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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Радиоизмерения

1.1. Аннотация содержания модуля  

Содержание модуля обеспечивает знания, лежащие в основе измерения силы тока, напряжения, 
мощности и параметров цепей; исследование формы сигнала, анализа спектра и параметров 
сложных сигналов; измерения частоты, интервалов времени и фазового сдвига. В рамках материала 
модуля рассматриваются вопросы автоматизации измерений, а также правила и порядок проведения 
сертификации устройств.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Радиоизмерения  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Конструирование электронных средств

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Методы и устройства испытаний 
электронных средств

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Радиоизмерения ОПК-6 - Способен 
выполнять настройку 
технологического 
оборудования, объектов 
и процессов в сфере 
своей профессиональной 
деятельности по 
имеющейся технической 
документации

З-2 - Объяснить принципы и основные 
правила и методы настройки 
технологического оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности по имеющейся технической 
документации

З-3 - Привести примеры использования 
цифровых технологий для настройки 
технологического оборудования, объектов и 
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процессов в сфере своей профессиональной 
деятельности

У-1 - Регулировать основные параметры 
функционирования технологического 
оборудования, объектов и процессов в сфере 
своей профессиональной деятельности в 
соответствии с имеющейся технической 
документацией

П-1 - Проводить организацию настройки и 
настройку технологического оборудования, 
объектов и процессов в сфере своей 
профессиональной деятельности по 
имеющейся технической документации

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

З-3 - Характеризовать способы  
метрологического обеспечения 
производственной деятельности, контроля 
количественных и качественных 
показателей получаемой продукции

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

П-3 - Провести диагностику неполадок и 
определить способы ремонта 
технологического оборудования

ПК-4 - Способен 
отлаживать, испытывать 
и сдавать в 
эксплуатацию опытные 
образцы 
радиоэлектронных 
устройств и систем

З-1 - Изложить основные принципы работы 
с измерительным электронным 
оборудованием

З-2 - Объяснять влияние паразитных 
параметров элементов, шумов и помех и 
способы уменьшения данного влияния, а 
также  основные принципы настройки 
радиоэлектронных устройств

У-3 - Правильно интерпретировать 
результаты измерений электронными 
приборами для отладки и тестирования 
опытных образцов
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П-2 - Осуществлять обоснованный выбор 
средств настройки электронных 
компонентов и фильтрации шумов и помех

П-3 - Разрабатывать рекомендации по 
совершенствованию характеристик 
аналоговых и цифровых схем с точки зрения 
повышения точности измерений и 
надёжности

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Радиоизмерения

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Корнилов Илья 
Николаевич

кандидат 
технических наук, 

без ученого 
звания

Доцент Кафедра 
департамент 

радиоэлектроники 
и связи

Рекомендовано учебно-методическим советом института Радиоэлектроники и информационных 
технологий - РТФ

Протокол № _7_ от _11.10.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Корнилов Илья Николаевич, Доцент, департамент радиоэлектроники и связи
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Основы радиоизмерений

Введение. Основные определения. Единство измерений. 
Основные элементы процесса измерения. Объект измерения. 
Средства измерений. Классификация средств измерений. 
Погрешность измерения. Элементы теории погрешностей, 
классификация погрешностей, нормирование погрешности 
приборов. Единицы измерений. Система СИ, логарифмические 
единицы измерения отношений. Классификация диапазонов 
частот и длин волн. Радиочастотные соединители. Общие 
сведения об аналогово-цифровых и цифро-аналоговых 
преобразователях.

2
Измерение напряжения и 

силы тока

Основные параметры постоянных, переменных и импульсных 
напряжений. Структурные схемы электронных вольтметров 
постоянного и переменного напряжений. Типы и принцип 
работы цифровых вольтметров. Основные принципы аналого-
цифрового преобразования электрических величин. 
Компенсационный метод измерения. Цифровые мультиметры – 
структурная схема и принцип работы.

3 Измерение мощности

Основные параметры мощности. Измерение мощности в цепях 
постоянного тока и переменного тока промышленной, 
звуковой, высокой частоты. Измерение мощности в диапазоне 
СВЧ. Типы измерителей мощности диапазона СВЧ. 
Измерители поглощаемой мощности. Измерители проходящей 
мощности. Источники погрешностей при измерении мощности 
в диапазоне СВЧ.



