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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
Основными целями дисциплины являются: приобретение знаний, навыков и умений по ана-

лизу электромагнитной обстановки, выбору помехоподавляющих устройств, испытанию оборудо-
вания на помехоустойчивость, применение знаний в практической деятельности.

1.2. Задачи дисциплины
– Задачи преподавания дисциплины – проведение лекционных, практических занятий и

самостоятельной работы на уровне, обеспечивающем достижение поставленных целей.

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Электромагнитная совместимость и управление радиочастотным спектром»

(Б1.В.ДВ.4.1) относится к блоку 1 (вариативная часть).
Последующими дисциплинами являются: Автоматизированные системы контроля и управ-

ления производственными процессами, Аналоговые и цифровые быстродействующие устройства,
Аппаратные средства контроля и управления РЭС, Измерения в СВЧ микроэлектронике, Радиотех-
нические системы.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ПК-1 способностью выполнять математическое моделирование объектов и процессов

по  типовым методикам,  в  том числе  с  использованием стандартных пакетов  прикладных про-
грамм;

В результате изучения дисциплины студент должен:
– знать Характеристики элементов радиоканала вне основных полос излучения и приема,

принципы обеспечения совместной работы элементов аппаратуры, методы обеспечения электро-
магнитной совместимости,  включая конструкторские,  схемотехнические и структурно-функцио-
нальные. 

– уметь Формулировать задачу анализа электромагнитной совместимости применительно
к конкретной аппаратуре, применять методы анализа электромагнитной совместимости, включая
аналитические методы, методы имитационного моделирования, экспериментальные методы. 

– владеть Методами измерения параметров, определяющих электромагнитную совмести-
мость, методами поиска путей воздействия помех. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

7 семестр

Аудиторные занятия (всего) 20 20

Лекции 8 8

Практические занятия 12 12

Из них в интерактивной форме 4 4

Самостоятельная работа (всего) 52 52

Проработка лекционного материала 14 14

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 38 38

Всего (без экзамена) 72 72

Общая трудоемкость ч 72 72

Зачетные Единицы 2.0 2.0
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5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий

Названия разделов дисциплины
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7 семестр

1 Введение в дисциплину. 1 0 2 3 ПК-1

2 Принципы управления радиочастотным 
спектром.

1 0 2 3 ПК-1

3 Пути проникновения электромагнитных 
помех в различных частотных диапазонах.

1 0 8 9 ПК-1

4 Особенности фильтрации, развязки и по-
давления

1 2 8 11 ПК-1

5 Радиочастотный спектр излучений печат-
ных плат.

1 4 8 13 ПК-1

6 Экранирование в различных частотных 
диапазонах.

1 4 8 13 ПК-1

7 Управление радиочастотным спектром 
зарубежом.

1 0 8 9 ПК-1

8 Радиочастотный спектр преднамеренных 
электромагнитных воздействий.

1 2 8 11 ПК-1

Итого за семестр 8 12 52 72

Итого 8 12 52 72 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.

Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины по

лекциям
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7 семестр

1 Введение в дисциплину. История развития проблемы управле-
ния радиочастотным спектром.. Акту-
альность управления радиочастотным 
спектром.. Источники электромагнит-
ных помех. 

1 ПК-1

Итого 1
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2 Принципы управления 
радиочастотным спектром.

Основные принципы, понятия и задачи
управления радиочастотным спектром. 
Примеры проблем управления радио-
частотным спектром..

1 ПК-1

Итого 1

3 Пути проникновения 
электромагнитных помех в 
различных частотных диапазонах.

Неидеальное поведение электрических
компонентов в различных частотных 
диапазонах. Кондуктивные, ёмкостные 
и индуктивные взаимовлияния. Мето-
ды уменьшения электромагнитных по-
мех.

1 ПК-1

Итого 1

4 Особенности фильтрации, 
развязки и подавления

Фильтры и методы фильтрации. Мето-
ды развязки. Методы подавления.

1 ПК-1

Итого 1

5 Радиочастотный спектр 
излучений печатных плат.

Математические модели различных ви-
дов плат в различных частотных диапа-
зонах. Параметры плат. Помехоза-
щищённая теплопроводная монтажная 
плата.

