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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
формирование  у  студентов  багажа  знаний  и  навыков,  необходимых для  проектирования

устройств приема и обработки сигналов (УПОС).

1.2. Задачи дисциплины
– изучение разновидностей структурных схем приемников, областей их применения, пре-

имуществ и недостатков;
– изучение элементов и узлов УПОС;
– изучение автоматических регулировок в УПОС;
– изучение  особенностей  построения  устройств  приема  информации,  передаваемой  в

цифро-вой форме;
– изучение особенностей устройств приема шумоподобных сигналов;
– изучение теории и техники измерений технических характеристик УПОС.

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Устройства приема и обработки сигналов в защищенных системах радиосвя-

зи» (Б1.В.ОД.3) относится к блоку 1 (вариативная часть). 
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются: Цифро-

вая обработка сигналов. 

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ПК-5 способностью проектировать защищенные телекоммуникационные системы и их

элементы, проводить анализ проектных решений по обеспечению заданного уровня безопасности
и требуемого качества обслуживания, разрабатывать необходимую техническую документацию с
учетом действующих нормативных и методических документов;

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:
– знать области  применения  УПОС,  разновидности  структурных  схем  приемников,

основные элементы и узлы УПОС, особенности автоматических регулировок в УПОС, особенно-
сти построения устройств приема информации, передаваемой в цифровой форме и с применением
шумоподобных сигналов, теорию и технику измерений технических характеристик УПОС. 

– уметь синтезировать структурную и принципиальную схему приемника, рассчитывать
основные параметры его узлов исходя из требований технического задания; 

– владеть навыками выбора параметров и расчета основных характеристик элементов и
узлов УПОС. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1. 
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

8 семестр

Аудиторные занятия (всего) 118 118

Лекции 32 32

Практические занятия 60 60

Лабораторные работы 16 16

Контроль самостоятельной работы (курсовой проект / 
курсовая работа)

10 10

Самостоятельная работа (всего) 26 26

Оформление отчетов по лабораторным работам 7 7
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Проработка лекционного материала 7 7

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 12 12

Всего (без экзамена) 144 144

Подготовка и сдача экзамена 36 36

Общая трудоемкость, ч 180 180

Зачетные Единицы 5.0 5.0

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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8 семестр

1 Области применения, виды при-
нимаемых сигналов и задачи УПОС

4 6 0 10 2 12 ПК-5

2 Разновидности структурных схем 
приемников, их области примене-
ния, преимущества и недостатки

4 12 4 5 25 ПК-5

3 Элементы и узлы УПОС: входные
цепи, селективные усилители, 
преобразователи частоты, детекто-
ры

6 18 8 6 38 ПК-5

4 Автоматические регулировки в 
УПОС: автоматическая регулировка
усиления, автоматическая 
подстройка частоты

4 4 0 2 10 ПК-5

5 Особенности построения 
устройств приема информации, 
передаваемой в цифровой форме

8 8 4 6 26 ПК-5

6 Особенности приемных 
устройств с ШПС. Согласованный 
и корреляционный прием

2 4 0 2 8 ПК-5

7 Теория и техника измерения тех-
нических характеристик УПОС

4 8 0 3 15 ПК-5

Итого за семестр 32 60 16 10 26 144

Итого 32 60 16 10 26 144 
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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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8 семестр

1 Области применения, 
виды принимаемых 
сигналов и задачи 
УПОС

1 Место УПОС в системе связи.2 Области при-
менения УПОС.3 Задачи УПОС.4 Виды принимае-
мых сигналов: АМ, ЧМ, ФМ, PSK, FSK, QPSK, 
OQPSK, MSK, OFDM.

4 ПК-5

Итого 4

2 Разновидности 
структурных схем 
приемников, их области 
применения, 
преимущества и 
недостатки

1 Общая структурная схема приемника.2 Прием-
ники прямого детектирования.3 Приемники пря-
мого усиления.4 Супергетеродинные приемники. 
Выбор частоты настройки гетеродина относитель-
но частоты сигнала, образование побочных кана-
лов приема и борьба с ними.5 Инфрадинные при-
емники.6 Супергетеродины с несколькими преоб-
разованиями частоты.7 Приемники прямого преоб-
разования. Приемники прямого преобразования 
без ФАПЧ гетеродина.8 Приемники с цифровой 
обработкой сигналов. Программно-определяемое 
радио.