4 Измерительные генераторы

Общие сведения об измерительных генераторах. 
Классификация и основные характеристики измерительных 
генераторов. Генераторы гармонических колебаний. 
Структурные схемы генераторов инфранизких, низких, 
высоких и сверхвысоких частот. Синтезаторы частоты. 
Генераторы сигналов произвольной формы.

5
Измерение временных 

характеристик сигналов

Общие сведения об измерении частоты и временных 
характеристик радиотехнических сигналов. Основные методы 
измерения частоты: осциллографический, резонансный, 
электронно-счетный. Принцип работы электронно-счетного 
частотомера. Основные источники погрешностей при 
измерении частоты.

6

Измерение параметров 
сигналов во временной и 

частотной областях

Представление сигнала в частотной и временной области. 
Особенности измерения параметров сигналов во временной и 
частотной областях. Типы, устройство и основные 
характеристики осциллографов. Цифровые осциллографы. 
Анализаторы спектра. Основы спектрального анализа. 
Классификация анализаторов спектра. Принцип работы 
анализаторов спектра. Основные источники погрешностей и 
особенности проведения измерений с помощью анализатора 
спектра.

7
Радиоизмерительные 

комплексы и автоматизация 
измерений

Основные программно-аппаратные средства автоматизации 
радиоизмерений. Автоматизированные измерительно-
вычислительные комплексы. Сбор, обработка, анализ и 
хранение результатов измерений. Удаленное управление 
измерительными приборами: основные интерфейсы связи и 
протоколы передачи данных. Стандарт команд SCPI.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
позиционного 
образования

Технология 
самостоятельной 
работы

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные 
показатели 
получаемой 
продукции, 
показатели энерго- 
и 
ресурсоэффективно

З-3 - 
Характеризовать 
способы  
метрологического 
обеспечения 
производственной 
деятельности, 
контроля 
количественных и 
качественных 
показателей 
получаемой 
продукции



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Радиоизмерения

Электронные ресурсы (издания) 

1. Пудовкин, А. П.; Метрология и радиоизмерения : учебное пособие.; Тамбовский государственный 
технический университет (ТГТУ), Тамбов; 2011; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=278006 
(Электронное издание)

2. ; Метрология и радиоизмерения : учебник.; Сибирский федеральный университет (СФУ), 
Красноярск; 2016; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=497346 (Электронное издание)

3. Банков, С., С.; Электродинамика для пользователей САПР СВЧ : учебник.; СОЛОН-ПРЕСС, Москва; 
2017; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=488333 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Аминев, А. В., Блохин, А. В.; Измерения в телекоммуникационных системах : учебное пособие для 
студентов, обучающихся по специальности 090106 - Информационная безопасность 
телекоммуникационных систем.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2015 (12 экз.)

2. Димов, Ю. В.; Метрология, стандартизация и сертификация : учеб. для студентов вузов, обучающихся 
по направлениям подгот. бакалавров и магистров и дипломир. специалистов в обл. техники и 
технологии.; Питер, Москва ; Санкт-Петербург ; Нижний Новгород [и др.]; 2010 (10 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. ACM Digital Library Association for Computing Machinery (Режим доступа:  из корпоративной сети 
УрФУ; удаленный доступ через систему EZproxy)

2. Applied Science & Technology Source EBSCO publishing (Режим доступа:  из корпоративной сети 
УрФУ; удаленный доступ через систему EZproxy)

3. IEEE Xplore Institute of Electric and Electronic Engineers (IEEE) (Режим доступа:  из корпоративной 
сети УрФУ; удаленный доступ через систему EZproxy)

4. INSPEC EBSCO publishing (Режим доступа:  из корпоративной сети УрФУ; удаленный доступ через 
систему EZproxy)

5. Institute of Physics (IOP) (Режим доступа:  из корпоративной сети УрФУ; удаленный доступ через 
систему EZproxy)

Материалы для лиц с ОВЗ 

сти 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности



Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. eLibrary ООО Научная электронная библиотека (Режим доступа: свободный)

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Радиоизмерения

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

4 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
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