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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1.Цель освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины «Функциональное моделирование» являются: форми-

рование компетенций для решения задач анализа, синтеза, математического моделирования 

и оптимизации радиоэлектронных систем и комплексов. 

1.2.Задачи освоения дисциплины (модуля) 

Основными  задачами дисциплины«Функциональное моделирование»являются фор-

мирование навыков моделирования сигналов, процессов и результатов их преобразования в 

радиотехническихсистемах с использованием современного математического аппарата. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 Учебная дисциплина «Функциональное моделирование» Б1.В.ОД.4 включена в обяза-

тельный перечень дисциплин в рамках вариативной части Блока 1 и является обязательной 

для профиля направления подготовки «Радиоэлектронные системы». Дисциплина реализует-

ся в соответствии с требованиями ФГОС, ОП ВО и УП, по данному направлению  подготов-

ки. 

 Освоение дисциплины «Функциональное моделирование» базируется на знаниях, по-

лученных студентами при изучении дисциплин«Теория вероятностей и математическая ста-

тистика», «Радиотехнические цепи и сигналы», «Радиоавтоматика», «Статистическая теория 

радиотехнических систем». Обучаемый должен иметь представление о теории случайных 

процессов и теории обработки сигналов в радиотехнических системах, знать основы теории 

проверки статистических гипотез, теории управления и теории оценивания. 

 Дисциплина «Функциональное моделирование» связана споследующими разделами 

дисциплины «Радиотехнические системы», изучаемыми в следующих семестрах. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
1
 

Таблица 1- Формирование компетенций по дисциплинам 

Наименование 

дисциплин, формирующих 

компетенцию 

совместно 

Семестры, формирования дисциплины 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 А В 

Электродинамика и распро-

странение радиоволн. До-

полнительные главы ПКС-1 

           

Направляющие и колеба-

тельные системы СВЧ ПКС-

1 

           

Основы компьютерного про-

ектирования РЭС ПКС-1 

           

Радиоавтоматика ПКС-1            

Статистическая теория 

радиотехнических систем 

ПКС-1 

           

Основы техники радиоприѐ-

ма ПКС-1 

           

Радиопередающие устрой-

ства ПКС-1 

           

Радиотехнические системы            
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Наименование 

дисциплин, формирующих 

компетенцию 

совместно 

Семестры, формирования дисциплины 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 А В 

ПКС-1 

Электропреобразовательные 

устройства РЭС ПКС-1 

           

Электропитание устройств 

систем телекомуникаций 

           

Оптоэлектронные и кванто-

вые приборы СВЧ  ПКС-1 

           

Электронные СВЧ и кванто-

вые приборы ПКС-1 

           

Цифровая обработка сигна-

лов ПКС-1 

           

Микроэлектронные устрой-

ства СВЧ ПКС-1 

           

Интегральная СВЧ схемо-

техника ПКС-1 

           

Научно-исследовательская 

работа ПКС-1 

           

Телевидение и видеотехника 

ПКС-1 

           

Цифровая аудио- и видео-

техника ПКС-1 

           

Лабораторный практикум 

по проектированию инте-

гральных модулей цифровой 

обработки ПКС-1 

           

Программные средства 

цифровой обработки сигна-

лов ПКС-1 

           

Современные математиче-

ские методы обработки сиг-

налов ПКС-1 

           

Основы теории радиолока-

ционных систем и комплек-

сов ПКС-1 

           

Основы теории радионави-

гационных систем и ком-

плексов ПКС-1 

           

Основы теории радиосистем 

и комплексов управления 

ПКС-1 

           

Основы теории систем и 

комплексов радиоэлектрон-

ной борьбы ПКС-1 

           

Цифровые процессоры и об-

работка сигналов ПКС-1 

           

Основы теории радиосистем 

передачи информации ПКС-1 

           

Сетевые информационные 

технологии ПКС-1 

           

Преддипломная практика 

ПКС-1 

           

Выполнение и защита ВКР 

ПКС-1 
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ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬ-

ТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОП 

 
Таблица 2- Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Оценочные средства 

Текущего 

контроля 

Промежуточной 

аттестации 

ПКС-1.Способен прово-

дить разработку мето-

дов, алгоритмов приѐма, 

передачи и обработки 

сигналов, выполнять 

моделирование радиоло-

кационных систем и 

устройств, осуществлять 

тестирование радиоэлек-

тронных комплексов с 

использованием совре-

менных аппаратных и 

программных средств 

ИПКС-1.2. Выполняет 

математическое моде-

лирование радиолока-

ционных систем и 

устройств, осуществляет 

тестирование аппарат-

ного и программного 

обеспечения радиоэлек-

тронных комплексов. 

Знать: принципы 

построения функ-

циональных моде-

лей радиолокаци-

онных систем и 

устройств 

Уметь: выполнять 

математическое мо-

делирование радио-

локационных систем 

и устройств  в со-

временных пакетах 

прикладных про-

грамм 

 

Владеть: навыками 

работы в современ-

ных пакетах при-

кладных 

программ(MATLAB). 