4 ПК-5

Итого 4

3 Элементы и узлы 
УПОС: входные цепи, 
селективные усилители,
преобразователи 
частоты, детекторы

1 Приемные антенны.2 Входные цепи. Схемотех-
ника. Обеспечение избирательности по побочным 
каналам приема. Принципы расчета коэффициен-
тов включения в антенную цепь и в цепь последу-
ющего каскада. Перестройка вход-ной цепи по 
диапазону. 3 Усилители радиочастоты (УРЧ). УРЧ 
как узел, определяющий чувствительность при-
емника, ограниченную шумами. Шумы в УПОС и 
их характеризация. Схемотехника УРЧ.4 Усилите-
ли промежуточной частоты.5 Преобразователи ча-
стоты. Нелинейные искажения в преобразователях
частоты и их характеризация. Схемотехника 
преобразователей частоты. Балансные преобразо-
ватели частоты. Преобразователи частоты с фазо-
вым подавлением зеркального канала.3.6 Фильтры
в УПОС. Обеспечение избирательности по сосед-
нему каналу. Распределенная и сосредоточенная 
избирательность. Аппроксимации АЧХ фильтров. 
LC-фильтры, пьезоэлектрические фильтры, 
фильтры на поверхностных акустических волнах. 
Активные фильтры.3.7 Автогенераторы и синтеза-
торы частоты

6 ПК-5

Итого 6
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4 Автоматические 
регулировки в УПОС: 
автоматическая 
регулировка усиления, 
автоматическая 
подстройка частоты

1 Автоматическая регулировка усиления (АРУ). 
Структурные схемы АРУ. Эстафетная АРУ. Основ-
ные характеристики и параметры АРУ. Принципи-
альные схемы узлов АРУ.2 Автоматическая 
подстройка и синтез частоты в УПОС. Системы 
ФАПЧ.3 Восстановление тактовой частоты в при-
емниках цифровых сигналов.

4 ПК-5

Итого 4

5 Особенности 
построения устройств 
приема информации, 
передаваемой в 
цифровой форме

1 Влияние линейных искажений сигналов в прием-
никах цифровых сигналов. Межсимвольная интер-
ференция и борьба с ней. Коррекция линейных ис-
кажений.2 Влияние и характеризация нелинейных 
искажений в приемниках цифровых сигналов.3 
Влияние шумов в приемниках цифровых сигналов.
Джиттер и его характеризация.

8 ПК-5

Итого 8

6 Особенности 
приемных устройств с 
ШПС. Согласованный и 
корреляционный прием

6.1 Прием шумоподобных сигналов с использова-
нием корреляторов.6.2 Прием шумоподобных сиг-
налов с использованием согласованных фильтров.

2 ПК-5

Итого 2

7 Теория и техника 
измерения технических 
характеристик УПОС

1 Интегрированные измерительные системы на 
основе платформы PXI и LabVIEW.2 Измерение 
односигнальной избирательности.3 Измерение 
чувствительности, ограниченной шумами.4 Изме-
рение нелинейных искажений, многосигнальной 
избирательности и динамического диапазона 
УПОС.

4 ПК-5

Итого 4

Итого за семестр 32

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

Предшествующие дисциплины

1 Цифровая обработка сигналов + + + + + + +

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, формируемых при изучении дисциплины, и видов заня-
тий 

Виды занятий Формы контроля
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ПК-5 + + + + + Контрольная работа, 
Экзамен, Отчет по ла-
бораторной работе, За-
щита курсовых проек-
тов / курсовых работ, 
Расчетная работа, Тест

6. Интерактивные методы и формы организации обучения 
Не предусмотрено РУП.

7. Лабораторные работы
Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1.

