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Определение направления движения объектов радиотехническими средствами, 

основано на прямолинейном распространении радиоволн в однородной среде 

и сводится, таким образом, к определению направления прихода радиоволн, 

излучаемых или отражаемых от объектов, путем сравнения амплитуды, фазы 

или частоты колебаний, возбуждаемых в антенной системе [1]. Определение 

направления прихода электромагнитных волн, отраженных от объекта, называется 

радиопеленгацией. Существуют следующие амплитудные методы пеленгации: метод 

максимума, метод сравнения и метод минимума. Задачей следящего измерителя 

направления (СИН) является непрерывное совмещение опорного направления антенны 

измерителя с направлением прихода волны от источника сигнала к измерителю. 

В настоящее время существуют два типа следящих измерителей направления: 

системы с одновременным и последовательным сравнением сигналов. В следящих 

измерителях с одновременным сравнением сигналов (называемых моноимпульсными 

системами) определение угловой координаты производится по результатам сравнения 

параметров сигналов, принимаемых одновременно двумя разнесенными в пространстве 

антеннами. В следящих измерителях с последовательным сравнением сигналов 

(называемых часто системами с коническим сканированием) прием сигналов от цели 

ведется на одну антенну, диаграмма направленности которой совершает периодическое 

колебание относительно равносигнального направления, не совпадающего с осью 

диаграммы направленности. В результате вращения игольчатого луча в пространстве 

образуется конус, в центре которого создается равносигнальное направление. Поэтому 

такое сканирование называется коническим сканированием. Программа SIN 

моделирует следящий измеритель направления и предназначена для изучения 

физических принципов, лежащих в основе построения и функционирования следящих 

измерителей направления, также для экспериментального исследования 

пеленгационных характеристик. 
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При многомодовом взаимодействии возможна одновременная реализация 

на разных модах различных процессов излучения: на одних – черенковского, на других – 

гирорезонасного, на третьих – ондуляторного и т. д. В такой ситуации возможны два 

противоположных подхода при конструировании приборов: а) использование методов 

селекции рабочей моды, т. е. отстройка и подавление «паразитных» мод; 

б) использование кооперации мод при многомодовом взаимодействии релятивистского 

электронного потока (РЭП) с полем электродинамической системы (ЭДС). 

Традиционно используется первый подход. Однако, рекордные уровни мощности 

излучения (30 ГВт) достигнуты в приборах с использованием комбинированного 

(черенковского и гирорезонансного) излучения при их кооперации [1]. Ввиду этого, 
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приборы на основе комбинированного кооперативного взаимодействия РЭП с полем 

представляются более перспективными и актуальными. 

Для реализации всех потенциальных возможностей, заложенных в «гладкой» 

нерегулярной ЭДС при одномодовом и многомодовом взаимодействии РЭП 

с возбуждаемым в ней полем необходимо создание фундаментальной теоретической 

базы для адекватного моделирования и оптимизации указанных процессов. Ввиду этого 

задачами, решаемыми в настоящей исследовательской работе, являются:  

1) разработка строгой теории комбинированных процессов излучения 

релятивистских электронных потоков в многомодовых нерегулярных 

электродинамических структурах; 

2) создание на этой основе математических моделей, методов и компьютерных 

программ анализа и оптимизации сверхмощных многомодовых приборов СВЧ; 

3) определение оптимальных параметров, включая оптимальный профиль 

электродинамических структур и реализуемые при этом улучшенные выходные 

характеристики. 
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Для электронной аппаратуры бытового и хозяйственного назначения обычно 

выполняют оценку эксплуатационной надежности системы с учетом возможного 

возникновения устойчивых отказов ее функциональных устройств [1–3]. 

Восстановление работоспособного состояния устройств после возникновения таких 

отказов достигается путем выполнения ремонта. Врéменные отказы функциональных 

устройств, называемые также сбоями [3, 4], представляют собой кратковременную 

потерю устройством работоспособного состояния вследствие действия на него 

естественных или искусственных дестабилизирующих факторов (гроза, молния, 

ураганные порывы ветра, электромагнитное излучение мощных промышленных 

установок, помехи по сети электропитания, умышленные действия нарушителей и т.п.). 

После окончания действия дестабилизирующего фактора или снижения его уровня до 

значения, которое не вызывает нестабильную работу функционального устройства 

системы, работоспособное состояние устройства восстанавливается без выполнения 

ремонта, либо при незначительном вмешательстве оператора путем перезагрузки 

программного обеспечения (для программируемых вычислительных устройств). Расчет 

надежности электронных систем безопасности без учета возможных временных 

отказов дает завышенное значение уровня защиты объектов с помощью 

рассматриваемой системы, что в конечном итоге может негативно отразиться 

на обеспечении безопасности защищаемого объекта.  

В данной работе показано, как в инженерных расчетах можно учесть совместное 

влияние устойчивых и временных отказов на надежность функциональных устройств и 

электронной системы безопасности в целом. Особенностью этого учета является 