 

Выполнение инди-

видуального зада-

ния  

Вопросы для устно-

го собеседования 

– Освоение дисциплины причастно к ТФ С/02.6 (ПС  06.005 «Специалист по эксплуатации радиоэлектронных средств 

(инженер-электроник»), решает задачи математического моделирования объектов и процессов, и эффективного проведе-

ния тестирования работы программного обеспечения 

  

 



7 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1.Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 3зач.ед. 108 часов, распределение часов 

по видам работ семестрам представлено в таблице 3.  

 

Таблица 3.1 - Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам для  

студентов очного обучения 

4.2.Содержание дисциплины, структурированное по темам 

Таблица 4.1-Содержание дисциплины, структурированное по темам для студентов оч-

ного обучения 

Планируемые 

(контролиру-

емые) резуль-

таты освое-

ния:код УК; 

ОПК; ПК и 

индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование 

разделов, тем 

Виды учебной рабо-

ты (час) 

Вид СРС 

Наименова-

ние  исполь-

зуемых ак-

тивных и    

интерактив-

ных образо-

вательных 

технологий 

Реализа-

ция в рам-

ках Прак-

тической 

подготовки 

(трудоем-

кость в 

часах) 

Наимено-

вание раз-

работанного 

Электрон-

ного курса 

(трудоем-

кость в ча-

сах) 

Контактная 

работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е
-

с
к

и
е
  
за

н
я

т
и

я
 

1 семестр 

ПКС-1 

ИПКС-1.2 

  

  

Раздел 1. Моделирование случай-

ных процессов 

Подго-

товка к 

лекциям 

[6.1.1], 

[6.1.2],  

[6.1.3], 

[6.2.1],  

[6.2.2]. 

     

Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по семестрам   

7 сем № сем 

Формат изучения дисциплины  с использованием элементов элек-

тронного обучения 

Общая трудоѐмкость дисциплины по учебному плану 108 108  

1. Контактная работа: 55 55  

1.1. Аудиторная работа,в том числе: 51 51  

занятия лекционного типа (Л) 34 34  

занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, практ. Занятия и др)    

лабораторные работы (ЛР) 17 17  

1.2. Внеаудиторная, в том числе 4 4  

курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита)    

текущий контроль, консультации  по дисциплине  4 4  

контактная работа на промежуточном контроле (КРА)    

2. Самостоятельная работа (СРС) 53 53  

реферат/эссе (подготовка)    

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подготовка)    

контрольная работа    

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка)    

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработка и повторение 

лекционного материала и материала учебников и учебных пособий, подготовка 

к лабораторным и практическим занятиям, коллоквиум и т.д.) 

35 35  

Подготовка к экзамену (контроль)    

Подготовка к зачѐту/ зачѐту с оценкой (контроль) 18 18  
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Планируемые 

(контролиру-

емые) резуль-

таты освое-

ния:код УК; 

ОПК; ПК и 

индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование 

разделов, тем 

Виды учебной рабо-

ты (час) 

Вид СРС 

Наименова-

ние  исполь-

зуемых ак-

тивных и    

интерактив-

ных образо-

вательных 

технологий 

Реализа-

ция в рам-

ках Прак-

тической 

подготовки 

(трудоем-

кость в 

часах) 

Наимено-

вание раз-

работанного 

Электрон-

ного курса 

(трудоем-

кость в ча-

сах) 

Контактная 

работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е
-

с
к

и
е
  
за

н
я

т
и

я
 

Тема 1.1 Мо-

делирование 

случайных 

величин 

4   1  Интерактив-

ная лекция 

    

Тема 1.2 Мо-
делирование 
гауссовских 
случайных 
процессов 

 

4   1  Интерактив-

ная лекция 

  

Тема лабора-

торной рабо-

ты: «Моде-

лирование 

гауссовских 

случайных 

процессов» 

 5  9 Подго-

товка к 

л.р.[6.1.1

], [6.1.2],  

[6.2.1]. 

 

Мозговой 

штурм 

    

  Работа по  

освоению 1 

раздела: 

8 5  11         

  реферат, эссе 

(тема) 

               

  расчѐтно-

графическая 

работа (РГР) 

               

  контрольная 

работа 

               

  Итого по 1 

разделу 

8 5  11         

  

ПКС-1 

ИПКС-1.2 

 

Раздел 2. Математическое моде-

лирование преобразований сигна-

лов и процессов в радиотехниче-

ских системах 

Подго-

товка к 

лекциям 

[6.1.1], 

[6.1.2],  

[6.1.3], 

[6.2.1],  

[6.2.2]. 

