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ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА
Наименование дисциплины:
Теория и техника радиолокации и радионавигации
Рекомендуется для направления подготовки
210400 Радиотехника

Квалификация (степень) выпускника: магистр
1. Цели и задачи дисциплины: 

Целями преподавания дисциплины являются изучение принципов и методов радиолокации и радионавигации, рассеивающих свойств объектов; изучение методов и устройств измерения дальности, угловых координат, скорости и других параметров движения объектов; методов и устройств первичной и вторичной обработки радиолокационной и радионавигационной информации; изучение методов и устройств борьбы с активными и пассивными помехами. Освоение материала дисциплины позволит студентам научиться устанавливать взаимосвязи тактических и технических параметров и характеристик в радиолокационных и радионавигационных системах с учетом реальных условий проектирования, производства и эксплуатации аппаратуры. 

Приобретенные знания и умения (компетенции) позволят магистрам находить общий язык при работе в коллективе с проектировщиками, технологами и эксплуатационщиками радиолокационной и радионавигационной аппаратуры. Кроме того, дисциплина знакомит с тенденциями развития теории радиолокации и радионавигации и с перспективами создания новых образцов радиолокационных и радионавигационных средств. Дисциплина должна являться базой для курсов проектирования систем и устройств радиолокации и радионавигации и курсов по выбору студентов.
2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла (М2). Она опирается на знания, умения и компетенции, приобретённые и сформированные в результате изучения дисциплин математического и естественнонаучного циклов бакалавриата (математика (Б2.1.01), физика (Б2.1.02), всех дисциплин профессионального цикла бакалавриата (Б3.1.01(Б3.1.17); базовой части общенаучного цикла М.1, математическое моделирование радиотехнических устройств и систем (М1.1.01), базовой части профессионального цикла М.2, устройства приема и обработки сигналов (М2.1.01), устройства генерирования и формирования сигналов (М2.1.02).

Она является предшествующей для дисциплин по выбору студента (ДВС) и дисциплин вариативной части образовательной программы подготовки магистров. Освоение ее необходимо для успешного прохождения производственной и научно-исследовательской практик, научно-исследовательской работы в семестре (М3.1.11, М3.1.12, М3.1.13) и результативной итоговой аттестации (М4).
3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

Общекультурные компетенции (ОК):

· способность самостоятельного изучения новых принципов функционирования, новых методов исследования радиолокационной и радионавигационной техники (ОК‑2);

· способность пользоваться русской и иностранной технической литературой (ОК‑3);

· активность общения с коллегами в научной, производственной и социально-общественной сферах  деятельности (ОК‑6);

Профессиональные компетенции (ПК):

· способность понимать основные проблемы в своей области, выбирать адекватные методы и средства их решения (ПК‑3);

· способность самостоятельно приобретать и использовать новые знания и умения (ПК‑4);
· готовность оформлять и докладывать результаты выполненной работы (ПК‑6);

Компетенции по видам деятельности:

Проектно-конструкторская деятельность:

· готовность подготавливать технические задания на выполнение проектных работ (ПК‑8);

· способность проектировать радиотехнические устройства с учетом заданных требований (ПК‑9);

Проектно-конструкторская деятельность:

· способность разрабатывать технические задания на проектирование технологических процессов (ПК‑11);

· способность разрабатывать технологическую документацию на проектируемые устройства (ПК‑13);

· способность оценивать экономическую эффективность технологических процессов (ПК‑14);

· готовность осуществлять авторское сопровождение разрабатываемых устройств на этапах проектирования и производства (ПК‑15);

Научно-исследовательская деятельность:

· способность самостоятельно осуществлять выбор методов исследования и обработку результатов (ПК‑16);

· способность выполнять моделирование объектов и процессов с использованием стандартных пакетов прикладных программ (ПК‑17);

· способность обеспечивать программную реализацию алгоритмов решения сформулированных задач с использованием современных языков программирования (ПК‑18);

· способность проводить экспериментальные исследования с применением современных средств и методов (ПК‑19);

· умение составлять обзоры и отчеты по проводимым исследованиям, готовить научные публикации и заявки на изобретения, формулировать рекомендации по использованию полученных результатов (ПК‑20);

Организационно-управленческая деятельность:

· способность организовывать работу коллективов исполнителей (ПК‑21);

· способность разрабатывать планы и программы инновационной деятельности (ПК‑25).
В результате изучения дисциплины студент должен:

· Знать: Физические основы и методы функционирования радиолокационных и радионавигационных устройств и систем. Характеристики объектов радиолокации. Основные алгоритмы и соотношения радиолокации и радионавигации. Методы обнаружения радиосигналов на фоне шумов и помех. Методы измерения параметров движения объектов в радиолокации и в радионавигации. Основные алгоритмы обработки радиосигналов и соответствующие им структурные схемы устройств. Методы борьбы с помехами в радиолокации и радионавигации.

