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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

Программа рассчитана на 198 учебных часов (6,0 з.е.). 
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Место учебной дисциплины.  

Широкое внедрение беспроводных информационных технологий  (БИТ) в 

различные приложения промышленного, бытового и военного назначений обу-

словливает необходимость подготовки специалистов второй ступени высшего 

образования по специальности 1-39 80 01 «Радиосистемы и радиотехнологии», 

как для  обслуживания существующих  технологий, так и для разработки инно-

вационных радиосистем с улучшенными потребительскими характеристиками.

 Важное место в структуре БИТ занимают беспроводные информацион-

ные технологии ближнего радиуса действия (БИТБРД), которые характеризу-

ются  рядом специфических особенностей функционирования, и на современ-

ном этапе развития включают широкий спектр аналоговых и цифровых радио-

технических систем: передачи данных, радиотелеуправления, радиотелеметрии,  

а также систем ближней радиолокации, локализации объектов  и радиовидения.



 Учебная дисциплина «Проектирование помехоустойчивых беспроводных 

информационных технологий ближнего радиуса действия» (ППБИТБРД) со-

здает предпосылки для активизации учебной и исследовательской деятельности 

и предназначена для формирования у магистрантов фундаментальных знаний в 

области теории и практики современных информационных радиосистем ближ-

него радиуса действия, изучения особенностей  функционирования таких си-

стем в условиях ограниченного пространства, а также  методов повышения их 

помехоустойчивости и эффективности.  

Успешное освоение программы дисциплины ППБИТБРД  предполагает, 

что магистранты ориентированы, прежде всего, на самостоятельное изучение 

материалов научно-технического содержания и обладают необходимыми зна-

ниями в областях высшей математики, электродинамики и распространения ра-

диоволн, микроволновых систем и устройств, радиотехнических цепей и сигна-

лов, а также  оптимального приема сигналов на фоне помех, полученными при 

освоении содержания образовательных программ по специальностям I ступени 

высшего образования.  

Магистранты, успешно освоившие дисциплину ППБИТБРД, будут подго-

товлены к  инженерной и научно-практической деятельности, связанной с про-

ектированием и исследованием, как отдельных компонентов радиосистем 

ближнего радиуса действия, так и систем в целом, включая  разработку методов 

повышения эффективности функционирования БИТБРД в сложной электро-

магнитной обстановке.  

 

Цель преподавания учебной дисциплины: подготовка специалиста, облада-

ющего фундаментальными знаниями в области принципов построения, методик 

проектирования и исследования основных параметров компонентов современных 

беспроводных информационных технологий ближнего радиуса действия.  

 

Задачи изучения учебной дисциплины: 

 изучение определения и современной классификации, критериев эф-

фективности и основных параметров беспроводных информационных техноло-

гий ближнего радиуса действия; 

 изучение перечня и основных положений международных и нацио-

нальных нормативно-правовых актов, регламентирующих функционирование 

беспроводных технологий ближнего радиуса действия; 

 приобретение знаний о системной структуре, назначении и базовых ха-

рактеристиках компонентов БИТБРД; 

 изучение базовых моделей и современных методов проектирования 

помехоустойчивых аналоговых и цифровых беспроводных систем ближнего 

радиуса действия (БСБРД); 

 изучение основных методик расчета и анализа энергетических и спек-

тральных характеристик канала связи БСБРД; 

 освоение современных методов и технологий повышения эффективно-

сти и помехоустойчивости БСБРД; 



 освоение прикладных  программных средств компьютерного проекти-

рования и  оптимизации параметров устройств и компонентов БИТБРД; 

 приобретение знаний о методиках измерения и исследования основных 

характеристик устройств и компонентов БИТБРД. 

 

В результате изучения учебной дисциплины «Проектирование помехо-

устойчивых беспроводных информационных технологий ближнего радиуса 

действия» формируются следующие компетенции:   

углубленные профессиональные: 

  владеть методами и современным прикладным программным обеспе-

чением для проектирования и оптимизации параметров устройства ближнего 

радиуса действия в условиях помех. 