 

      

  Тема  2.1 
Комплексная 
огибающая 
узкополосно-
го колебания 
и аналитиче-
ского сигнала 

4   1  Интерактив-

ная лекция 

    

  Тема 2.2 Мо-
делирование 
элементов 
приемного 
тракта радио-
технических 
систем с ис-
пользованием 
аппарата ком-

6   1  Интерактив-

ная лекция 
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Планируемые 

(контролиру-

емые) резуль-

таты освое-

ния:код УК; 

ОПК; ПК и 

индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование 

разделов, тем 

Виды учебной рабо-

ты (час) 

Вид СРС 

Наименова-

ние  исполь-

зуемых ак-

тивных и    

интерактив-

ных образо-

вательных 

технологий 

Реализа-

ция в рам-

ках Прак-

тической 

подготовки 

(трудоем-

кость в 

часах) 

Наимено-

вание раз-

работанного 

Электрон-

ного курса 

(трудоем-

кость в ча-

сах) 

Контактная 

работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е
-

с
к

и
е
  
за

н
я

т
и

я
 

плексной оги-
бающей 

  Тема лабора-

торной рабо-

ты:  

«Разработка 

динамических 

функциональ-

ных моделей 

элементов 

радиосистем 

на основе ап-

парата ком-

плексной оги-

бающей» 

  6  8 Подго-

товка к 

л.р. 

[6.1.1], 

[6.1.2],  

[6.2.1]. 

Мозговой 

штурм 

    

 Тема 2.3  

Дискретиза-

ция узкопо-

лосного сиг-

нала 

6   1  Интерактив-

ная лекция 

  

 Тема 2.4  

Эффекты 

квантования в 

цифровых 

системах 

2   1  Интерактив-

ная лекция 

  

  Работа по  

освоению 2 

раздела: 

18 6  12        

  реферат, эссе 

(тема) 

           

  расчѐтно-

графическая 

работа (РГР) 

           

  контрольная 

работа 

           

  Итого по 2 

разделу 

18 6  12        

ПКС-1 

ИПКС-1.2 

 

Раздел 3. Пример функциональ-

ного моделирования приемного 

тракта радиолокационной систе-

мы 

Подго-

товка к 

лекци-

ям[6.1.1], 

[6.1.2],  

[6.1.3], 

[6.2.1],  

[6.2.2],  

 

      

 Тема 

3.1Общая 

функциональ-

ная схема 

приемного 

тракта радио-

локационной 

системы 

2   1  Интерактив-

ная лекция 
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Планируемые 

(контролиру-

емые) резуль-

таты освое-

ния:код УК; 

ОПК; ПК и 

индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование 

разделов, тем 

Виды учебной рабо-

ты (час) 

Вид СРС 

Наименова-

ние  исполь-

зуемых ак-

тивных и    

интерактив-

ных образо-

вательных 

технологий 

Реализа-

ция в рам-

ках Прак-

тической 

подготовки 

(трудоем-

кость в 

часах) 

Наимено-

вание раз-

работанного 

Электрон-

ного курса 

(трудоем-

кость в ча-

сах) 

Контактная 

работа 

С
а

м
о

с
т
о

я
т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у
д

ен
т
о

в
 

(ч
а

с
) 

Л
е
к

ц
и

и
 

Л
а
б

о
р

а
т
о

р
-

н
ы

е
 р

а
б

о
т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е
-

с
к

и
е
  
за

н
я

т
и

я
 

 Тема 

3.2.Адаптивна

я компенса-

ция активной 

шумовой по-

мехи 

2   1  Интерактив-

ная лекция 

    

  Тема 3.3. Оп-

тимальный 

обнаружитель 

простого пря-

моугольного 

радиоимпуль-

са 

2   1  Интерактив-

ная лекция 

    

  Тема лабора-

торной рабо-

ты: «Иссле-

дование ха-

рактеристик 

цифровых 

КИХ и БИХ 

фильтров при 

помощи ди-

намических 

функциональ-

ных моделей в 

среде SIM-

ULINK» 

 6  8 Подго-

товка к 

л.р. 

[6.1.1], 

[6.1.2],  

[6.2.1]. 

 

Мозговой 

штурм 

    

  Тема 

3.4.Согласова

нная филь-

трация сигна-

ла с линейной 

частотной 

модуляцией 

2   1  Интерактив-

ная лекция 

    

  Работа по   

освоению 3 

раздела: 

8 6  12         

  реферат, эссе 

(тема) 

               

  расчѐтно-

графическая 

работа (РГР) 

               

  контрольная 

работа 

               

  Итого по 3 

разделу 

8 6  12         

 Подготовка к 

зачету 

   18     

  ИТОГО по 

дисциплине 

34 17  53         
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5. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ. 

5.1.Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта 

деятельности 

Для выполнения процедур оценивания составлен паспорт оценочных средств 

 

Таблица 5.1 - Паспорт оценочных средств (текущая аттестация) 

Номер 

разде-

ла 

Наименование 

раздела дисци-

плины 

Планируе-

мые (кон-

тролируе-

мые) ре-

зультаты 

освоения: 

код УК; 

ОПК; ПК и 

индиккато-

ры достиже-

ния компе-

тенций 

Лекционные занятия Лабораторные работы Самостоятельная работа 

Процедура оцени-

вания 

Наименование 

оценочных 

средств 

Процедура 

оценивания 

Наименование оценочных 

средств 

Процедура 

оценивания 

Наименование 

оценочных 

средств 

1 Моделирование 

случайных про-

цессов 

ПКС-1 

ИПКС-1.2 

Участие в групповых 

обсуждениях 

Комплект тематик 

для дискуссий 

Проверка отче-

та, устный опрос 

по теоретиче-

ской части рабо-

ты 

Лабораторная работа: «Мо-

делирование гауссовских 

случайных процессов» 