· Уметь: Рассчитывать технические характеристики и параметры радиолокационных и радионавигационных устройств и систем. Использовать для исследований и моделирования радиолокационных и радионавигационных систем современную вычислительную технику.

· Владеть: Представлениями о построении устройств, систем и комплексов радиолокации и радионавигации для обнаружения различных объектов, измерения их координат и параметров движения, навигации объектов, а также об особенностях их использования и эксплуатации.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	1
	2
	
	

	Аудиторные занятия (всего)
	28
	
	+
	
	

	В том числе:
	-
	-
	-
	-
	-

	Лекции
	14
	
	14
	
	

	Практические занятия (ПЗ)
	
	
	
	
	

	Семинары (С)
	
	
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	14
	
	14
	
	

	Самостоятельная работа (всего)
	44
	
	18
	
	

	В том числе:
	-
	-
	-
	-
	-

	Курсовой проект (работа)
	15
	
	15
	
	

	Расчетно-графические работы
	
	
	
	
	

	Реферат
	
	
	3
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	29
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	Э
	
	Э
	
	

	Общая трудоемкость                 72 час  

                                                       2 зач. ед.
	72
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1.
	Принципы построения радиолокационных систем
	Задачи, решаемые радиолокацией.

Тактико-технические характеристики радиолокационных систем. Виды радиолокационной информации и способы их  получения. Радиолокационные цели: сосредоточенные, распределенные и объемно-распределенные и поверхностно-распределенные. 

Энергетические соотношения в радиолокации. Однопозиционные, бистатические и многопозиционные системы. Типовая блок-схема РЛС и состав аппаратуры  РЛС. Характеристики сигналов  РЛС. Статистический подход к синтезу оптимальных алгоритмов обнаружения, измерения координат, параметров движения и распознавания объектов.  Расчеты характеристик обнаружения и потенциальной точности определения координат параметров движения.

	2.
	Методы измерения дальности и скорости
	Методы и алгоритмы измерения дальности. Потенциальная и реальная точность измерения дальности,  выбор оптимальной формы зондирующего сигнала. Импульсный, частотный и фазовый радиодальномеры. Пределы однозначного отсчета, точность и разрешающая способность радиодальномера. Особенности работы радиодальномеров в бортовых и стационарных наземных комплексах. Автосопровождение по дальности.

Методы измерения радиальной и тангенциальной скорости. Потенциальная и реальная точность измерения скорости, пределы однозначного отсчета скорости, разрешающая способность. Выбор оптимальной формы зондирующего сигнала в задачах измерения скорости. Радиоизмерители скорости активных и пассивных объектов. Автосопровождение целей по скорости.

 

	  3.
	Методы обзора пространства и измерения угловых координат
	Основные характеристики обзорных систем.

Методы и алгоритмы измерения угловых координат. 

Одномерный последовательный обзор пространства и определение угловых координат по центру пачки.

Потенциальная и реальная точность измерения угловых координат. Амплитудные, фазовые и корреляционно-фазовые радиопеленгаторы. Моноимпульсные радиопеленгаторы. Автосопровождение целей по угловым координатам. Пределы однозначного отсчета, точность и разрешающая способность радиоизмерителей угловых координат различного типа. Картографирование поверхности с высокой разрешающей способностью с борта летательных и космических аппаратов методом синтезирования апертуры антенны и обнаружение малоразмерных объектов на фоне земной поверхности.

	4
	Методы и точность определения местоположения объектов. 
	Определение координат объектов на плоскости и пространстве. Позиционные методы определения местоположения. Линии и поверхности положения. Характеристики точности определения местоположения на плоскости и в пространстве. Погрешности измерения положения. Плотность распределения вероятностей ошибок измерения. Геометрический фактор. Рабочие зоны позиционных радионавигационных систем. 