Таблица 7.1 – Наименование лабораторных работ 

Названия разделов Наименование лабораторных работ
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8 семестр

2 Разновидности 
структурных схем 
приемников, их области 
применения, 
преимущества и 
недостатки

Изучение программно-определяемого радио 4 ПК-5

Итого 4

3 Элементы и узлы 
УПОС: входные цепи, 
селективные усилители,
преобразователи 
частоты, детекторы

Исследование входной цепи 4 ПК-5

Изучение преобразования частоты в супергетеро-
динном приемнике

4

Итого 8

5 Особенности 
построения устройств 
приема информации, 
передаваемой в 
цифровой форме

Изучение формирования импульсов в цифровой 
связи

4 ПК-5

Итого 4

Итого за семестр 16

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

Таблица 8.1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов Наименование практических занятий (семинаров)
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1 Области применения, 
виды принимаемых 
сигналов и задачи 
УПОС

Общие особенности и условия селекции и усиле-
ния принимаемых сигналов

6 ПК-5

Итого 6

2 Разновидности 
структурных схем 
приемников, их области 
применения, 
преимущества и 
недостатки

Супергетеродинные приемники. Побочные каналы
приема и борьба с ними.

6 ПК-5

Приемники прямого преобразования. Приемники 
прямого преобразования без ФАПЧ гетеродина.

6

Итого 12

3 Элементы и узлы 
УПОС: входные цепи, 
селективные усилители,
преобразователи 
частоты, детекторы

Входные цепи. Расчет коэффициентов включения в
антенную цепь и в цепь последующего каскада. 
Перестройка входной цепи по диапазону.

6 ПК-5

Преобразователи частоты. Нелинейные искажения
в преобразователях частоты и их характеризация.

6

Фильтры в УПОС. Обеспечение избирательности 
по соседнему каналу.

6

Итого 18

4 Автоматические 
регулировки в УПОС: 
автоматическая 
регулировка усиления, 
автоматическая 
подстройка частоты

Автоматическая регулировка усиления.Автомати-
ческая подстройка и синтез часто-ты в УПОС. Си-
стемы ФАПЧ.

4 ПК-5

Итого 4

5 Особенности 
построения устройств 
приема информации, 
передаваемой в 
цифровой форме

Межсимвольная интерференция в приемниках 
цифровых сигналов и борьба с ней.Влияние и ха-
рактеризация нелинейных искажений в приемни-
ках цифровых сигналов.

4 ПК-5

Джиттер в приемниках цифровых сигналов и его 
характеризация.

4

Итого 8

6 Особенности 
приемных устройств с 
ШПС. Согласованный и 
корреляционный прием

Особенности приемников шумоподобных сигна-
лов.

4 ПК-5

Итого 4

7 Теория и техника 
измерения технических 
характеристик УПОС

Интегрированные измерительные системы на 
основе платформы PXI и LabVIEW.

4 ПК-5

Измерение избирательности, чувствительности, 
нелинейных искажений и динамического диапазо-
на УПОС.

4

Итого 8

Итого за семестр 60

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

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

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь,
 

 ч
 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 

Формы контроля

8 семестр

1 Области применения, 
виды принимаемых 
сигналов и задачи УПОС

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1 ПК-5 Контрольная работа, Рас-
четная работа, Экзамен

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 2

2 Разновидности 
структурных схем 
приемников, их области 
применения, 
преимущества и 
недостатки

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1 ПК-5 Контрольная работа, От-
чет по лабораторной ра-
боте, Расчетная работа, 
ЭкзаменПодготовка к практиче-

ским занятиям, семина-
рам

1

Проработка лекционного 
материала

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Итого 5

3 Элементы и узлы 
УПОС: входные цепи, 
селективные усилители, 
преобразователи 
частоты, детекторы

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1 ПК-5 Контрольная работа, От-
чет по лабораторной ра-
боте, Расчетная работа, 
ЭкзаменПодготовка к практиче-

ским занятиям, семина-
рам

1

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1

Проработка лекционного 
материала

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

1

Итого 6

4 Автоматические 
регулировки в УПОС: 
автоматическая 
регулировка усиления, 
автоматическая 
подстройка частоты

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1 ПК-5 Контрольная работа, Рас-
четная работа, Экзамен

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 2
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5 Особенности 
построения устройств 
приема информации, 
передаваемой в 
цифровой форме

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1 ПК-5 Контрольная работа, От-
чет по лабораторной ра-
боте, Экзамен

