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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Цифровые двойники в электронике, 
радиотехнике и системах связи

1.1. Аннотация содержания модуля  

Целью изучения дисциплины-модуля является освоение подходов к реализации интерактивных 
стимуляторов и цифровых моделей пониженного порядка, которые применяются при разработке и 
проектировании радиоэлектронных устройств различного назначения и систем связи. В рамках 
дисциплины-модуля рассматриваются особенности создания моделей в некоторых системах 
автоматизированного проектирования и перенос полученных данных в среду разработки Unity, 
которая может использоваться для разработки интерактивных симуляторов.  В результате освоения 
дисциплины-модуля студенты изучат основы работы в некоторых системах автоматизированного 
проектирования, принципы работы в Unity; научатся извлекать характеристики изучаемого 
устройства или системы, передавать их в другие среды моделирования, создавать простые сценарии 
взаимодействия интерактивных объектов, например, модель цифрового двойника, решающего 
задачу сопровождения дрона с наземной станции; освоят подходы к созданию связанных задач в 
различных средах разработки.

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 Цифровые двойники в электронике, радиотехнике и 
системах связи  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

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

Цифровые 
двойники в 

ОПК-2 - Способен 
формализовывать и 

З-1 - Привести примеры использования 
методов моделирования и математического 
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электронике, 
радиотехнике и 
системах связи

решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, используя 
методы моделирования и 
математического анализа

анализа в решении задач, относящихся к 
профессиональной деятельности

З-2 - Перечислить и дать краткую 
характеристику освоенным за время 
обучения пакетам прикладных программ, 
используемых для моделирования при 
решении задач в области профессиональной 
деятельности

У-1 - Обоснованно выбрать возможные 
методы моделирования и математического 
анализа для предложенных задач 
профессиональной деятельности

У-2 - Выбирать пакеты прикладных 
программ для использования их в 
моделировании при решении поставленных 
задач в области профессиональной 
деятельности

П-1 - Решать поставленные задачи, 
относящиеся к области профессиональной 
деятельности, используя освоенные за время 
обучения пакеты прикладных программ для 
моделирования и математического анализа

Д-1 - Способность к самообразованию, к 
самостоятельному освоению новых методов 
математического анализа и моделирования

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Цифровые двойники в электронике, 

радиотехнике и системах связи

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Денисов Дмитрий 
Вадимович

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент информационных 
технологий и 

систем 
управления

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

Протокол № _6_ от _26.05.2023_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Денисов Дмитрий Вадимович, Доцент, информационных технологий и систем 
управления
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 

Р1
Основы работы в среде 
электродинамического 

моделирования

Задачи данной практической работы заключаются в том, чтобы 
установить необходимое программное обеспечение и 
научиться создавать первые простые проекты в средах: Unity и 
HFSS Design

Р2

Электродинамические 
характеристики 

моделируемых устройств и 
систем

В практической работе будет смоделировано падение 
электромагнитной волны на модель автомобиля. Таким 
образом, студенты могут получить опыт расчета диаграмм 
рассеяния, которая может быть полезна для ряда приложений 
при проектировании беспилотных транспортных средств.

Р3

Подготовка полученных 
электродинамических 

характеристик для 
представления в различных 

средах

В работе рассматривается передача данных из HFSS Design 
узкой диаграммы направленности и передачи её в виде данных 
в .csv-файл. Позднее полученные результаты будут 
использованы в Unity симуляторе.

Р4

Реализация сценариев 
взаимодействия 

интерактивных объектов на 
движке Unity

Создайте сценариев движения модели автомобиля вдоль 
перекрестка. Перекресток может быть построен из 
примитивных блоков, либо вы можете использовать готовые 
модели из библиотеки Unity Asset Store.

Р5
Создание связанных задач в 
средах разработки Unity и 

HFSS

Рассматриваются практико-ориентированные кейсы решения 
связанных задач в HFSS Design и симуляторе на движке Unity



Р6
Модель цифрового двойника 
для сопровождения дрона с 

наземной станции

Объединив знания из пройденных практических работ 
необходимо реализовать систему сопровождения антенны 
движущегося транспорта. Система должна учитывать данные 
результатов моделирования, полученных из HFSS Design в 
виде .csv-файлов.

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

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Цифровые двойники в электронике, радиотехнике и системах связи

Электронные ресурсы (издания) 

1. Банков, , С. Е., Банкова, , С. Е.; Анализ и оптимизация СВЧ-структур с помощью HFSS; СОЛОН-
Пресс, Москва; 2017; http://www.iprbookshop.ru/90267.html (Электронное издание)

2. Боровский, , А. С.; Программирование микроконтроллера Arduino в информационно-управляющих 
системах : учебное пособие.; Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, Оренбург; 2017; 
http://www.iprbookshop.ru/78913.html (Электронное издание)

3. Сырецкий, , Г. А.; Автоматизация технологических процессов и производств. Часть 2 : лабораторный 
практикум.; Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2014; 
http://www.iprbookshop.ru/45351.html (Электронное издание)

4. Унру, , Н. Э.; Автоматизированное проектирование микроволновых устройств : учебное пособие.; 
Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2017; 
http://www.iprbookshop.ru/91173.html (Электронное издание)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Российская научная электронная библиотека, интегрированная с Российским индексом научного 
цитирования: elibrary.ru

Материалы для лиц с ОВЗ 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
самостоятельной 
работы

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

Д-1 - Способность 
к 
самообразованию, 
к 
самостоятельному 
освоению новых 
методов 
математического 
анализа и 
моделирования



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

Российская научная электронная библиотека, интегрированная с Российским индексом научного 
цитирования: elibrary.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Цифровые двойники в электронике, радиотехнике и системах связи

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 Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Практические занятия Доска аудиторная

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

ANSYS Teaching HF (25 tasks) 
лицензия

3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

4 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

ANSYS Teaching HF (25 tasks) 
лицензия
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