Определение координат объектов на плоскости и пространстве. Позиционные методы определения местоположения. Линии и поверхности положения. Характеристики точности определения местоположения на плоскости и в пространстве. Погрешности измерения положения. Плотность распределения вероятностей ошибок измерения. Геометрический фактор. Рабочие зоны позиционных радионавигационных систем. Автономные системы радионавигации:  Автономные системы радионавигации: радиовысотомеры, доплеровские измерители скорости и угла сноса (ДИСС), корреляционно-экстремальные системы навигации на базе РСА (радиолокаторы с синтезированной апертурой антенны).

Точность определения местоположения с помощью автономных систем.

	5
	Принципы построения и основные характеристики радионавигационных систем.
	Принципы построения радионавигационных систем различного назначения. Тактико-технические характеристики радионавигационных систем.

Выбор диапазона радиоволн для различных систем радионавигации. Энергетические соотношения в радионавигационных системах. Влияние атмосферы на точность измерений и облик радионавигационной системы. Построение, пределы однозначного отсчета, точность и методы устранения неоднозначности определения местоположения в системах дальней навигации, ближней навигации и посадки летательных аппаратов. Особенности радиосигналов, используемых в радионавигационных системах различного назначения. Синхронизация шкал времени опорных передающих станций и шкал аппаратуры потребителя. Спутниковые радионавигационные системы, особенности их построения. Методы определения местоположения потребителя по сигналам спутников. Основные составляющие погрешности определения местоположения при использовании сигналов спутников. Дифференциальные режимы спутниковых  радионавигационных систем.

	6
	Борьба с активными и пассивными помехами.

Перспективы развития теории и техники радиолокационных и радионавигационных систем
	Методы борьбы с активными и пассивными помехами. Расчет характеристик радиолокационных систем с системами селекции движущихся целей (СДЦ).

История развития радиолокационных и радионавигационных систем. Перспективы развития и совершенствования теории и техники радиолокационных и радионавигационных систем различного назначения. Улучшение распознавания объектов, методов радиовидения с использованием сверхширокополосных сигналов, антенн с синтезированной апертурой, новых диапазонов радиоволн и многодиапазонных активных фазированных антенных решеток. Трехмерное картографирование поверхности с использованием космических бортовых радиоинтерферометров РСА. Радиолокационные системы подповерхностного зондирования (георадары). 

Совершенствование радионавигационных систем спутниковых систем для глобального решения всех задач навигации вплоть до обеспечения посадки летательных аппаратов с использованием сигналов спутников. Развитие радионавигации по рельефу местности и другим радиофизическим полям Земли.


5.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№ № разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	…

	1.
	Подготовка выпускной квалификационной работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.3. Разделы дисциплин и виды занятий

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекц.
	Практ.

зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СРС
	Все-го

час.

	1.
	Принципы построения радиолокационных систем
	3
	0
	2
	0
	10
	15

	2.
	Методы измерения дальности и скорости 
	2
	0
	4
	0
	7
	13

	3
	 Методы измерения угловых координат.
	2
	0
	4
	0
	7
	13

	4
	Методы и точность определения местоположения объектов. Рабочие зоны.
	2
	0
	4
	0
	7
	13

	5
	Принципы построения и основные характеристики радионавигационных систем.
	3
	0
	0
	0
	10
	13

	6
	Борьба с пассивными и активными помехами и перспективы развития радиолокационных и радионавигационных систем
	2
	0
	0
	0
	3
	5


6. Лабораторный практикум

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудо​емкость

(час.)

	1.
	1
	Исследование методов формирования и обработки радиолокационных сигналов сложной формы с ЛЧМ и ФМн сигналов.
	2

	2.
	2
	Экспериментальное исследование цифрового дальномера. Измерение дискриминационной и флуктуационной характеристик автодальномера. Оптимизация дальномера по критерию минимума суммы динамической и флуктуационной погрешностей.
	4

	3.
	3
	Экспериментальное исследование радиопеленгатора в режиме сопровождения цели «на проходе». Измерение точностных характеристик радиопеленгатора: динамической и флуктуационной погрешностей.
	4

	4.
	4
	Экспериментальное исследование погрешностей определения местоположения спутниковой радионавигационной системой с помощью стандартной аппаратуры потребителя. 
	4


7. Практические занятия (семинары)

Не предусматриваются.
8. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

· Проектирование обнаружителя отраженного сигнала. 