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1

Проработка лекционного 
материала

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

3

Итого 6

6 Особенности 
приемных устройств с 
ШПС. Согласованный и 
корреляционный прием

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1 ПК-5 Контрольная работа, Эк-
замен

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 2

7 Теория и техника 
измерения технических 
характеристик УПОС

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1 ПК-5 Контрольная работа, Эк-
замен

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

1

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 3

Итого за семестр 26

Подготовка и сдача экза-
мена

36 Экзамен

Итого 62

10. Курсовой проект / курсовая работа 
Трудоемкость аудиторных занятий и формируемые компетенции в рамках выполнения кур-

сового проекта / курсовой работы представлены таблице 10.1. 
Таблица 10.1 – Трудоемкость аудиторных занятий и формируемые компетенции в рамках выполне-
ния курсового проекта / курсовой работы 

Наименование аудиторных занятий

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь,
 

 ч
 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 

8 семестр

Выполнение индивидуального проекта по направлениям: - раз-
работка структурной и фрагментов принципиальной схемы 
приемника в среде AWR Design Environment; - разработка про-
граммной части приемника по структуре Software Defined 
Radio в среде LabVIEW для платформы USRP; - разработка ал-

10 ПК-5
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горитмов и управляющих программ для измерения характери-
стик приемников.

Итого за семестр 10

10.1. Темы курсовых проектов / курсовых работ 
Примерная тематика курсовых проектов / курсовых работ:
– Разработка  модели  приемника  QPSK-сигнала  на  уровне  структурной  схемы в  среде

AWR Design Environment.
– Разработка модели приемника OQPSK-сигнала на уровне структурной схемы в среде

AWR Design Environment.
– Разработка модели приемника MSK-сигнала на уровне структурной схемы в среде AWR

Design Environment.
– Разработка  модели  приемника  QAM-сигнала  на  уровне  структурной  схемы  в  среде

AWR Design Environment.
– Разработка программы для управления программно-управляемым приемником USRP в

среде LabVIEW.
– Разработка программы для измерения характеристик узлов приемника на  платформе

USRP в среде LabVIEW.
– Разработка программы для измерения характеристик узлов приемника на  платформе

PXI в среде LabVIEW.

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости обучающихся 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

8 семестр

Контрольная работа 9 8 8 25

Отчет по лабораторной 
работе

5 15 20

Расчетная работа 9 8 8 25

Итого максимум за пери-
од

18 21 31 70

Экзамен 30

Нарастающим итогом 18 39 70 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11.2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
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Таблица 11.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

12.1. Основная литература 
1. Устройства приема и обработки сигналов  [Электронный ресурс]:  Учебное  пособие /

Пушкарёв В. П. – 2012. 201 с. - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/training/publications/1519 (дата
обращения: 09.07.2018). 

2. Прием и обработка сигналов. Часть 1 [Электронный ресурс]: Курс лекций / Шостак А.
С. – 2012. 161 с.  -  Режим доступа:  https://edu.tusur.ru/training/publications/1220 (дата обращения:
09.07.2018). 

3. Прием и обработка сигналов. Часть 2 [Электронный ресурс]: Курс лекций / Шостак А.
С.  –  2012.  87  с.  -  Режим доступа:  https://edu.tusur.ru/training/publications/1222  (дата  обращения:
09.07.2018). 

12.2. Дополнительная литература 
1. Онищук А.Г., Хабеньков И.И., Амелин А.М. Радиоприемные устройства. − Минск: Но-

вое знание, 2006. − 240 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 54 экз.) 
2. Богданович Б.М., Окулич Н.И. Радиоприемные устройства. − Минск: Вышэйшая школа,

1991. − 428 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 28 экз.) 
3. Бровченко С.П., Галустов Г.Г. Устройства приема и обработки сигналов в радио-техни-

ческих системах диапазона СВЧ : учебное пособие. – М.: Сайнс-Пресс, 2005. – 80 с. (наличие в
библиотеке ТУСУР - 29 экз.) 