 

 В результате изучения учебной дисциплины магистрант должен:  

знать: 

 определение, современную классификацию, критерии эффективности и 

основные параметры беспроводных информационных технологий ближнего 

радиуса действия; 

 перечень и основные положения международных и национальных нор-

мативно-правовых актов, регламентирующих функционирование беспроводных 

технологий ближнего радиуса действия; 

 системную структуру, назначение и базовые характеристики компо-

нентов БИТБРД; 

 базовые модели и методы проектирования помехоустойчивых аналого-

вых и цифровых беспроводных систем ближнего радиуса действия (БСБРД); 

 основные методики расчета и анализа энергетических и спектральных 

характеристик канала связи БСБРД; 

 современные методы и технологии повышения эффективности и поме-

хоустойчивости БСБРД; 

 прикладные  программные средства компьютерного проектирования и  

оптимизации параметров устройств и компонентов БИТБРД; 

 методики измерения и исследования основных характеристик 

устройств и компонентов БИТБРД. 

уметь:  

 синтезировать структуру  БИТБРД в соответствии с решаемой задачей и 

существующими ограничениями на ее использование;  

 производить расчеты основных системных характеристик БИТБРД в со-

ответствии с решаемой задачей;  

 рассчитывать энергетические характеристики сигналов в канале связи 

БСБРД; 

 проектировать пассивные элементы и узлы, входящие в состав БСБРД;  

 экспериментально исследовать основные характеристики устройств и 

компонентов БИТБРД; 

 



владеть: 

 основными методами расчета энергетических параметров сигналов, при-

менительно к системам ближнего радиуса действия;  

 методиками измерения системных и компонентных параметров БИТБРД; 

 методиками численного моделирования и оптимизации параметров 

устройств и компонентов БИТБРД с привлечением современных  программ-

ных средств. 

  

Перечень учебных дисциплин, усвоение которых необходимо  

для изучения данной  учебной дисциплины 
№ 

п.п. 

Название учебной дис-

циплины 

Раздел, темы 

1 Теория электрических 

цепей 

Резонансные явления и частотные характеристики. Рас-

чет электрических цепей при периодических несинусои-

дальных напряжениях и токах. 

2 Электродинамика и рас-

пространение радиоволн 

Основы теории ЭМП. Дифракция, отражение и прелом-

ление ЭМВ. Направляющие системы. Функциональные 

устройства СВЧ. Распространение  земных радиоволн. 

3 Микроволновые системы 

и устройства 

Характеристики и параметры антенны в режиме переда-

чи и приема. Элементы общей теории антенн. Вибра-

торные антенны. Линии передачи диапазона СВЧ. Ре-

жимы работы и согласование в линиях передачи. 

4 Информационные ра-

диотехнологии малого 

радиуса действия 

(ИРТМРД). 

Классификация и основные параметры ИРТ МРД.   

Особенности распространения радиоволн в канале связи 

ИРС МРД. Методики проектирования и анализа компонен-

тов ИРС МРД. Особенности функционирования ИИС: си-

стем ближней радиолокации и системы ближней навига-

ции. Структура и функциональное построение ИИС. Ин-

формационно-коммуникационная система МРД Bluetooth. 

Информационно-коммуникационная система МРД Wi-Fi. 

Информационно-коммуникационная система МРД WHDI. 

Информационно-коммуникационная система МРД NFC. 

Системы RFID, взаимодействующие в ближнем поле. Си-

стемы RFID, взаимодействующие в дальнем поле.  



1. Содержание учебной дисциплины 
№ 

тем 
Наименование тем Содержание тем 

1 Введение. Разно-

видности, области 

применения и со-

временная класси-

фикация  БИТБРД.  

 

Цель, задачи и структура дисциплины. Требования к знаниям и 

умениям. Области применения БИТБРД. Основные понятия и 

определения. Разновидности классификаций БИТБРД: по виду  

сигналов, по диапазону частот, по функциональному назначения 

и др.  Информационно-коммуникационные системы ближнего 

радиуса действия (ИКСБРД): Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee, UWB, 

WHDI, NFC, RFID и др.). Информационно-измерительные систе-

мы ближнего радиуса действия (ИИСБРД): системы ближней ра-

диолокации, локализации, навигации, радиовидения. Комбиниро-

ванные информационные системы ближнего радиуса действия 

(КИСБРД): WISP (Wireless Identification and Sensing Platform). 

2 Условные границы 

зон функционирова-

ния РСБРД. 

ЭМП поля, формируемые  электрически малыми излучателями.  

Параметры ЭМП в дальней зоне. Составляющие  электрического 

и магнитного полей. Характеристическое сопротивление среды. 