1 ПК-1

Итого 1

6 Экранирование в различных 
частотных диапазонах.

Математические модели оценки эф-
фективности экранирования для источ-
ников ближнего и дальнего поля в раз-
личных частотных диапазонах. Экра-
нирование низкочастотного магнитно-
го поля. 

1 ПК-1

Итого 1

7 Управление радиочастотным 
спектром зарубежом.

Международные директивы: IEC, FCC,
VDE, CISPR. Национальные директи-
вы. Военные стандарты.

1 ПК-1

Итого 1

8 Радиочастотный спектр 
преднамеренных электромагнитных
воздействий.

Классификация источников по широко-
полосности. Виды источников предна-
меренных электромагнитных помех. 
Устойчивость РЭА к преднамеренным 
электромагнитным помехам.

1 ПК-1

Итого 1

Итого за семестр 8

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3.
Таблица 5.3 - Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин
№ разделов данной дисциплины, для которых необходимо
изучение обеспечивающих и обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5 6 7 8
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Последующие дисциплины

1 Автоматизированные систе-
мы контроля и управления 
производственными процесса-
ми

+

2 Аналоговые и цифровые бы-
стродействующие устройства

+ +

3 Аппаратные средства контро-
ля и управления РЭС

+ + + + +

4 Измерения в СВЧ микроэлек-
тронике

+ +

5 Радиотехнические системы + + +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций и видов занятий, формируемых при изучении дисципли-
ны 
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ПК-1 + + + Контрольная работа

6. Интерактивные методы и формы организации обучения
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах приведены в та-

блице 6.1
Таблица 6.1 – Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 

Методы
Интерактивные практические

занятия
Интерактивн

ые лекции
Всего

7 семестр

Решение ситуационных задач 1 1 2

Презентации с использованием 
слайдов с обсуждением

1 1 2

Итого за семестр: 2 2 4

Итого 2 2 4

7. Лабораторные работы
Не предусмотрено РУП

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.
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Таблица 8. 1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)
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7 семестр

4 Особенности фильтрации, 
развязки и подавления

Кабели и ЭМС компоненты, их исполь-
зование и пара-метры: контакты, 
прокладки, ферриты.

2 ПК-1

Итого 2

5 Радиочастотный спектр 
излучений печатных плат.

Экспериментальное моделирование 
ЭМС печатных плат

2 ПК-1

Анализ примеров уменьшения пере-
крёстных помех в практических струк-
турах межсоединений.

2

Итого 4

6 Экранирование в различных 
частотных диапазонах.

Вычисление эффективности экраниро-
вания пластины и корпуса с щелью.

4 ПК-1

Итого 4

8 Радиочастотный спектр 
преднамеренных электромагнитных
воздействий.

Вычисление матриц ёмкостей произ-
вольных трёхмерных систем.

2 ПК-1

Итого 2

Итого за семестр 12

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1.
Таблица 9.1 - Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы
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Формы контроля

7 семестр

1 Введение в 
дисциплину.

Проработка лекционного 
материала

2 ПК-1 Контрольная работа

Итого 2

2 Принципы управления 
радиочастотным 
спектром.

Проработка лекционного 
материала

2 ПК-1 Контрольная работа

Итого 2

3 Пути проникновения 
электромагнитных 
помех в различных 
частотных диапазонах.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ПК-1 Контрольная работа

Проработка лекционного 
материала

2
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Итого 8

4 Особенности 
фильтрации, развязки и 
подавления

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ПК-1 Контрольная работа

Проработка лекционного 
материала

2

Итого 8

5 Радиочастотный 
спектр излучений 
печатных плат.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ПК-1 Контрольная работа

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6

Итого 8

6 Экранирование в 
различных частотных 
диапазонах.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ПК-1 Контрольная работа

Проработка лекционного 
материала

2

Итого 8

7 Управление 
радиочастотным 
спектром зарубежом.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ПК-1 Контрольная работа

Проработка лекционного 
материала

2

Итого 8

8 Радиочастотный 
спектр преднамеренных 
электромагнитных 
воздействий.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ПК-1 Контрольная работа

Проработка лекционного 
материала

2

Итого 8

Итого за семестр 52

Итого 52

10. Курсовая работа (проект) 
Не предусмотрено РУП

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Не предусмотрено

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

12.1. Основная литература 
1. Веерпалу, В.Э. Управление использованием радиочастотного спектра: конверсия и эко-