12.3. Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Мелихов С.В., Пушкарев В.П., Якушевич Г.Н. Радиоприемные устройства : сборник за-

дач и упражнений. – Томск: ТУСУР, 2011. – 93 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 80 экз.) 
2. Колесов А.Н. Проектирование радиоприемных устройств : учебно-методическое посо-

бие для студентов радиотехнических специальностей. − Томск: ТУСУР, 2006. – 35 с. (наличие в
библиотеке ТУСУР - 60 экз.) 

12.3.2. Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья и
инвалидов 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся
из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и 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; 
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– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
1. http://protect.gost.ru/ 
2. http://www.wikipedia.org/ 
3. http://www.onsemi.com/ 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины и требуемое программное
обеспечение 

13.1. Общие требования к материально-техническому и программному обеспечению
дисциплины 

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

кущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория с количеством по-
садочных мест не менее 22-24, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются
демонстрационное оборудование и учебно-наглядные пособия, обеспечивающие тематические ил-
люстрации по лекционным разделам дисциплины. 

13.1.2. Материально-техническое и программное обеспечение для практических занятий 
Лаборатория "Центр магистерской подготовки" / "Центр технологий National Instruments" 
учебная аудитория для проведения занятий практического типа, учебная аудитория для про-

ведения занятий лабораторного типа 
634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 416 ауд. 
Описание имеющегося оборудования: 
- Доска магнитно-маркерная; 
- Коммутатор D-Link Switch 24 рогt; 
- Экран с электроприводом DRAPER BARONET; 
- Мультимедийный проектор; 
- Генератор Г5-78; 
- Генератор ГСС- 120; 
- Генератор ГСС- 80; 
- Измеритель иммитанса МНИПИ Е7-24; 
- Измерительный комплекс; 
- Комплект универсальных программируемых приемопередатчиков; 
- Компьютер С540 (2 шт.); 
- Ноутбук LIREBOOK АН532 (3 шт.); 
- Ноутбук Fujisu; 
- Компьютер intant i3001 (3 шт.); 
- Осциллограф DS-1250С; 
- Цифровой осциллограф GDS-810C; 
- Цифровой комплекс учебно-научных лабораторий ГПО; 
- Цифровой мультиметр; 
- Сетевой адаптер (2шт.); 
- Мультиметр цифровой APPA 82; 
- Установка для исследования нелинейных объектов при короткоимпульсном воздействии (1

шт.); 
- Лабораторные макеты для исследования приёмопередающих модулей СВЧ (5 шт.); 
- Комплект специализированной учебной мебели; 
- Рабочее место преподавателя. 
Программное обеспечение: 
– AWR Design Environment 
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– National Instruments LabVIEW 

13.1.3. Материально-техническое и программное обеспечение для лабораторных работ 
Лаборатория "Центр магистерской подготовки" / "Центр технологий National Instruments" 
учебная аудитория для проведения занятий практического типа, учебная аудитория для про-

ведения занятий лабораторного типа 
634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 416 ауд. 
Описание имеющегося оборудования: 
- Доска магнитно-маркерная; 
- Коммутатор D-Link Switch 24 рогt; 
- Экран с электроприводом DRAPER BARONET; 
- Мультимедийный проектор; 
- Генератор Г5-78; 
- Генератор ГСС- 120; 
- Генератор ГСС- 80; 
- Измеритель иммитанса МНИПИ Е7-24; 
- Измерительный комплекс; 
- Комплект универсальных программируемых приемопередатчиков; 
- Компьютер С540 (2 шт.); 
- Ноутбук LIREBOOK АН532 (3 шт.); 
- Ноутбук Fujisu; 
- Компьютер intant i3001 (3 шт.); 
- Осциллограф DS-1250С; 
- Цифровой осциллограф GDS-810C; 
- Цифровой комплекс учебно-научных лабораторий ГПО; 
- Цифровой мультиметр; 
- Сетевой адаптер (2шт.); 
- Мультиметр цифровой APPA 82; 
- Установка для исследования нелинейных объектов при короткоимпульсном воздействии (1

шт.); 
- Лабораторные макеты для исследования приёмопередающих модулей СВЧ (5 шт.); 
- Комплект специализированной учебной мебели; 
- Рабочее место преподавателя. 
Программное обеспечение: 
– AWR Design Environment 
– National Instruments LabVIEW 

13.1.4. Материально-техническое и программное обеспечение для самостоятельной работы 
Для  самостоятельной  работы  используются  учебные  аудитории  (компьютерные  классы),

расположенные по адресам: 
- 634050, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, д. 40, 233 ауд.; 
- 634045, Томская область, г. Томск, ул. Красноармейская, д. 146, 201 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 126 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 207 ауд. 