Условие дальней зоны. Характеристики поля в зоне реактивного 

ближнего поля. Границы зоны реактивного ближнего поля элек-

трически малых антенн. Характеристический импеданс в ближ-

ней реактивной зоне. Условие ближней реактивной зоны. 

Характеристика зоны Френеля (ближней зоны излучения). Харак-

теристический импеданс в зоне Френеля. Условие зоны Френеля. 

Определение эффективной зоны функционирования  РСБРД. 

3 Обобщенная 

структура, 

компоненты и ос-

новные технические 

характеристики ка-

нала передачи ин-

формации  БИТБРД. 

Базовая структура БИТБРД. Передающая часть БИТБРД: коди-

рование источника, канальное кодирование, формирователь 

комплексной огибающей сигнала, формирующий фильтр, квад-

ратурный модулятор.  

Среда распространения радиоволн: отражение, преломление и 

поглощение электромагнитных волн (ЭМВ). Дифракция и де-

поляризация ЭМВ на местных  предметах. Структура поля в 

канале связи БИТБРД. 

Приемная часть БИТБРД: петля восстановления несущего ко-

лебания, петля символьной синхронизации, автоматическая ре-

гулировка усиления, решение фазовой неоднозначности, демо-

дуляция и декодирование сигналов. 

Рабочий диапазон частот. Полоса рабочих частот. Количество 

каналов связи. Скорость передачи информации. Допустимый 

уровень эффективной излучаемой мощности. Мощность шума и 

спектральная  мощность  шума.  Шумовая температура системы. 

Коэффициент шума. Бюджет канала связи. Базовые уравнение 

дальности действия  для ИКСБРД и ИИСБРД. Определение зоны 

эффективного взаимодействия в задачах БИТБРД.  

4 Количественные ха-

рактеристики эф-

фективности и по-

мехоустойчивости 

каналов  связи со-

временных и пер-

спективных  

БИТБРД.  

Пропускная способность канала связи радиосистемы ближнего 

радиуса действия (РСБРД). Критерий эффективности канала 

связи РСБРД. 

Коэффициент использования канала по пропускной способно-

сти (информационная эффективность). 

Энергетическая эффективность. Коэффициент использования 

канала по мощности. Спектральная эффективность (СЭ). Ко-

эффициент использования канала по полосе частот. Передача 

данных в канале с ограниченной полосой частот. Битовая и 



№ 

тем 
Наименование тем Содержание тем 

символьная (бодовая) скорости передачи данных. Количе-

ственные показатели помехоустойчивости  аналоговых и циф-

ровых БИТБРД: отношение сигнал/шум на входе и выходе при-

ёмного устройства, среднеквадратическое отклонение, вероят-

ность правильного обнаружения сигнала, вероятность ошибки.  

Основные задачи обеспечения помехоустойчивости: анализ 

(расчет показателей помехоустойчивости системы) и синтез 

(определение оптимальной структурной схемы системы при 

известном вероятностном описании сигнала и помехи на вхо-

де). Организационные и технические мероприятия  обеспече-

ния помехоустойчивости. 

Помехоустойчивость приема объемно-сферических сигналов. 

Метод определения помехоустойчивости приема многомерных 

сигналов, основанный на анализе алгоритма их обработки в оп-

тимальном демодуляторе. Сигналы поверхностно-

сферического ансамбля. 

5 Сравнительная эф-

фективность и по-

мехоустойчивость 

современных и пер-

спективных видов 

модуляции для  

БИТБРД.  

Общая характеристика  аналоговых и  цифровых видов моду-

ляции. 

Линейные виды модуляций: M-ASK, M-PAM, BPSK, QPSK, M-

QAM; преимущества и недостатки. Нелинейные виды модуля-

ций: FSK, МSK, GМSK, GPFSK; преимущества и недостатки.  

Типы цифро-аналоговой модуляции. Высокоэффективные мето-

ды  цифро-аналоговой модуляции. Поляризационная модуляция. 

Виды модуляции в БИТБРД. Разновидности модуляции в NFC и 

RFID технологиях. Нагрузочная модуляция. Модуляция обратно-

го рассеяния. Средняя вероятность ошибок в БИТБРД  при раз-

личных видах модуляции сигналов. Спектральная и энергетиче-

ская эффективность цифровых и цифро-аналоговых видов моду-

ляции. Перестановочная модуляция. Решетчатая кодовая модуля-

ция. Многоуровневая кодовая модуляция. Кодовая модуляция с 

битовым перемежением. Эффективность двумерных и многомер-

ных многопозиционных сигналов. 

