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АННОТАЦИЯ

	В работе проведены расчеты активной фазированной антенной решетки (АФАР), работающей в системе «Гонец». Рассчитаны каскады модуля АФАР, выбрана элементная база для конструкции, дальнейшей реализации и эксплуатации антенной решетки. Рассмотрены вопросы экономики, безопасности и экологичности устройства.
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ABSTRACT

	The given research demonstrates analysis and calculations for the active phased antenna array (APAA) that operates in “Gonets” system. APAA module cascades were designed, hardware components were chosen for the further development, implementation and operation of the antenna array. Economic matters, issues of the device safety and environmental criteria were reviewed.

























УДК 621.396.967.2

РЕФЕРАТ

	Пояснительная записка содержит  96 с., 27 ил., 13 табл., 7 библ.
	В работе рассчитаны параметры модуля АФАР абонентского терминала системы «Гонец».
	Произведен расчет усилителя мощности, умножителя частоты, согласующих цепей. Выбрана элементная база для конструкции и эксплуатации АФАР. Дан анализ полученных результатов.
	В  процессе  выполнения  технико-экономического обоснования 
произведен расчёт основной заработной платы, а также расчёт затрат на научно-исследовательские работы. Рассмотрены аспекты безопасности и экологичности при выполнении работы.
















1 АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ

1.1 Анализ способа передачи информации

Назначением системы, описанной в данной работе, является оказание услуг связи в глобальном масштабе. Чтобы проанализировать данный вид связи, надо начать со структуры системы «Гонец».
Структура системы «Гонец» приведена на рисунке 1.1.
[image: http://www.diplombga.ru/files/gg.jpg]





Рисунок 1.1– Структура системы «Гонец»

Система связи «Гонец» строится на основе использования в космическом сегменте системы низкоорбитальных спутников-ретрансляторов, обеспечивающих полное, глобальное покрытие Земной поверхности (рисунок 1.1), включая приполярные области. Это достигается использованием 6 «колец», в каждом из которых находится по 6 ИСЗ СР, а всего в космическом сегменте используется не менее 36 ИСЗ. Наклонение плоскости «кольца» орбиты — 83 град. Плоскости «колец» разнесены друг относительно друга на 30 градусов по долготе восходящего узла. Высота орбиты — 1500 км. Групповой вывод по 6 ИСЗ осуществляется ракетой-носителем «Циклон» за один пуск. Масса одного ИСЗ составляет 225 кг. Срок активного существования ИСЗ составляет 3-5 лет. Каждый ИСЗ имеет два СР с обработкой и запоминанием сигналов в диапазонах 300/400 МГц и 1,5/1,6 ГГц. Параметры спутника-ретранслятора (СР): мощность передатчика СР 2.10 Вт; шумовая температура приемника СР — 200 К, коэффициент усиления антенны СР 0.3 дБ, емкость бортового запоминающего устройства 8 Мбайт.
Выбор орбитальной структуры сделан исходя из равномерной интенсивности трафика по поверхности Земли (равномерное обслуживание по всей Земле), минимизации числа спутников, а наклон орбит — исходя из наличия трасс выведения. Для формирования «колец» ИСЗ целесообразным оказывается метод одновременного выведения нескольких ИСЗ одной ракетой-носителем, так как требует меньших затрат на создание орбитальной группировки и снижает загрузку стартового комплекса. Зона обслуживания, обеспечиваемая одним ИСЗ, представляет собой «пятно» на земной поверхности диаметром 4300 км.
СР каждого ИСЗ решают целевую задачу по ретрансляции информации между абонентами системы в регионах, задаваемых наземными средствами. Кроме того, СР решает задачи по ретрансляции информации, необходимой для работы системы связи, а также передает телеметрическую информацию, информацию для траекторных измерений и принимает командно-программную информацию для управления работой связных и служебных систем ИСЗ.
В системе связи используется несколько модификаций ЗС в зависимости от требований потребителей. В районах, которые не имеют наземных средств связи, необходимо обеспечить прямой доступ абонентов к каналам. Для решения этой задачи предназначены:
1)   малогабаритные (портативные) абонентские терминалы (АТ-М);
2)   стационарные абонентские терминалы (АТ-С);
3)   абонентские терминалы, предназначенные для экологического мониторинга (ЭТ).
Четвертый тип ЗС — региональные станции (РС), являются стационарными и устанавливаются в районах с развитой инфраструктурой связи. 