Состав оборудования: 
- учебная мебель; 
- компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Celeron D336 2.8ГГц. - 5 шт.; 
- компьютеры подключены к сети «Интернет» и обеспечивают доступ в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета. 

Перечень программного обеспечения: 
- Microsoft Windows; 
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- OpenOffice; 
- Kaspersky Endpoint Security 10 для Windows; 
- 7-Zip; 
- Google Chrome. 

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

Освоение дисциплины лицами с ограниченными возможностями здоровья и инвалидами
осуществляется с использованием средств обучения общего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено использование звуко-
усиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других технических средств приема/переда-
чи учебной информации в доступных формах, мобильной системы преподавания для обучающихся
с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются
обучающиеся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, видео-
техникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено использование в
лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста
на доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного аппарата исполь-
зуются альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/пере-
дачи учебной информации в доступных формах, мобильной системы обучения для людей с инва-
лидностью. 

14. Оценочные материалы и методические рекомендации по организации изучения
дисциплины 

14.1. Содержание оценочных материалов и методические рекомендации 
Для оценки степени сформированности и уровня освоения закрепленных за дисциплиной

компетенций используются оценочные материалы в составе: 

14.1.1. Тестовые задания 
Чем отличаются частотная и фазовая модуляции? 
1. Ничем. 
2. При фазовой модуляции не допускается изменение амплитуды. 
3. При частотной модуляции не допускается изменение амплитуды. 
Что дает применение модуляции OFDM? 
1. Повышение устойчивости к многолучевости. 
2. Повышение устойчивости к межсимвольной интерференции. 
3. Оба вышеперечисленных преимущества. 
В какой момент возникает разрыв фазы в том смысле, как он понимается в семействе моду-

ляций CPM? 
1. При скачкообразном изменении фазы. 
2. Когда амплитуда сигнала принимает нулевое значение. 

14.1.2. Экзаменационные вопросы 
Модуляция OFDM. 
Семейство форматов модуляции CPM. 
Семейство форматов модуляции PSK. 
Способы организации коллективного доступа к эфиру. 
Области применения и задачи УПОС. 
Приемники прямого детектирования. 
Приемники прямого усиления. 
Приемники с преобразованием частоты. Их общие преимущества. 
Супергетеродинные приемники. 
Супергетеродинные приемники. 
Побочные каналы приема в супергетеродине и борьба с ними. 
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Инфрадин. 
Супергетеродины с несколькими преобразованиями частоты. 
Приемники прямого преобразования. 
Устройство приемников прямого преобразования без ФАПЧ гетеродина. 
Программно-определяемое радио. 
Приемные антенны. 
Согласование с приемной антенной. 
Входные цепи: структурная схема и варианты принципиальных схем. 
Расчет одноконтурной входной цепи. 
Перестройка входных цепей. Удлиненные и укороченные антенные цепи. 
Усилители радиочастоты: требования, параметры и схемотехника. 
Шумы в УПОС: определение чувствительности приемника; физика возникновения, законо-

мерности накопления и характеризация шумов. 
Усилители промежуточной частоты: требования и схемотехника. 
Принцип действия преобразователей частоты. 
Нелинейные искажения в тракте УПОС и их характеризация. 
Схемотехника преобразователей частоты. 
Преобразователи частоты с фазовым подавлением зеркального канала. 
Автогенераторы. Обратное преобразование шумов гетеродина. 
Распределенная основная селекция. 
Сосредоточенная основная селекция. 
Пьезоэлектрические фильтры сосредоточенной селекции. 
Задачи и варианты структурных схем АРУ. 
Основные параметры и характеристики АРУ. Простая и задержанная АРУ. 
АРУ с прямым, обратным и комбинированным регулированием. 
Схемы регуляторов систем АРУ. 
Цифровая АРУ. 
Статические и астатические системы АПЧ. 
Следящие системы АПЧ и системы стабилизации частоты. 
Межсимвольная интерференция. Причины возникновения и методы борьбы с ней. 
Фильтры Найквиста. Приподнятый косинус. 
Реализация фильтров Найквиста в УПОС с канальным кодированием «без возвращения к