6 Эффективность со-

временных методов 

помехоустойчивого 

кодирования и де-

кодирования сигна-

лов в БИТБРД.  

  

Эффективность применения помехоустойчивых кодов. Краткая 

характеристика и основные параметры кодов Галлагера, блоко-

вых циклических кодов, сверточных кодов. Декодеры с «жест-

ким» принятием решения: декодер Меггита; декодеры кодов 

Боуза-Чоудхури- Хоквингема и Рида-Соломона. 

Декодеры кодов с принятием как «жестких», так и «мягких» 

решений. Алгоритм «мягкого» декодирования блочных кодов. 

Декодирование мажоритарных кодов. Декодирование сверточ-

ных кодов. Декодирование кодов Галлагера. Составные коды и 

методы их декодирования. Каскадные коды. Обобщенные кас-

кадные коды. Турбокоды. Кодовая скорость передачи сообще-

ний и количество ошибок, исправляемых помехоустойчивыми 

кодами.  Вероятность ошибки и ее связь с длиной принятых 

кодовых комбинаций. Порядок определения параметров поме-

хоустойчивого кода. Помехоустойчивость каскадных кодов. 

7 Современные мето-

ды и технологии по-

вышения помехо-

Базовые методы повышения информационной эффективности и 

помехоустойчивости канала связи: множественного доступа, 

адаптивных антенных систем (AAS) и др. 



№ 

тем 
Наименование тем Содержание тем 

устойчивости и эф-

фективности 

БИТБРД.  

 

Сравнительная характеристика технологий SISO, SIMO, MISO, 

MIMO. 

Применение специальных  технологий в БИТБРД: FHSS; DSSS; 

LBT; AFA и  др. 

8 Прикладные  про-

граммные средства 

компьютерного про-

ектирования и  опти-

мизации пассивных 

устройств БИТБРД. 

Классификация и особенности методик проектирования ком-

понентов для БИТМРД: аналитические и полноволновые. Па-

кет прикладных программ для расчета и анализа антенн 

БИТБРД. Особенности проектирования компонентов и 

устройств антенно-фидерного тракта БИТБРД  в САПР CST. 

9 Влияние согласова-

ния в антенно-

фидерном тракте 

(АФТ) на помехо-

устойчивость 

БИТБРД. 

Критерии согласования в приемопередающем АФТ. Передаю-

щий тракт:  коэффициент согласования антенны, полоса согла-

сования и коэффициент полезного действия согласующего 

устройства. Приемный тракт: АЧХ и ФЧХ несогласованной 

приемной антенны. Влияние согласования на шумовые харак-

теристики приемного АФТ. Согласующие цепи резонансных 

согласующих устройств (СУ). Элементная база резонансных 

СУ. Датчики рассогласования и измерения параметров нагруз-

ки. Система управления согласующих антенных устройств 

(САУ). Синтез САУ поискового и вычислительного типов при 

различных видах сопротивлений генератора. Математическое 

моделирование параметров САУ. Примеры синтеза САУ с ал-

горитмами настройки поискового и вычислительного типов. 

Общие вопросы построения широкополосных согласующих 

устройств (ШСУ). Классификация задач широкополосного со-

гласования (ШС). Методы решения задач ШС. Широкополос-

ное согласование простых и произвольных комплексных нагру-

зок. Примеры синтеза ШСУ в режиме заданных генераторов  

напряжений и токов. Алгоритм оптимизации. 

10 Общая характери-

стика нормативно-

правовой базы 

БИТБРД.   

 

Группа стандартов  ETSI EN 300-302, применительно к техно-

логиям  ближнего радиуса действия. 

Группа стандартов СТБ, регламентирующих функционирова-

ние БИТБРД. 

Стандарты радиотехнологий для сетей широкополосного ра-

диодоступа: IEEE 802.11 a/ac/ad/af/b/g/n/, IEEE 802.22. («White 

space»).   

Стандарты радиотехнологий, используемые устройствами ма-

лого радиуса действия: Bluetooth, ZigBEE (IEEE 802.15), IEEE 

802.11p, Weightless.  

Группа стандартов IEEE 802.15.3, 802.15.4 и IEEE 802.15.4а.  