2.2 Расчет структурной схемы модуля АФАР






Структурная схема модуля АФАР представлена на рисунке 2.3. Имея заданную выходную мощность , зададимся контурными КПД согласующих цепей (СЦ1, СЦ2, СЦЗ) (====0,9) и найдем мощность на выходе умножителя частоты:

 Вт.

[image: D:\Сайт\Безымянный - копия.jpg]
Рисунок 2.3 – Структурная схема модуля АФАР




Зная выходную мощность умножителя частоты, коэффициент умножения и входную частоту, с помощью программы MULTIPLY выберем транзистор и рассчитаем его режим работы. В числе прочих результатов программа выдает коэффициент усиления по мощности , используя который мы вычисляем мощность на входе умножителя частоты, совпадающую, разумеется, с мощностью на выходе СЦ2 ):

 Вт.



Поскольку, как упоминалось выше, мы задали контурный КПД согласующих цепей равным 0,9, то мощность на входе СЦ2 , равная мощности на выходе усилителя мощности , равна:


 Вт.



Теперь, зная мощность на выходе усилителя мощности () и зная его рабочую частоту =0,3 ГГц, с помощью программы AMPLIFY выбираем активный прибор (транзистор) и рассчитываем его режим работы для СВЧ усилителя мощности. Полученный в ходе расчетов коэффициент усиления  позволяет найти мощность на входе усилителя, тождественно равную мощности на выходе входной согласующей цепи СЦ1:

 Вт.


Поскольку мы задали контурный КПД согласующих цепей равным 0,9, то мощность на входе СЦ1  равна:

 мВт.




5.2 Разработка мероприятий по повышению надежности и безопасности АФАР

Приступая к определению мер, необходимых для обеспечения работоспособности устройства, следует строго придерживаться правил безопасности труда. Несоблюдение этих правил может привести к поражению электрическим током. Во всех случаях работы с включенным устройством (настройка, регулировка, изменение режимов, нахождение плохих контактов) необходимо пользоваться инструментом с хорошо изолированными ручками.
Работая с антенной решеткой, необходимо соблюдать правила безопасности, как и при работе с любыми электроприборами. Перед установкой проверяется исправность защитного заземления. Убеждаемся, что значение напряжения сети переменного тока соответствует требуемому, во избежание выхода усилителя из строя следует использовать адаптер питания, обеспечивающий постоянное напряжение +16 В и ток до 100 мА. Ни в коем случае нельзя вскрывать усилитель, дотрагиваться до разъёмов радиочастотных кабелей при включённом электропитании, это может привести к электротравмам и поломке прибора.
Так как усилитель является еще и СВЧ устройством, при работе с ним нужно соблюдать соответствующие правила техники безопасности.
[bookmark: _GoBack]Интенсивность СВЧ излучения оценивают по величине энергии, падающей в 1 с. на перпендикулярно расположенную поверхность площадью    1 см. Для микроволн соответствующая величина называется плотностью потока энергии (ППЭ). Измеряется ППЭ в ваттах на 1 см2 (Вт/см2) или в производных единицах. Для СВЧ–поля пороговой величиной облучения, ниже которой не наблюдается местного или общего нагревания, является ППЭ, равная 
10 мВт/см2. Соответственно этому, интенсивности облучения, превышающие 10 мВт/см2, называются термическими, или тепловыми, меньшие уровни – субтермическими, или нетепловыми.
Биологическое действие радиоволн СВЧ–диапазона обусловлено их проникающей способностью и избирательным взаимодействием с тканями, временем воздействия и мощностью излучения, а также размерами облучаемой поверхности…
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