Устный опрос 

по результатам 

самостоятель-

ной работы 

Домашние зада-

ния 

2 Математическое 

моделирование 

преобразований 

сигналов и про-

цессов в радио-

технических си-

стемах 

ПКС-1 

ИПКС-1.2 

Участие в групповых 

обсуждениях 

Комплект тематик 

для дискуссий 

Проверка отче-

та, устный 

опрос по тео-

ретической 

части работы 

Лабораторная работа:  

«Разработка динамических 

функциональных моделей 

элементов радиосистем на 

основе аппарата комплекс-

ной огибающей» 

Устный опрос 

по результатам 

самостоятель-

ной работы 

Домашние зада-

ния 
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Номер 

разде-

ла 

Наименование 

раздела дисци-

плины 

Планируе-

мые (кон-

тролируе-

мые) ре-

зультаты 

освоения: 

код УК; 

ОПК; ПК и 

индиккато-

ры достиже-

ния компе-

тенций 

Лекционные занятия Лабораторные работы Самостоятельная работа 

Процедура оцени-

вания 

Наименование 

оценочных 

средств 

Процедура 

оценивания 

Наименование оценочных 

средств 

Процедура 

оценивания 

Наименование 

оценочных 

средств 

3 Пример функцио-

нального модели-

рования приемно-

го тракта радиоло-

кационной систе-

мы 

ПКС-1 

ИПКС-1.2 

Участие в групповых 

обсуждениях 

Комплект тематик 

для дискуссий 

Выполнение 

задания на 

лабораторную 

работу. Опрос 

по теоретиче-

ской части 

лабораторной 

работы. 

Лабораторная работа:  

«Исследование характери-

стик цифровых КИХ и 

БИХ фильтров при помо-

щи динамических функци-

ональных моделей в среде 

SIMULINK» 

Устный опрос 

по результатам 

самостоятель-

ной работы 

Домашние зада-

ния 
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Таблица 5.2 - Паспорт оценочных средств (промежуточная аттестация) 

Наименование 

дисциплины 

Формируе-

мые компе-

тенции 

Знаниевая компонента 

 
Деятельностная компонента 

 

Процедура 

оценивания 

Наименова-

ние оценоч-

ных средств 

Процедура 

оценивания 

Наименова-

ние оценоч-

ных средств 

«Функциональ-

ное моделирова-

ние» 

ПКС-1 

 

Устное собесе-

дование по во-

просам  

Вопросы кза-

чету 

Устное собе-

седование по 

результатам 

выполнения 

заданий 

Задания к за-

чету 

 

Таблица 5.3 - Оценочные средства  дисциплины, для промежуточной  аттестации  

 Формируемые  

компетенции 

Номера заданий 

1 Компетенция ПКС-1 

 

1-25 

 

Комплект оценочных средств является неотъемлемой частью ФОС и хранится на ка-

федре «Информационные радиосистемы». 

 

5.2.Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание 

шкал оценивания 

Таблица 5.4- При текущем контроле (контрольные недели) и оценка выполнения 

лабораторных работ 

Шкала  

оценивания 

Зачет 

20<R<=50 Зачтено 

O<R<=20 Незачтено 
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Таблица 6 - Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 

 

Код и наимено-

вание компетен-

ции 

Код и наименование индика-

тора достижения компетен-

ции 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка 

 «не зачтено» 

0-29% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«зачтено» 

30-100% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

 

ПКС-1. Способен 

проводить разра-

ботку методов, 

алгоритмов прие-

ма, передачи и 

обработки сигна-

лов, выполнять 

моделирование 

радиолокационных 

систем и 

устройств, осу-

ществлять тести-

рование радио-

электронных ком-

плексов с исполь-

зованием совре-

менных аппарат-

ных и программ-

ных средств 

ИПКС-1.2. Выполняет мате-

матическое моделирование 

радиолокационных систем и 

устройств, осуществляет 

тестирование аппаратного и 

программного обеспечения 

радиоэлектронных комплек-

сов. 

Не способен разработать 

функциональный алгоритм и 

выполнить моделирование 

его программной реализации  

в среде Matlab 

Способен разработать функцио-

нальный алгоритм и выполнить мо-

делирование его программной реа-

лизации  в среде Matlab 
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Таблица 7 - Критерии оценивания 

Оценка Критерии оценивания 

зачтено 

 

оценку «зачтено» заслуживает студент, полностью или частичноосвоивший зна-

ния, умения, компетенции и теоретический материал, выполнивший большее 

число практических учебных заданий 

не зачтено 

оценку «не зачтено» заслуживает студент, не освоивший знания, умения, компе-

тенции и теоретический материал, не выполнившийпрактические учебные зада-

ний 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1.Учебная литература 

№ 

Библиографическое описание 

(автор, заглавие, вид издания, место, издательство, 

год издания, количество страниц) 

Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

6.1.1 Математическое моделирование радиотехнических систем: 

учеб. пособие / А.В. Мякиньков А.В [и др.]; Нижегородск. 

гос. тех .ун-т им. Р.Е. Алексеева. – Н.Новгород, 2018. – 202 с.  