Нормативные требования к параметрам  UWB-систем (ETSI TR 

103 181-1 V1.1.1 (2015-07) Short Range Devices (SRD) using Ul-

tra Wide Band (UWB) Part 1: UWB signal characteristics and over-

view CEPT/ECC and EC regulation). 

Краткая характеристика группы стандартов ISO/IEC 18000-n, 

EPCglobal Generation 2. 

11 Информационно-

коммуникационные 

системы Wi-Fi, 

Bluetooth, ZigBee, 

Принцип работы технологии Wi-Fi. Перечень стандартов IEEE 

802.11. Частотная сетка. Построение сети. Метод доступа к се-

ти. Информационная безопасность данных в системе Wi-Fi. 

Описание и принцип работы технологии Bluetooth (стандарт 



№ 

тем 
Наименование тем Содержание тем 

WHDI, UWB. IEEE 802.15.4). Спецификации: Bluetooth 1.0, 1.1, 1.2. Bluetooth 

2.0 + EDR: Bluetooth 2.1, 2.2. Bluetooth 3.0 + HS. Bluetooth 4.0: 

4.1, 4.2. Bluetooth 5.0. Формат пакета Bluetooth. Пикосеть. Ядро 

системы Bluetooth.  Протокол ZigBee. Программный интерфейс 

ZigBee. Используемые частоты. Топология сети ZigBee. Назна-

чение, особенности и структура базовых компонентов техноло-

гии WHDI.  Основные технические параметры системы WHDI. 

12 Информационно-

коммуникационные 

системы радиоча-

стотной идентифи-

кации НЧ и ВЧ диа-

пазонов. 

Классификация, назначение, структура и принцип действия 

технологии NFC. Протоколы функционирования NFC. Основ-

ные технические характеристики устройств NFC. Структура 

компонентов системы (считывателя и транспондера).  Кон-

структивные элементы считывателей и меток. Информацион-

ная безопасность данных в технологии NFC. Особенности 

функционирования RFID систем, функционирующих в ближ-

нем поле. Эффективная зона активации метки (ЭЗАМ). Про-

странственные и энергетические характеристики ЭЗАМ. Мето-

дика расчета ЭЗАМ. 

13 Информационно-

коммуникационные 

системы  RFID УВЧ  

и СВЧ диапазонов 

Классификация, назначение, структура и принцип действия 

технологий RFID УВЧ и СВЧ диапазонов. Диапазоны рабочих 

частот. Частотный план и полоса канала. Протоколы функцио-

нирования EPC Gen2 и ISO 180000-6,4,5. Основные техниче-

ские характеристики устройств RFID систем УВЧ  и СВЧ диа-

пазонов. Структура компонентов системы (считывателя и 

транспондера).  Конструктивные элементы считывателей и ме-

ток. Структура электронной памяти метки. Информационная 

безопасность данных в технологиях RFID УВЧ и СВЧ диапазо-

нов. Особенности функционирования RFID систем в ближней и 

дальней зонах. Параметры прямого и обратного каналов связи. 

Структура и характеристики зоны активации метки (ЗАМ).  

Пространственные и энергетические характеристики ЗАМ. Ме-

тодика расчета дальности взаимодействия считывателя и метки.  

14 Модели и методы 

оптимизации  в 

БИТБРД.   

 

 

 

 

Цели задачи системного проектирования БИТБРД. 

Классические модели и этапы проектирования БИТБРД: кас-

кадная, итерационная (поэтапная модель) и непрерывная (спи-

ральная) модели проектирования. Лучевые, численные, эври-

стические и статистически модели. 

Методы проектирования сетей на базе БИТБРД с учетом тре-

бований к пропускной способности. Задача многоцелевой оп-

тимизации в БИТБРД. Эволюционные алгоритмы оптимизации. 

Оптимальность по Парето.  Генетический алгоритм оптимиза-

ции и его математическая формулировка. Многоцелевая опти-

мизация на основе биогеографии. 

15 Особенности расче-

та энергетических 

характеристик сиг-

налов в канале связи 

БИТБРД.  

Особенности распространения радиоволн в канале связи (КС) 

БИТМРД. Классификация методов анализа КС БИТБРД: стати-

стические, аналитические, полноволновые. Затухание сигналов 

в свободном пространстве Существенная область при распро-

странении и отражении радиоволн. Дифракционные потери на 

полузакрытых трассах с одиночными и множественными пре-

пятствиями. Базовые модели  распространения радиоволн в 

условиях ограниченного пространства. Методики расчета базо-



№ 

тем 
Наименование тем Содержание тем 

вых потерь сигналов для  ITU (Международный союз электро-

связи (МСЭ))  и log-distance моделей.  