номика. [Электронный ресурс] / В.Э. Веерпалу, Е.Е. Володина, Е.Е. Девяткин. — Электрон. дан. —
М. : Горячая линия-Телеком, 2011. — 186 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/5132 —
Загл. с экрана. [Электронный ресурс]. - http://e.lanbook.com/book/5132 

2. Спектры и анализ: Учебное пособие / Татаринов В. Н., Татаринов С. В. - 2012. 323 с.
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[Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:  https://edu.tusur.ru/publications/1490,  дата  обращения:
15.09.2017. 

3. Электромагнитная совместимость РЭС: Учебное пособие / Козлов В. Г. - 2012. 147 с.
[Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:  https://edu.tusur.ru/publications/1277,  дата  обращения:
15.09.2017. 

4. Электромагнитная совместимость радиоэлектронных средств и систем: Учебное посо-
бие  /  Тихомиров  А.  А.,  Ефанов  В.  И.  -  2012.  229  с.  [Электронный ресурс]  -  Режим доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/748, дата обращения: 15.09.2017. 

12.2. Дополнительная литература 
1. Заболоцкий  А.М.,  Газизов  Т.Р. Временной  отклик  многопроводных  линий  передачи.

Томск: Томский государственный университет, 2007.– 152 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 75
экз.) 

2. Орлов П.Е., Газизов Т.Р. Новые подходы к совершенствованию электрических соедине-
ний бортовой аппаратуры космических аппаратов.– Томск: Томск. гос. ун-т систем управления и
радиоэлектроники, 2013.– 184 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 30 экз.) 

3. Новые  решения  для  обеспечения  электромагнитной  совместимости  бортовой  радио-
электронной аппаратуры космического аппарата: моногр. / А.М. Заболоцкий, Т.Р. Газизов, И.Ф. Ка-
лимулин. – Томск: Изд-во Томск. гос. ун-та систем упр. и радиоэлектроники, 2016. – 288 с. (на-
личие в библиотеке ТУСУР - 20 экз.) 

4. Радиоэлектронные средства и мощные электромагнитные помехи / В. И. Кравченко, Е.
А. Болотов, Н. И. Летунова ; ред. В. И. Кравченко. - М. : Радио и связь, 1987. - 256 с. (наличие в
библиотеке ТУСУР - 16 экз.) 

5. Элементы  теории  и  практики  обеспечения  электромагнитной  совместимости  радио-
электронных средств : научное издание / Алексей Дмитриевич Князев. - М. : Радио и связь, 1984. -
335, [1] с. : ил, табл. - Библиогр.: с. 321-330. -Предм. указ.: с. 331-334. (наличие в библиотеке ТУ-
СУР - 9 экз.) 

6. Баскаков С.В. Радиотехнические цепи с распределенными параметрами: учебное посо-
бие для вузов /С. И. Баскаков. - 2-е изд. - М. : ЛИБРОКОМ, 2012. - 154 с. (наличие в библиотеке
ТУСУР - 6 экз.) 

12.3 Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Пособие по практическим занятиям: Пособие по практическим занятиям: Газизов Т.Р.

Основы  электромагнитной  совместимости  радиоэлектронной  аппаратуры:  Учебное  пособие.  –
Томск:  кафедра  ТУ,  ТУСУР,  2012.  –  245  с.  Электронный  учебник
(http://tu.tusur.ru/upload/posobia/g8.DOC).  [Электронный  ресурс].  -
http://tu.tusur.ru/upload/posobia/g8.DOC 

2. Пособие по самостоятельной работе студентов (СРС): Газизов Т.Р. Электромагнитная
совместимость и безопасность радиоэлектронной аппаратуры: Учебное пособие.  Томск:  «ТМЛ-
Пресс», 2007. 256 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 50 экз.) 

12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья 
Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся

из числа инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и
восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
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12.4. Базы данных, информационно-справочные, поисковые системы и требуемое
программное обеспечение 

1. Сайт кафедры ТУ http://tu.tusur.ru 
2. Научно-образовательный портал ТУСУР http://edu.tusur.ru/ 
3. Издательство «Лань» Электронно-библиотечная система http://e.lanbook.com/ 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

13.1. Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций, те-

кущего контроля и помежуточной аттестации используется учебная аудитория 222, с количеством
посадочных мест не менее 22, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются
наглядные пособия в виде презентаций по лекционным разделам дисциплины. 