 

В библиотеке – 

5 экз., на ка-

федре – 80 экз. 

6.1.2 П.А.Бакулев Радиолокационные системы. – М.: Радиотехника, 

2007 
 2012 г. – 3 экз. 

 2007 г. – 9 экз. 

 Всего: – 12 экз. 

6.1.3 Оппенгейм А., Шафер Р. Цифровая обработка сигналов. – М.: 

Техносфера, 2012., 2011 

 

 2012 г. – 3 экз. 

 2007 г. – 9 экз. 

 Всего: – 12 экз 

6.1.4 Сергиенко А.Б. Цифровая обработка сигналов: Учеб.пособие / 

А.Б. Сергиенко. - СПб.:  БХВ-Петербург, 2011. 
 2011 г. – 30 

экз. 

 2006 г. – 21 

экз. 

Всего: – 51экз. 

6.2.Справочно-библиографическая литература 

6.2.1. В.А.Васин [и др.] Под ред. И.Б. Федорова Информационные технологии в ра-

диотехнических системах: Учеб. пособие. –ИздательствоМГТУ им. 

Н.Э. Баумана, 2011.В библиотеке - 20 экз. 

6.2.2. Дьяконов В.П. Matlab и Simulink для радиоинженеров Пресс – М.: ДМК, 

2011.В библиотеке - 30 экз. 

6.3.Перечень журналов по профилю дисциплины: 

6.3.1. Научно-технический и научно-производственный журнал Информационные 

технологииЖурнал "Информационные технологии" (novtex.ru). 

6.3.2. Информационные ресурсы России. Российская ассоциация электронных биб-

лиотек. Информационные Ресурсы России — Российская ассоциация элек-

тронных библиотек (aselibrary.ru). 

6.3.3. Журнал «Информационные технологии и вычислительные системы». Журнал 

«Информационные технологии и вычислительные системы» - About journal 

(jitcs.ru) 

6.4.Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

http://novtex.ru/IT/
http://www.aselibrary.ru/press_center/journal/irr/
http://www.aselibrary.ru/press_center/journal/irr/
http://www.jitcs.ru/
http://www.jitcs.ru/
http://www.jitcs.ru/
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Методические указания по выполнению лабораторных работ по дисциплине Инфор-

мационные технологии в бумажном варианте находятся на кафедре «Информационные си-

стемы», в библиотеке НГТУ им. Р.Е.Алексеева. Электронные варианты методических ука-

заний по выполнению лабораторных работ отправляются на электронные адреса групп. 

 

6.4.1. Функциональное моделирование радиосистем: Метод. указания к лаборатор-

ным работам для студентов специальности 200700 всех форм обучения/ 

НГТУ; Сост.: А.В.Мякиньков, Е.Н. Приблудова. Н.Новгород, 2005.-16 с. 

В библиотеке 5 экз, на кафедре - 15 экз. 

6.4.2. Функциональное моделирование радиосистем: метод. указания к лаб. работам 

для студентов специальности 210302.65 всех форм обучения. Ч. 2 / НГТУ; 

Сост.: А.В.Мякиньков, А.Б.Бляхман. Н.Новгород, 2007.-18 с. В библиотеке 5 

экз, на кафедре - 15 экз. 

6.4.3. Функциональное моделирование радиосистем: метод. указания к лаборатор-

ным работам для студентов специальности 210302.65 всех форм обучения. Ч. 

3 / НГТУ; Сост.: А.В.Мякиньков. Н.Новгород, 2009.-16 с.В библиотеке 2 экз, 

на кафедре - 15 экз. 

6.4.4. Сценарии, функции и графические средствасреды  MATLAB 5.x: Метод. ука-

зания к лаб. работе №1 по спецкурсу ―Основы работы в системе MATLAB‖ 

для студентов спец. 200700 / НГТУ; Сост.: А.А.Кузин, Е.Н.Приблудова. 

Н.Новгород, 2009. 18 с. На кафедре - 15 экз. 

6.4.5. Создание простых моделей в пакете SIMULINK: Метод. указания к лаб. рабо-

те №3 по спецкурсу ―Основы работы в системе MATLAB‖ для студентов 

спец. 200700 / НГТУ; Сост.: Е.Н.Приблудова. Н.Новгород, 2009. 12с. На ка-

федре - 15 экз. 
6.4.6. Подсистемы и собственные библиотекиблоков в пакете SIMULINK: Метод. 

указания к лаб. работе №4 по спецкурсу ―Основы работы в системе 

MATLAB‖ для студентов специальностей200700, 071900 всех форм обучения 

/ НГТУ; Сост.: Е.Н.Приблудова, А.А.Кузин.Н.Новгород, 2009. 11 с. На ка-

федре - 15 экз. 
 

 

7. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом свободно распро-

страняемого программного обеспечения (состав по дисциплине определен в настоящей 

РПД и подлежит обновлению при необходимости). 