16 Измерение основ-

ных характеристик 

устройств и компо-

нентов БИТБРД. 

 

Особенности измерений системных и компонентных парамет-

ров БИТМРД. Метрологическое оборудование и особенности 

проведения измерений частотных, временных, пространствен-

ных, поляризационных и импедансных характеристик 

устройств  БИТМРД. 
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2.2 Перечень компьютерных программ, наглядных и других пособий,           

методических указаний и материалов, технических средств обучения,                     

оборудования для выполнения лабораторных работ 

2.2.1. Персональный компьютер.  

2.2.2. Специальное программное обеспечение CAD Microwave Studio. 

2.2.3. Пакет прикладных программ для расчета параметров линейных, 

апертурных антенн и антенных решеток. 

2.2.4. Учебно-методическое пособие «Проектирование антенных 

устройств RFID-системы ВЧ и УВЧ диапазонов» CAD Microwave Studio. 

2.2.5. Прикладная программа MathCAD.  

2.2.6. Учебно-лабораторный модуль для исследования импедансных ха-

рактеристик устройств БИТМРД. 

2.2.7. Учебно-лабораторный модуль для исследования RFID систем ВЧ 

диапазона. 

2.2.8. Учебно-лабораторный модуль для исследования RFID систем УВЧ 

диапазона.  

2.2.9. Графический интерфейс пользователя для исследования импеданс-

ных характеристик устройств БИТМРД. 

2.2.10. Графический интерфейс пользователя RFID системы ВЧ диапазона. 

2.2.11. Графический интерфейс пользователя RFID системы УВЧ диапазона. 

 

 

2.3. Перечень тем практических занятий, их название 

 Основная цель проведения практических занятий состоит в закреплении 

теоретического материала, приобретении практических навыков расчета основ-

ных характеристик канала связи, а также  численного моделирования и анализа 

устройств, входящих в состав  РСБРД  
№ 

темы 

по п.1 

Наименование  

практического           

занятия 

Содержание Обеспечен-

ность по 

пункту 2.2 

15 Расчет параметров 

существенной обла-

сти при распростра-

нении и отражении 

радиоволн для бес-

проводного канала 

связи 

Определение параметров и существенной об-

ласти при распространении и отражении ра-

диоволн. Освоение методики расчета  разме-

ров зон Френеля и существенной области при 

отражении радиоволн в зависимости от коор-

динат установки приемной и передающей ан-

тенн относительно отражающих поверхно-

стей, вида поляризации и их электрических 

свойств. Анализ результатов расчета. 

2.2.1.,2.2.5  

2,3,12 Определение эффек-

тивной зоны акти-

вации метки в тех-

нологии NFC  

Расчет напряженности магнитного поля в 

окрестности магнитной антенны плоской 

спиральной антенны малых волновых разме-

ров.  Расчет  импедансных характеристик пе-

чатной антенны в зависимости от ее формы 

числа витков и материала подложки. Анализ 

полученных результатов. 

2.2.1.,2.2.5 

2,3,13 Расчет дальности 

взаимодействия 

Структура и характеристики зоны активации 

метки.  Освоение методики расчета энергети-

2.2.1.,2.2.5 



№ 

темы 

по п.1 

Наименование  

практического           

занятия 

Содержание Обеспечен-

ность по 

пункту 2.2 

считывателя и метки 

в системах  RFID 

УВЧ  и СВЧ диапа-

зонов  

ческие характеристик зоны активации метки. 

Расчет  максимальной дальности  взаимодей-

ствия считывателя и метки для прямого и об-

ратного каналов связи. Анализ полученных 

результатов.  

3,15 Расчет средних ба-

зовых потерь сигна-

лов БИТБРД, 

функционирующих 

в условиях 

ограниченного 

пространства. 

Изучение базовых моделей  распространения 

радиоволн в условиях ограниченного про-

странства. Освоение методики расчета ди-

фракционных потерь сигнала на полузакры-

тых трассах с одиночными и множественны-

ми препятствиями. Освоение методики рас-

чета базовых потерь сигналов на основе  ITU 

и log-distance моделей. 

2.2.1.,2.2.5 

8 Проектирование ан-

тенны радиочастот-

ной метки УВЧ диа-

пазона.  