13.1.2. Материально-техническое обеспечение для практических занятий 
Для проведения практических используется учебная аудитория, расположенная по адресу

634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 2 этаж, ауд. 222. Состав оборудования:
Учебная мебель; Доска магнитно-маркерная -1шт.; Компьтеры WS2 – 8 шт.; телевизор Sumsung - 1
шт.; осциллограф G05-620 – 7 шт.; измерительная станция МS-9160 – 7 шт.; анализатор спектра
С4-60; Осциллографы вычислительные комбинированные С9-11. Используется лицензионное про-
граммное  обеспечение,  пакеты  версией  не  ниже:  Windows  7  ХР Professional  SP3;  Mathcad  13;
Microsoft Office 2003; Microsoft Visual Studio 2005;Сode Composer Studio 3.3; TALGAT 2016; Elcut
6.0. 

13.1.3. Материально-техническое обеспечение для самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы используется учебная аудитория (компьютерный класс), рас-

положенная по адресу 634034, г. Томск, ул. Вершинина, 47, 1 этаж, ауд. 212. Состав оборудования:
учебная мебель; компьютеры: Ci3 2013г., моноблок 21,5» – 8 шт.; компьютеры подключены к сети
ИНТЕРНЕТ и обеспечивают доступ в электронную информационно-образовательную среду уни-
верситета. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения
общего и специального назначения. 

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование звукоусили-
вающей  аппаратуры,  мультимедийных  средств  и  других  технических  средств  приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, мобильной систе-
мы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная ауди-
тория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой,
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в лекци-
онных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста на
доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра. 

При обучении студентов  с нарушениями опорно-двигательного аппарата  используются
альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-двигательного
аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 

14. Фонд оценочных средств 

14.1. Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 
Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки сфор-

мированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении текущей,
промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей программе. 
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14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями
здоровья 

Для студентов с инвалидностью предусмотрены дополнительные оценочные средства, пере-
чень которых указан в таблице. 

Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории студентов
Виды дополнительных оценочных

средств 
Формы контроля и оценки

результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами, исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3 Методические рекомендации по оценочным средствам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценоч-
ных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные

вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на за-
дания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматривает

предоставление информации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия
информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов

обучения может проводиться в несколько этапов. 

1122165



Приложение 1

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования

«ТОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ СИСТЕМ 
УПРАВЛЕНИЯ И РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ» 

(ТУСУР) 

УТВЕРЖДАЮ
Проректор по учебной работе
_______________ П. Е. Троян
«___» ______________ 20__ г.

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

Электромагнитная совместимость и управление радиочастотным спектром

Уровень образования: высшее образование - бакалавриат 
Направление подготовки (специальность): 11.03.01 Радиотехника 
Направленность  (профиль):  Радиотехнические  средства  передачи,  приема  и  обработки
сигналов 
Форма обучения: очно-заочная 
Факультет: РТФ, Радиотехнический факультет 
Кафедра: СВЧиКР, Кафедра сверхвысокочастотной и квантовой радиотехники 
Курс: 4 
Семестр: 7 

Учебный план набора 2013 года

Разработчик: 
– доцент каф. ТУ А. М. Заболоцкий

Зачет: 7 семестр

Томск 2017

1222165



1. Введение
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации студентов. 

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций

ПК-1 способностью выполнять математическое 
моделирование объектов и процессов по ти-
повым методикам, в том числе с использова-
нием стандартных пакетов прикладных про-
грамм

Должен знать Характеристики элемен-
тов радиоканала вне основных полос из-
лучения и приема, принципы обеспече-
ния совместной работы элементов аппа-
ратуры, методы обеспечения электро-
магнитной совместимости, включая 
конструкторские, схемотехнические и 
структурно-функциональные. ;
Должен уметь Формулировать задачу 
анализа электромагнитной совместимо-
сти применительно к конкретной аппа-
ратуре, применять методы анализа элек-
тромагнитной совместимости, включая 
аналитические методы, методы имита-
ционного моделирования, эксперимен-
тальные методы. ;
Должен владеть Методами измерения 
параметров, определяющих электромаг-
нитную совместимость, методами поис-
ка путей воздействия помех. ;