нулю». 
Распределение передаточной функции фильтра Найквиста между приемником и передатчи-

ком. 
Использование фильтров Гаусса и Чебышева в тракте основной селекции цифровых УПОС.
Трансверсальные корректоры передаточной функции цифровых УПОС. 
Корректор передаточной функции цифровых УПОС с обратной связью по решению. 
Определение и основные характеристики джиттера. 
Классификация составляющих джиттера. 
Случайный джиттер. Его особенности и характеристики. 
Детерминированный джиттер. Его особенности и характеристики. 
Преобразователь Гильберта и его использование в цифровых УПОС. 
Цифровые амплитудные ограничители. 
Цифровые амплитудные детекторы. 
Цифровые частотные и фазовые детекторы. 
Общие особенности систем связи с шумоподобными сигналами. 
Используемые разновидности ШПС, генерирование ШПС, ШПС-передатчик. 
Асинхронная демодуляция ШПС. 
Синхронная демодуляция ШПС. 
Системы связи с прыгающей частотой. 
Начальный поиск в ШПС-приемниках. 
Отслеживание сигнала в ШПС-приемниках. 
Способы формирования каналов при разнесенном приеме радиосигналов. 
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Методы комбинирования сигналов при разнесенном приеме радиосигналов. 

14.1.3. Темы расчетных работ 
Задачи,  иллюстрирующие соотношение принимаемого сигнала с  шумами и помехами на

входе приемника. Задачи общего характера по обеспечению избирательности по соседнему каналу.
Расчет и симуляция преобразователя частоты. 
Расчет чувствительности приемника, ограниченной шумами. 
Расчет параметров, характеризующих нелинейные искажения в узлах приемника. 

14.1.4. Темы контрольных работ 
Области применения, виды принимаемых сигналов и задачи УПОС 
Структурные схемы приемников 
Автоматические регулировки в УПОС 
Особенности цифровых УПОС 

14.1.5. Темы лабораторных работ 
Исследование входной цепи 
Изучение преобразования частоты в супергетеродинном приемнике 
Изучение программно-определяемого радио 
Изучение формирования импульсов в цифровой связи 

14.1.6. Темы курсовых проектов / курсовых работ 
Разработка модели приемника QPSK-сигнала на уровне структурной схемы в среде AWR

Design Environment. 
Разработка модели приемника OQPSK-сигнала на уровне структурной схемы в среде AWR

Design Environment. 
Разработка модели приемника MSK-сигнала на уровне структурной схемы в среде AWR

Design Environment. 
Разработка модели приемника QAM-сигнала на уровне структурной схемы в среде AWR

Design Environment. 
Разработка программы для управления программно-управляемым приемником USRP в сре-

де LabVIEW. 
Разработка программы для измерения характеристик узлов приемника на платформе USRP

в среде LabVIEW. 
Разработка программы для измерения характеристик узлов приемника на платформе PXI в

среде LabVIEW. 

14.2. Требования к оценочным материалам для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предусмотрены дополни-
тельные оценочные материалы, перечень которых указан в таблице 14. 
Таблица 14 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Категории
обучающихся 

Виды дополнительных оценочных
материалов 

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 Тесты, письменные самостоятельные Преимущественно проверка
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общемедицинским
показаниям 

работы, вопросы к зачету,
контрольные работы, устные ответы 

методами исходя из состояния
обучающегося на момент проверки 

14.3. Методические рекомендации по оценочным материалам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Для лиц с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидов предусматривается  до-
ступная форма предоставления заданий оценочных 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. 
Лицам с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидам увеличивается  время на

подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучающихся предусматривается доступ-
ная форма предоставления ответов на задания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья и инвалидов по дисциплине предусматривает предоставление информации в формах, адапти-
рованных 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 лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов проце-

дура оценивания результатов обучения может проводиться в несколько этапов. 
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