Освоение методики и расчет основных пара-

метров антенны радиочастотной метки УВЧ 

диапазона с помощью прикладных программ 

«Metka_Babochka» и «Metka_Bicon_Rad». 

Анализ полученных результатов. 

2.2.1,-2.2.4

  

9 Проектирование  со-

гласующей цепи для 

АФТ БИТБРД УВЧ 

и СВЧ диапазонов 

Освоение методики проектирования узкопо-

лосных согласующих цепей для антенно-

фидерных трактов БИТБРД УВЧ и СВЧ диа-

пазонов при заданных импедансных характе-

ристиках нагрузки и волнового сопротивле-

ния фидера. 

2.2.1, 2.2.5 

8 Численное модели-

рование микропо-

лосковой антенны 

УВЧ диапазона.  

Освоение методики численного модерирования 

и расчета импедансных, пространственных и 

поляризационных характеристик микрополос-

ковой антенны УВЧ диапазона  с помощью 

CAD Microwave Studio. Анализ полученных ре-

зультатов. 

2.2.1, 2.2.2, 

2.2.4  

 

 

2.4. Перечень тем лабораторных занятий, их название 

Основная цель проведения лабораторных занятий состоит в закреплении 

теоретического материала курса, приобретении навыков выполнения 

эксперимента, обработки экспериментальных данных, анализа результатов, 

грамотного оформления отчетов. 
№ 

темы 

по п.1 

Наименование 

лабораторной работы 

Содержание Обеспечен-

ность по 

пункту 2.2 

16 Исследование импе-

дансных характери-

стик элементов ан-

тенно-фидерного 

тракта БИТМРД. 

Изучение методики и экспериментальное 

исследование импедансных характеристик 

устройств антенно-фидерного тракта с по-

мощью векторного анализатора цепей типа  

Pocket VNA  

2.2.1, 2.2.6 

12 Измерение основных 

параметров метки 

RFID системы   ВЧ 

Изучение методик измерения основных 

характеристик метки RFID системы   ВЧ 

диапазона: пороговой чувствительности в 

2.2.1, 2.2.7, 

2.2.10 



№ 

темы 

по п.1 

Наименование 

лабораторной работы 

Содержание Обеспечен-

ность по 

пункту 2.2 

диапазона режиме чтения, зоны активации метки, па-

раметров отклика метки в спектральной и 

временной областях.  

12 Измерение основных 

параметров считыва-

теля RFID системы   

ВЧ диапазона 

Изучение методик измерения основных 

характеристик считывателя RFID системы   

ВЧ диапазона: максимального и мини-

мального уровней  напряженности магнит-

ного поля в  окрестности приемопередаю-

щей антенны считывателя, спектрально-

временных характеристик зондирующих 

сигналов для различных протоколов ра-

диоинтерфейса. 

2.2.1, 2.2.7, 

2.2.10 

13 Измерение основных 

параметров меток 

RFID системы   УВЧ 

диапазона 

Изучение методик измерения основных 

характеристик метки RFID системы  УВЧ 

диапазона: пороговой чувствительности в 

режиме чтения, ориентационной чувстви-

тельности, параметров отклика метки в 

спектральной и временной областях в за-

висимости от параметров протокола связи.  

2.2.1, 2.2.8, 

2.2.11 

13 Измерение основных 

параметров считыва-

теля RFID системы  

УВЧ диапазона 

Изучение методик измерения основных 

характеристик считывателя RFID системы   

УВЧ диапазона: эффективной излучаемой 

мощности в зоне активации метки, часто-

ты, спектрально-временных характеристик 

зондирующих сигналов для различных 

протоколов радиоинтерфейса. 

2.2.1, 2.2.8, 

2.2.11 

 

 

2.5 Перечень рекомендуемых средств диагностики  

результатов учебной деятельности 

Для диагностики результатов учебной деятельности могут использоваться 

следующие формы: 

1. Текущий опрос. 

2. Контрольный опрос. 

3. Письменный опрос 

4.Защита лабораторных работ 

5. Контрольная работа.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.6 Контрольная работа  

Основная цель выполнения контрольной работы состоит в закреплении 

теоретического материала курса, приобретении навыков расчета энергетиче-

ского потенциала  радиосистемы ближнего радиуса действия, расчета и моде-

лирования в среде CST параметров антенн, входящих в состав этой системы,  

анализа полученных результатов и  грамотного оформления документации. 
№  

темы 

 по п.1 

Наименование  

контрольной 

работы 

Содержание Обеспечен-

ность по 

пункту 2.2 

5,6,8, 

9,15 

Определение 

дальности связи 

БИТБРД при 

функциониро-

вании в услови-

ях ограниченно-

го пространства.  