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах
приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам 

Показатели и
критерии

Знать Уметь Владеть

Отлично (высокий
уровень)

Обладает фактическими 
и теоретическими знани-
ями в пределах изучае-
мой области с понимани-
ем границ применимости

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, аб-
страгирования проблем

Контролирует работу, 
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты

Хорошо (базовый 
уровень)

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в
области исследования 

Берет ответственность за
завершение задач в ис-
следовании, приспосаб-
ливает свое поведение к 
обстоятельствам в реше-
нии проблем 

Удовлетворитель-
но (пороговый 
уровень)

Обладает базовыми об-
щими знаниями

Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения простых
задач

Работает при прямом на-
блюдении
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2 Реализация компетенций

2.1 Компетенция ПК-1
ПК-1: способностью выполнять математическое моделирование объектов и процессов по

типовым методикам, в том числе с использованием стандартных пакетов прикладных программ.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 3.
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

физические и математи-
ческие основы электро-
магнитной совместимо-
сти; физико-математиче-
ский аппарат для их фор-
мализации, анализа и вы-
работки решения;

анализировать процессы 
и явления, происходящие
в современной радио-
электронной аппаратуре;
применять физико-мате-
матический аппарат для 
объяснения явлений 
происходящих в межсо-
единениях, узлах и эле-
ментах радиоэлектрон-
ной аппаратуры;

навыками работы с ори-
гинальными научными 
публикациями по элек-
тромагнитной совмести-
мости; навыками поиска 
и использования инфор-
мации, необходимой для 
обеспечения электромаг-
нитной совместимости 
радиоэлектронной аппа-
ратуры; навыками само-
стоятельно решать 
проблемы электромаг-
нитной совместимости;

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Зачет;

• Контрольная работа;
• Зачет;

• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 4.
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Обладает фактиче-
скими и теоретически-
ми знаниями в области 
электромагнитной сов-
местимости радиоэлек-
тронной аппаратуры;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для развития
творческих решений;

• Контролирует работу,
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает принципы, про-
цессы, общие понятия в
области электромагнит-
ной совместимости ра-
диоэлектронной аппара-
туры;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для решения
определенных проблем 
в области электромаг-
нитной совместимости;

• Берет ответствен-
ность за завершение за-
дач в исследовании, 
приспосабливает свое 
поведение к обстоятель-
ствам в решении 
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проблем;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Обладает базовыми 
общими знаниями;

• Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения про-
стых задач;

• Работает при прямом 
наблюдении;

3 Типовые контрольные задания
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контрольные

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта де-
ятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-
тельной программы, в следующем составе.

3.1 Темы контрольных работ
– Радиочастотный спектр излучений печатных плат 
– Особенности фильтрации, развязки и подавления 
– Заземление 
– Нелинейные эффекты и ЭМС РЭА 
– Экранирование в различных частотных диапазонах. 
– Стандартизация в области ЭМС 
– Пути проникновения электромагнитных помех в различных частотных диапазонах. 
– Принципы управления радиочастотным спектром. 

3.2 Зачёт
– Основные понятия и задачи ЭМС. Примеры электромагнитных помех. 
– Аспекты и разделы ЭМС. 
– Стандартизация в области ЭМС. (Международные организации.  Требования по ЭМС.

Стандарты на излучаемые и кондуктивные эмиссии.) 
– Источники электромагнитных помех 
– Особенности фильтрации, развязки и подавления. Фильтры и методы фильтрации в ЭМС
– Экранирование в различных частотных диапазонах. Экранирование. Ближняя и дальняя

зоны. Эффективность экранирования. Конструкционные металлические материалы. Экранирова-
ние металлической пластиной. 

– Заземление.  Связь  через  общий  импеданс  земли.  Системы  заземления.  Паразитные
контуры заземления. 

– Аспекты и разделы ЭМС. 
– Основные понятия и задачи ЭМС. Примеры электромагнитных помех. 
– Радиочастотный спектр излучений печатных плат. Перекрестные наводки в межсоедине-

ниях печатной плате. 
– Принципы управления радиочастотным спектром. Управление радиочастотным спектром

зарубежом. 