· Проектирование импульсного радиодальномера.

· Проектирование частотного радиодальномера.

· Проектирование фазового радиодальномера.

· Проектирование суммарно-разностного моноимпульсного радиопеленгатора.

· Проектирование фазового радиопеленгатора.

· Проектирование радиопеленгатора с коническим сканированием.

· Проектирование устройства подавления активных помех.

· Проектирование устройства подавления пассивных помех.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:

а) основная литература 

1. П. А. Бакулев. Радиолокационные системы. Учебник для вузов. (М.: «Радиотехника», 2007. ( 375c.

2. П. А. Бакулев, А.А. Сосновский. Радионавигационные системы. Учебник для вузов. (М.: «Радиотехника», 2005. ( 224с.

3. Задачник по курсу «Радиолокационные системы». Учебное пособие для вузов./П.А. Бакулев, А.А. Сосновский, Г.А. Волкова и др.; под ред. П.А. Бакулева и А.А. Сосновского.- М.: Радиотехника, 2007. ( 207с

4. Радиотехнические системы. Учебник / Под ред. Ю.М. Казаринова , М. : Академия. 2008, 589 с.

5. А. А. Поваляев. Спутниковые радионавигационные системы: время, показания часов, формирование измерений и определение относительных координат. ( М.: ( Радиотехника, 2008. 324с.

6. И. А. Липкин Спутниковые навигационные системы. (М.: Вузовская книга, 2001.

7. Глобальная спутниковая радионавигационная система ГЛОНАСС / Под ред. А.И. Перова и В.Н. Харисова: М. «Радиотехника», 2009. 688с.

8. Сборник задач по курсу «Радионавигационные системы». Под редакцией П.А. Бакулева и А.А. Сосновского. ( Москва.: «Радиотехника». 2010. 
9. П. А. Бакулев, А. А. Сосновский, Лабораторный практикум по курсу «Радионавигационные системы»: Учебное пособие для вузов/ Г. А. Волкова, О. Н. Тельпуховская и др. ( : М.: Радиотехника. 2010.

10. А. И. Баскаков, Т. С. Жутяева, Ю. И. Лукашенко. Локационные методы исследования объектов и сред. Учебник./Под ред. профессора А.И. Баскакова. – М.: Академия. 2010. – 440 с.

б) дополнительная литература

1. Парад спутниковых навигационных систем.

info@gps-profi.ru
2. Задачник по теоретическим основам радиолокации и радионавигации. Под ред. Ю.Г. Сосулина. ( М.: МАИ, 1992 ( 117с.

3. Задачник по расчету радиолокационных и радионавигационных устройств. Учеб. пособие. Под ред. Г.А. Волковой ( М.: МАИ, 1994 ( 78с.

4. А. В. Бруханский, Г.А. Волкова, А.С. Карташкин. Задачник по расчету характеристик радиолокационных и радионавигационных систем. Учеб. пособие./ Под ред. А. В. Бруханского. ( М.: Изд. МАИ,1994. 84с.: ил.

в) программное обеспечение
Необходимо наличие лицензированного программного продукта Mathcad, MATLAB.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

Лабораторные стенды для исследования радиолокационных и радионавигационных систем. Измерительные средства для обеспечения измерений на названных стендах. Необходимо использовать стенды, связанные с ПЭВМ, для управления экспериментами и измерениями, а также выхода в Интернет для получения справочных данных, проведения расчетов и выполнения виртуальных лабораторных работ.
11. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины:
· Номенклатура рекомендуемых модулей внутри дисциплины совпадает с наименованиями разделов, указанных в п.5.1

· Необходимо использование в лекционных, лабораторных и практических занятиях аудиотехники и видеотехники для демонстрации учебных и учебно-методических материалов.

· Необходимо размещение учебных материалов, методических указаний, заданий, контрольных вопросов и тестов для самопроверки на сайте учебного заведения и подразделения.

· По каждому модулю (разделу дисциплины) проводится рубежный контроль усвоения знаний и проводятся учебно-методические мероприятия по устранению обнаруженных пробелов в знаниях студентов.

· В заключение студенты по персональному заданию выполняют реферат с использованием возможностей Интернета.

Рубежный контроль проводится в форме письменных работ, тестов и т.д.
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