7.1.Перечень информационных справочных систем 

Таблица 8 -Перечень электронных библиотечных систем 

 

№ Наименование 

ЭБС 

Ссылка к ЭБС 

1 Лань https://e.lanbook.com/ 

2 Юрайт https://biblio-online.ru/  

 

7.2.Перечень свободно распространяемого программного обеспечения 

 

 

https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
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Таблица 9.1 - Программное обеспечение, используемое студентами очного обучения   

лицензионное ПО, с указанием реквизитов 

подтверждающего документа 

ПО свободного распространения 

1 Windows 7 Pro SP1 (подписка Dream Spark 

Premium, договор от 21.10.14); 

2. Microsoft Office Professional Plus 2007 

(лицензия № 64231296); 

3. Dr.Web (с/н B24l-3JB7-6EP7-BQB4 от 

18.05.2020); 

4. Программа для ЭВМ в составе: MATLAB. 

Simulink. Signal Processing Toolbox. 

DSP System Toolbox. Communications System 

Toolbox, Fixed-Point Designer Academic, 

(договор № Tr110373 от 21.10.14) 

Adobe Acrobat Reader (FreeWare)  

https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-

reader.html 

Zoom для дистанционного обучения, ссылка 

отправляется преподавателем 

 

Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

 

В таблице10указан перечень профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный перечень 

подлежит обновлению в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

В данном разделе могут быть приведены ресурсы (ссылки на сайты), на которых 

можно найти полезную для курса информацию, в т.ч. статистические или справочные дан-

ные, учебные материалы, онлайн курсы и т.д.  

 

Таблица 10 - Перечень современных профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем 

№ 

Наименование профессиональной базы 

данных, информационно-справочной си-

стемы 

Доступ к ресурсу (удаленный доступ с 

указанием ссылки/доступ из локальной 

сети университета) 

1 2 3 

1 База данных стандартов и регламентов РОС-

СТАНДАРТ 

https://www.gost.ru/portal/gost    

//home/standarts 

 Перечень профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем  

https://cyberpedia.su/21x47c0.html 

 

 Инструменты и веб-ресурсы для веб-

разработки – 100+ 

 

https://techblog.sdstudio.top/blog/instrumenty-i-

veb-resursy-dlia-veb-razrabotki-100-plus 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

 
В таблице11 указан перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адапти-

рованные к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальных техниче-

ских средств обучения коллективного и индивидуального пользования. При заполнении 

таблицы может быть использована информация, размещенная в подразделе «Доступная 

среда» специализированного раздела сайта НГТУ «Сведения об образовательной организа-

ции»https://www.nntu.ru/sveden/accenv/ 

 

 

 

 

https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://cyberpedia.su/21x47c0.html
https://techblog.sdstudio.top/blog/instrumenty-i-veb-resursy-dlia-veb-razrabotki-100-plus
https://techblog.sdstudio.top/blog/instrumenty-i-veb-resursy-dlia-veb-razrabotki-100-plus
https://www.nntu.ru/sveden/accenv/
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Таблица 11 -  Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

№ Перечень образовательных ресур-

сов, приспособленных для исполь-

зования инвалидами и лицами с 

ОВЗ 

Сведения о наличии специальных техниче-

ских средств обучения коллективного и 

индивидуального пользования 

1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта 

2 
ЭБС «Лань» 

 

специальное мобильное приложение - синте-

затор речи, который воспроизводит тексты 

книг и меню навигации 

3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ 

ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

Учебные аудитории для проведения занятий по дисциплине, оснащены обору-

дованием и техническими средствами обучения, состав которых определен в данном разде-

ле. 

В таблице 11 перечислены: 

- учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные оборудованием и тех-

ническими средствами обучения; 

-помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые должны оснащены ком-

пьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением до-

ступа в электронную. информационно-образовательную среду НГТУ. 

 

Таблица 12 - Оснащенность аудиторий и помещений  для проведения учебных  заня-

тий и самостоятельной работы студентов по дисциплине 

№ Наименование 

аудиторий и по-

мещений для 

проведения 

учебных занятий 

и самостоятель-

ной работы 

Оснащенностьаудиторий 

помещений и помещений  

Перечень лицензионного программ-

ного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего доку-

мента 

1 5414  

компьютерный 

класс для прове-

дения занятий 

лекционного и 

семинарского ти-

па, групповых и 

индивидуальных 

консультаций, 

текущего кон-

троля и промежу-

точной аттеста-

ции; 603155, Ни-

жегородская об-

ласть, г. Нижний 

Новгород, ул. 

Минина, дом 28Л, 

корп. 5,ауд.5414 

Персональные компьюте-

ры, Intel Core3/4 Gb 

RAM/HDD 500, в составе 

локальной вычислительной 

сети, без подключения к 

интернету                                                                                                                                                                                          

Посадочных мест - 12. 

• Windows 7 Pro SP1 (подписка Dream 

Spark Premium, договор от 21.10.14); 

• Microsoft Office Professional Plus 

2007 (лицензия № 64231296); 

•  Dr.Web (договор № 31704840788 от 

20.03.17); 

•  Программа для ЭВМ в составе: 

MATLAB. Simulink. Signal Processing 

Toolbox; DSP System Toolbox. Commu-

nications System; Toolbox, Fixed-Point 

Designer Academic, (договор № 

Tr110373 от 21.10.14). 
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2 6543  

компьютерный 

класс - помещение 

для СРС, курсово-

го проектирова-

ния (выполнения 

курсовых работ), 

г. Нижний Новго-

род, Казанское ш., 

12) 

• Проектор Accer – 1шт; 

• ПК на базе IntelCoreDuo 

2.93 ГГц, 2 Гб ОЗУ, 320 Гб 

HDD, монитор Samsung 19` 

– 11 шт.. 

