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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Математическое моделирование 
радиотехнических устройств и систем

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Зачет

4. • Текущая аттестация • Домашняя работа • 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Математическое моделирование радиотехнических 
устройств и систем

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-2 -Способен 
самостоятельно 
ставить, 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, 
используя методы 
моделирования и 
математического 
анализа

З-1 - Сделать обзор основных 
методов моделирования и 
математического анализа, 
применимых для формализации 
и решения задач 
профессиональной 
деятельности
З-2 - Характеризовать сферы 
применения и возможности 
пакетов прикладных программ 
для решения задач 
профессиональной 
деятельности
П-1 - Решать самостоятельно 
сформулированные 
практические задачи, 
относящиеся к 

Домашняя работа
Зачет
Лабораторные занятия
Лекции
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профессиональной 
деятельности методами 
моделирования и 
математического анализа, в том 
числе с использованием пакетов 
прикладных программ
У-1 - Самостоятельно 
сформулировать задачу области 
профессиональной 
деятельности, решение которой 
требует использования методов 
моделирования и 
математического анализа
У-2 - Использовать методы 
моделирования и 
математического анализа, в том 
числе с использованием пакетов 
прикладных программ для 
решения задач 
профессиональной 
деятельности

ПК-3 -Способен 
разрабатывать и 
обеспечивать 
программную 
реализацию 
эффективных 
алгоритмов решения 
сформулированных 
задач с 
использованием 
современных языков 
программирования 
(Радиоэлектронные 
системы)

З-1 - Выполнить 
алгоритмизацию требуемого 
процесса и реализовать на ее 
основе математическую модель
П-3 - Имеет опыт 
использования средств 
программирования для решения 
научно-технических задач

Домашняя работа
Зачет
Лабораторные занятия
Лекции

ПК-2 -Способен 
выполнять 
математическое и 
компьютерное 
моделирование 
составных частей 
радиоэлектронных 
средств (Инженерия 
радиоэлектронных 
средств и систем)

З-1 - Изложить методы 
выполнения технических 
расчетов, в том числе с 
применением средств 
вычислительной техники
З-4 - Изложить принципы 
функционирования и основы 
схемотехники 
радиоэлектронных средств
З-5 - Изложить методы и 
средства разработки 
радиоэлектронных средств с 
использованием программ для 
автоматизированного 
проектирования

Домашняя работа
Зачет
Лабораторные занятия
Лекции
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З-6 - Описать принципы, 
средства и методы построения 
физических, математических и 
компьютерных моделей 
объектов научных 
исследований
П-1 - Иметь опыт разработки 
математических и физических 
моделей радиоэлектронных 
средств
П-2 - Иметь опыт 
компьютерного моделирования 
радиоэлектронных средств на 
схемотехническом и 
системотехническом уровнях
У-1 - Выполнять 
математическое моделирование 
процессов по типовым 
методикам, в том числе с 
использованием пакетов 
прикладных программ
У-2 - Осуществлять 
компьютерное моделирование 
радиоэлектронных средств

ПК-4 -Способен 
разрабатывать и 
обеспечивать 
программную 
реализацию 
эффективных 
алгоритмов решения 
сформулированных 
задач с 
использованием 
современных языков 
программирования 
(Инженерия 
радиоэлектронных 
средств и систем)

П-2 - Применять средства 
электродинамического 
моделирования 
высокочастотных средств
П-3 - Иметь опыт 
использования средств 
программирования для решения 
научно-технических задач
У-1 - Использовать 
специализированные 
программные средства для 
моделирования 
радиотехнических устройств

Домашняя работа
Зачет
Лабораторные занятия
Лекции

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.50
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Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

домашняя работа 1,16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.50
Промежуточная аттестация по лекциям – зачет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.50
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.50
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

выполнение лабораторных работ 1,16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах



7

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня
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1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Исследование генераторов псевдослучайных чисел
2. Математическое моделирование шумов и помех
3. Моделирование непрерывных каналов связи с амплитудной и частотной модуляцией
4. Моделирование системы фазовой автоподстройки частоты
5. Моделирование системы автосопровождения по направлению
6. Моделирование системы самонаведения по "кривой погони"
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Домашняя работа
Примерный перечень тем
1. Модель канала связи с квадратурной амплитудной модуляцией КАМ-16
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2. Фазовые искажения в канале связи с модуляцией КАМ-4
Примерные задания
1. Построить сигнальные созвездия демодулированного сигнала для трёх случаев: а) 

отсутствие шума; б) небольшой уровень шума, не приводящий к ошибкам передаваемого 
сообщения; в) большой уровень шума, не приводящий к ошибкам 10-20% элементов 
передаваемого сообщения. В экспериментах части 2 использовать небольшой уровень 
шума («б»).

2. Исследовать поведение сигнального созвездия при небольшой рассинхронизации 
фазы опорного колебания:

- в фазы обоих опорных колебаний добавить одинаковые слагаемые, по модулю не 
превосходящие 0.1-0.2 рад,

- убедиться в отсутствии ошибок передачи символов сообщения. Если ошибки есть, 
уменьшить величину слагаемых,

- вывести графики сигнальных созвездий при отсутствии рассинхронизации и с 
рассинхронизацией.

- при составлении отчёта охарактеризовать наблюдаемые эффекты.
3. Аналогичным п.2 образом исследовать эффекты при большей рассинхронизации 

(0.5-1.5 рад). При построении графиков созвездий дополнительно прочертить граничные 
напряжения квадратур, используемые при распознавании принятых комплексных 
амплитуд (-2, 0, 2 В).

4. Исследовать зависимость уровня ошибки от величины рассинхронизации фазы 
опорного колебания:

- сформировать случайное сообщение длиной 500-1000 символов – аналогично работе 
2/1,

- в фазы обоих опорных колебаний добавлять одинаковые слагаемые i рад,
-  i изменять от 0 до pi с шагом не менее 0.05 рад,
- каждый раз вычислять величину ошибки на бит,
- построить график зависимости величины ошибки от величины рассинхронизации, 

определить характерные точки графика,
- повторить эксперимент несколько раз, оценить изменчивость графика.

5. Аналогичным п.4 образом исследовать зависимость уровня ошибки от величины 
рассинхронизации погрешности поворота фазы в фазовращателе квадратурного канала, 
для чего начальную фазу синфазного канала оставить нулевой, а к начальной фазе 
квадратурного канала добавить сдвиг в  i рад (от -pi/2 до pi/2).

6. Исследовать влияние ошибки захвата фазы на результат демодуляции сигнала. Для 
этого к фазам обоих опорных колебаний добавить одинаковые слагаемые вида ±π/2, π и 
отобразить сигнальные созвездия передаваемого и демодулированного сигналов. 
Используя графические средства MATLAB, каким-либо образом продемонстрировать 
наличие ошибок при демодуляции.

LMS-платформа − не предусмотрена
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5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Зачет
Список примерных вопросов
1. Определение системы, модели и математического моделирования
2. Классификация систем
3. Понятие модели. Характеристики модели
4. Непрерывные модели динамических систем. Методы описания и решения задач 

моделирования непрерывных динамических систем
5. Дискретные модели динамических систем. Методы описания и решения задач 

моделирования дискретных динамических систем
6. Модели радиотехнических цепей и систем. Методы формирования математических 

моделей. Современные программы схемотехнического моделирования
7. Способы генерации случайных чисел. Достоинства и недостатки
8. Моделирование случайных событий и процессов
9. Система моделирования MATLAB. Состав и функциональное описание приложений 

системы
10. Система визуального моделирования SimuLink. Состав и функциональное описание 

системы
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 
компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием 
всех дисциплин модулей.