4 Методические материалы
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие

материалы:
– методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, согласно п.
12 рабочей программы.

4.1. Основная литература 
1. Веерпалу, В.Э. Управление использованием радиочастотного спектра: конверсия и эко-

номика. [Электронный ресурс] / В.Э. Веерпалу, Е.Е. Володина, Е.Е. Девяткин. — Электрон. дан. —
М. : Горячая линия-Телеком, 2011. — 186 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/5132 —
Загл. с экрана. [Электронный ресурс]. - http://e.lanbook.com/book/5132 

2. Спектры и анализ: Учебное пособие / Татаринов В. Н., Татаринов С. В. - 2012. 323 с.
[Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1490, свободный. 
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3. Электромагнитная совместимость РЭС: Учебное пособие / Козлов В. Г. - 2012. 147 с.
[Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1277, свободный. 

4. Электромагнитная совместимость радиоэлектронных средств и систем: Учебное посо-
бие  /  Тихомиров  А.  А.,  Ефанов  В.  И.  -  2012.  229  с.  [Электронный ресурс]  -  Режим доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/748, свободный. 

4.2. Дополнительная литература 
1. Заболоцкий  А.М.,  Газизов  Т.Р. Временной  отклик  многопроводных  линий  передачи.

Томск: Томский государственный университет, 2007.– 152 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 75
экз.) 

2. Орлов П.Е., Газизов Т.Р. Новые подходы к совершенствованию электрических соедине-
ний бортовой аппаратуры космических аппаратов.– Томск: Томск. гос. ун-т систем управления и
радиоэлектроники, 2013.– 184 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 30 экз.) 

3. Новые  решения  для  обеспечения  электромагнитной  совместимости  бортовой  радио-
электронной аппаратуры космического аппарата: моногр. / А.М. Заболоцкий, Т.Р. Газизов, И.Ф. Ка-
лимулин. – Томск: Изд-во Томск. гос. ун-та систем упр. и радиоэлектроники, 2016. – 288 с. (на-
личие в библиотеке ТУСУР - 20 экз.) 

4. Радиоэлектронные средства и мощные электромагнитные помехи / В. И. Кравченко, Е.
А. Болотов, Н. И. Летунова ; ред. В. И. Кравченко. - М. : Радио и связь, 1987. - 256 с. (наличие в
библиотеке ТУСУР - 16 экз.) 

5. Элементы  теории  и  практики  обеспечения  электромагнитной  совместимости  радио-
электронных средств : научное издание / Алексей Дмитриевич Князев. - М. : Радио и связь, 1984. -
335, [1] с. : ил, табл. - Библиогр.: с. 321-330. -Предм. указ.: с. 331-334. (наличие в библиотеке ТУ-
СУР - 9 экз.) 

6. Баскаков С.В. Радиотехнические цепи с распределенными параметрами: учебное посо-
бие для вузов /С. И. Баскаков. - 2-е изд. - М. : ЛИБРОКОМ, 2012. - 154 с. (наличие в библиотеке
ТУСУР - 6 экз.) 

4.3. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Пособие по практическим занятиям: Пособие по практическим занятиям: Газизов Т.Р.

Основы  электромагнитной  совместимости  радиоэлектронной  аппаратуры:  Учебное  пособие.  –
Томск:  кафедра  ТУ,  ТУСУР,  2012.  –  245  с.  Электронный  учебник
(http://tu.tusur.ru/upload/posobia/g8.DOC).  [Электронный  ресурс].  -
http://tu.tusur.ru/upload/posobia/g8.DOC 

2. Пособие по самостоятельной работе студентов (СРС): Газизов Т.Р. Электромагнитная
совместимость и безопасность радиоэлектронной аппаратуры: Учебное пособие.  Томск:  «ТМЛ-
Пресс», 2007. 256 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 50 экз.) 

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 
1. Сайт кафедры ТУ http://tu.tusur.ru 
2. Научно-образовательный портал ТУСУР http://edu.tusur.ru/ 
3. Издательство «Лань» Электронно-библиотечная система http://e.lanbook.com/ 
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