ПК подключены к сети 

«Интернет» и обеспечива-

ют доступ в электронную 

информационно-

образовательную среду 

университета 

• Microsoft Windows 7 (подписка 

DreamSpark Premium, договор № 

Tr113003 от 25.09.14); 

• Microsoft Office (лицензия № 

43178972); 

• Adobe Design Premium CS 5.5.5 

(лицензия № 65112135); 

• Adobe Acrobat Reader (FreeWare); 

• 7-zip для Windows (свободнораспро-

страняемое ПО, лицензиея GNULGPL); 

• Dr.Web (Сертификат №EL69-RV63-

YMBJ-N2G7 от 14.05.19) 

• КонсультантПлюс(ГПД № 

0332100025418000079 от 21.12.2018); 

Gimp 2.8 (свободное ПО, лицензия 

GNUGPLv3) 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

10.1. Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению 

дисциплины, образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающи-

мися  (включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы 

обучающихся и промежуточной аттестации.  

При преподавании дисциплины «Функциональное моделирование», используют-

ся   современные образовательные технологии, позволяющие повысить активность сту-

дентов при освоении материала курса и предоставить им возможность эффективно реа-

лизовать часы самостоятельной работы.  

Весь лекционный материал курса может сопровождаться компьютерными пре-

зентациями, в которых  наглядно преподносятся материал различных разделов курса и 

что дает возможность обсудить материал со студентами во время чтения лекций, акти-

вировать их деятельность при освоении материала. Электронные материалы лекций  в 

период дистанционного обучения отправляются по электронной почте на адреса групп  

и могут быть получены до чтения лекций и проработаны студентами в ходе самостоя-

тельной работы. 

На лекциях, лабораторных занятиях реализуются интерактивные технологии, при-

ветствуются вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, 

технология работы в малых группах, что позволяет студентам проявить себя, получить 

навыки самостоятельного изучения материала, выровнить уровень знаний в группе. 

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием подробно 

разбираются на лабораторных занятиях и лекциях. Проводятся индивидуальные и группо-

вые консультации с использованием современных информационных технологий: электрон-

ная почта, Zoom. 

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по мате-

риалу, практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента, рекомендуются методы 

успешного самостоятельного усвоения материала в зависимости от уровня его базовой под-

готовки. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенции  

применяется балльно-рейтинговаясистема контроля и оценки успеваемости студентов в 

процессе текущего контроля.  
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Промежуточная аттестация проводится в форме экзамена с учетом текущей успева-

емости.  

 Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, если 

теоретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент 

исчерпывающе, последовательно, четко и логически излагает учебный материал; свободно 

справляется с заданиями, вопросами, использует в ответе дополнительный материал. Все 

предусмотренные рабочей учебной программой задания выполнены в соответствии с уста-

новленными требованиями, студент способен анализировать полученные результаты, про-

являет самостоятельность при выполнении заданий. 

Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, если тео-

ретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент по-

следовательно, четко и логически излагает учебный материал; справляется с заданиями, во-

просами, требующих применения знаний; все предусмотренные рабочей учебной програм-

мой задания выполнены в соответствии с установленными требованиями, студент способен 

анализировать полученные результаты; проявляет самостоятельность при выполнении за-

даний. 

Результат обучения считается несформированным, если студент при выполнении 

заданий не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, неуверенно, с 

большими затруднениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых умений, ка-

чество выполненных заданий не соответствует установленным требованиям, качество их 

выполнения оценено числом баллов ниже трех по оценочной системе, что соответствует 

допороговому уровню. 

10.2. Методические указания для  занятий лекционного типа 

 Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов 

тематического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках 

каждой темы  дисциплины (Таблица 4.1). Обозначаются ключевые аспекты тем, а также де-

лаются акценты на наиболее сложные и важные положения изучаемого материала. Матери-

алы лекций являются опорной основой для подготовки обучающихся клабораторным рабо-

там и выполнения заданий самостоятельной работы, а также к мероприятиям текущего кон-

троля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине. 

10.3. Методические указания по освоению дисциплины на лабораторных 

работах 

Подготовку к каждой лабораторной работе студент должен начать с ознакомления с 

планом занятия, который отражает содержание предложенной темы. Каждая выполненная 

работа с оформленным отчетомподлежит защите у преподавателя.  

 При оценивании лабораторных работ учитывается следующее: 

 качество выполнения практической части работы и степень соответствия результа-

тов работы заданным требованиям; 

 качество оформления отчета по работе; 

 качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы. 

