики бесконечной ФАР из плоских волноводов с диэлектрическим экраном 

в раскрыве при сканировании в Е- и Н-плоскостях (п. 6.1, [1] с. 40-43). 

10. Характеристики бесконечной ФАР из плоских волноводов с диэлектрическими 

вставками в раскрыве при сканировании в Е- и Н-плоскостях (п. 6.1, [1] с. 44-46). 

11. Математическое содержание и описание алгоритма программы анализа погрешностей 

метода «конечного фрагмента» (п. 6.1, [1] с. 47-50). 

12. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента» и ее 

связь с числом излучателей на фрагменте (п. 6.1, [1] с. 51-64). 

13. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента», 

обусловленная погрешностью измерения матрицы КВС (п. 6.1, [1] с. 65-72). 

14. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента», 

обусловленная технологической погрешностью реализации макета (п. 6.1, [1] с. 72-78). 

15. Погрешность моделирования характеристик ФАР методом «конечного фрагмента», 

обусловленная суммарной погрешностью (п. 6.1, [1] с. 78-79). 

 

 

          Фонд оценочных материалов (ФОМ) для проведения аттестации уровня сформирован- 

ности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным документом. 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1.  Книгообеспеченность 
 

Наименование литературы: автор, название, вид 

издания, издательство 

Год 

издания 

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ 

Наличие в электронном каталоге ЭБС 
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Основная литература 

1. Сазонов Д.М. Многоэлементные антенные системы. 

Матричный подход. – М.: Радиотехника, 2015. – 144 с. 

ISBN 978-5-9221-1229-1 

2015 http://www.studentlibrary.ru//book/ISBN978

5922112291.httml 

2. Хансен Р.С.Фазированные антенные решетки/Хансен 

Р.С. ;ред. С англ. Синани А.И.-[2-е изд.].-

М.:Техносфера,2012.-558 с.-ISBN978-5-94836-323-3 

2012 http://www.stulentlibrary.ru/book/ISBN9785

948363233.httm 

3. Банков С.Е. Антенные решетки с последовательным 

питанием [Электронный ресурс] / Банков С.Е. –

Электрон. Текстовые данные.- М.: Физматлит, 2013. – 

416 с. ISBN 978-5-9221-1405-9 

2013 http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1-

id=49102 

Дополнительная литература 

1. Типикин А.А. Моделирование антенных устройств в 

Matlab с использованием пакета расширения Antenna 

Toolbox [Электронный ресурс]/Типикин А.А.-

Электрон. Текстовые данные-М.:СОЛОН-ПРЕСС, 

2016.-116с.ISBN978-5-91359-197-5 

2016 http://www.iprbookshop.ru/53831. 

2. Скобелев С.П. Фазированные антенные решетки с 

парциальными диаграммами направленности 

(электронный ресурс). – М.: Физматлит, 2012. – 320 с. 

ISBN 978-5-9221-1229-17038-3928 

2012 http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785

922112291.httml 

 

6.2. Периодические издания  

Антенны, Электросвязь, Радиотехника и электроника, Электродинамика и техника 

телекоммуникационных систем, Электродинамика и техника СВЧ и КВЧ. 

 

6.3. Интернет-ресурсы 

          http://www.studentlibrary.ru//book/ISBN9785922112291.httml 

http://www.stulentlibrary.ru/book/ISBN9785948363233.httm; 

            http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1-id=49102; 

            http://www.iprbookshop.ru/53831; 

            http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922112291.httml.   

 

 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

         Для реализациии данной дисциплины имеется специальное помещение для проведения 

практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и про- 

межуточной аттестации, для самостоятельной работы. Практические занятия проводятся  в ла- 

боратории  Антенн и устройств СВЧ (510-3). Материально-техническое обеспечение дисцип- 

лины включает компьютеры со специализированным программным обеспечением MKF для 

выполнения практических заданий. 

 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1-id=49102
http://www.iprbookshop.ru/53831
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