10.4. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся 

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным за-

нятиям и мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой 

дисциплине. Результаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на заня-

тиях и в качестве выполненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка 

материалов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литера-

туры, представленной в Разделе 6.  
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В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут ра-

ботать на компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы, ука-

занных вРазделе 9. В аудиториях  имеется доступ через информационно-

телекоммуникационную сеть «Интернет» к электронной информационно-образовательной 

среде университета (ЭИОС) и электронной библиотечной системе (ЭБС), где в электронном 

виде располагаются учебные и учебно-методические материалы, которые могут быть ис-

пользованы для самостоятельной работы при изучении дисциплины. 

Для обучающихся по заочной форме обучения самостоятельная работа является ос-

новным видом учебной деятельности. 

11. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

11.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе текущего контроля 

успеваемости 

Для текущего  контроля знаний студентов по дисциплине  проводится комплексная 

оценка знаний, включающая 

 выполнение и защита лабораторных работ для студентов всех форм обучения;  

 зачет.  

 
11.1.1. Типовые задания для лабораторных работ 

Типовые задания для лабораторных работ приведены в учебно-методических посо-

биях по проведению лабораторных работ. 

 

11.1.2. Типовые вопросы для промежуточной аттестации в форме зачета  для 

студентов всех форм обучения 

 

1. Моделирование сигналов и помех 

1.1. Метод нелинейного преобразования, обратного функции распределения 

1.2. Метод на основе преобразования нормально распределенных СВ 

1.3. Метод Неймана 

1.4. Метод кусочной аппроксимации 

1.5. Сравнительная характеристика методов моделирования случайных величин 

2. Моделирование случайных векторов 

2.1 Метод условных распределений 

2.2 Метод Неймана, обобщенный на многомерный случай 

2.3 Моделирование случайных векторов с заданной корреляционной матрицей 

3. Моделирование гауссовских случайных процессов 

3.1. Метод скользящего суммирования 

3.1.1. Способ нахождения весовых коэффициентов на основе решения нелинейной 

алгебраической системы уравнений 

3.1.2. Способ нахождения весовых коэффициентов на основе разложения спектраль-

ной плотности мощности в ряд Фурье 

3.1.3. Способ нахождения весовых коэффициентов на основе разложения спектраль-

ной плотности мощности процесса на множители 

3.2. Метод рекуррентных алгоритмов. Метод факторизации при нахождении пара-

метров рекуррентного алгоритма 

4. Моделирование негауссовских случайных процессов 

4.1. Общий алгоритм моделирования 

4.2. Моделирование рэлеевского случайного процесса 
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4.3. Моделирование случайного процесса с показательным законом распределения 

5. Способы описания функциональных моделей 

5.1. Этапы моделирования 

5.2. Организация процесса обработки данных 

5.3. Стили программирования 

6. Принципы интерпретации поведения дискретных устройств средствами моделирования 

6.1. Моделирование и реальное время. Сквозное моделирование 

6.2. Моделирование и реальное время. Событийное моделирование 

7. Событийное моделирование в Matlab 

7.1. Использование событийного подхода для моделирования управляющих уст- 

7.2. Основные объекты SF-диаграмм 

7.3. Пример проектирования простой SF-диаграммы 

8. Комплексная огибающая узкополосного колебания и аналитический сигнал 

8.1. Огибающая, фаза и частота узкополосного сигнала. Преобразование Гильберта 

8.2. Аналитический сигнал и его свойства 

8.3. Использование аппарата комплексной огибающей для описания преобразования 

узкополосных сигналов частотно-селективными устройствами 

8.4. Квадратурный способ представления комплексной огибающей. Схема получения 

квадратурных составляющих комплексной огибающей узкополосного сигнала 

9. Моделирование элементов приемного тракта радиотехнических систем с использованием 

аппарата комплексной огибающей 

9.1. Метод интеграла наложения для комплексных огибающих. Пример модели 

низкочастотного эквивалента для одноконтурного резонансного усилителя 

9.2. Моделирование нелинейных безынерционных преобразований. Общие принци-

пы моделирования нелинейных элементов методом комплексной огибающей. 

9.3. Линейное и квадратичное детектирование узкополосного сигнала 

9.4. Алгоритм преобразования комплексной огибающей амплитудным ограничите-

лем 

9.5. Алгоритм преобразования комплексной огибающей при фазовом детектирова-

нии. Пример моделирования цифрового цифрового демодулятора QPSK-сигнала. 

9.6. Алгоритм преобразования комплексной огибающей при моделировании частот-

ного детектора 

10. Узкополосные случайные процессы 

10.1. Аналитический процесс. Корреляционные свойства узкополосного процесса, 

сопряженного по Гильберту процесса, аналитического процесса. 

10.2. Комплексная огибающая узкополосного процесса. Спектральные и корреляци-

онные свойства комплексной огибающей и ее квадратурных составляющих. Огиба-

ющая, фаза и мгновенная частота узкополосного процесса 

11. Пример функционального моделирования приемного тракта РЛС 

11.1. Общая функциональная схема приемного тракта РЛС 

11.2. Адаптивная компенсация активной шумовой помехи 

11.3. Модель цифрового согласованного фильтра КО ЛЧМ-сигнала 

11.4. Адаптивная межпериодная компенсация пассивной помехи 
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