Контрольная работа (КР) предусматривает вы-

полнение расчета дальности связи БИТБРД 

при заданных электромагнитных параметрах и 

конфигурации ограниченного пространства, 

типе поляризации поля, коэффициентах усиле-

ния антенн, виде модуляции и  допустимой ве-

роятности битовой ошибки. КР предусматри-

вает расчет и моделирование параметров ан-

тенн для реализации энергетического потенци-

ала радиолинии связи в отсутствии или при 

наличии активных помех. Задание на кон-

трольную работу выдается индивидуально. 

2.2.1 – 2.2.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1 Учебно-методическая карта учебной дисциплины в дневной форме обучения 

Н
о

м
ер

 р
аз

д
ел

а,
 

те
м

ы
 п

о
 п

.1
 

 

 

Название раздела, темы 

Количество ауди-

торных часов 

Само-

стоя-

тель-

ная ра-

бота, 

часы 

Форма  

контроля  

знаний  

 
ЛК Лаб. 

зан. 

ПЗ 

 

1 Введение. Разновидности, области приме-

нения и современная классификация  

БИТБРД.  

1 - - 2 Текущий 

опрос 

2 Условные границы зон функционирования 

РСБРД. 

1 - 2 2 Контроль-

ный  опрос 

3 Обобщенная структура, компоненты и ос-

новные технические характеристики кана-

ла передачи информации  БИТБРД. 

2 - 2 4 Контроль-

ный опрос 

4 Количественные характеристики эффектив-

ности и помехоустойчивости каналов  связи 

современных и перспективных  БИТБРД.  

1 - - 2 Контроль-

ный опрос 

5 Сравнительная эффективность и помехо-

устойчивость современных и перспектив-

ных видов модуляции для  БИТБРД.  

4 - - 6 Письмен-

ный опрос 

6 Эффективность современных методов по-

мехоустойчивого кодирования и декоди-

рования сигналов в БИТБРД.   

2 - - 4 Контроль-

ный опрос 

7 Современные методы и технологии повы-

шения помехоустойчивости и эффектив-

ности БИТБРД.  

1 - - 4 Контроль-

ный опрос 

8 Прикладные  программные средства ком-

пьютерного проектирования и  оптимиза-

ции пассивных устройств БИТБРД. 

3 - 2 20 Контроль-

ный опрос 

9 Влияние согласования в антенно-

фидерном тракте (АФТ) на помехоустой-

чивость БИТБРД. 

4 - 2 12 Контроль-

ный опрос 

10 Общая характеристика нормативно-

правовой базы БИТБРД.   

1 - - 8 Текущий 

опрос 

11 Информационно-коммуникационные си-

стемы Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee, WHDI, UWB. 

2 - - 10 Контроль-

ный опрос 

12 Информационно-коммуникационные си-

стемы радиочастотной идентификации НЧ 

и ВЧ диапазонов. 

2 8 2 8 Защита 

лаб. работ 

13 Информационно-коммуникационные си-

стемы  RFID УВЧ  и СВЧ диапазонов 

2 8 2 8 Защита 

лаб. работ 

14 Модели и методы оптимизации  в 

БИТБРД.   

1 - - 10 Текущий 

опрос 

15 Особенности расчета энергетических ха-

рактеристик сигналов в канале связи 

БИТБРД.  

3 - 4 20 Письмен-

ный опрос 

16 Измерение основных характеристик 

устройств и компонентов БИТБРД. 
2 4 - 10 Защита 

лаб. работ 

 Текущая аттестация     экзамен 

 Итого 32 20 16 130  



3.2 Учебно-методическая карта учебной дисциплины в заочной форме обучения 

Н
о

м
ер

 р
аз

д
е-

л
а,

 т
ем

ы
 п

о
 

п
.1

 

 

 

Название раздела, темы 

Количество ауди-

торных часов 

Само-

стоя-

тельная 

работа, 

часы 

Форма  

контроля  

знаний  

 
ЛК Лаб. 

зан. 

ПЗ 

 

1 Введение. Разновидности, области приме-

нения и современная классификация  

БИТБРД.  

- - - 2 Контроль-

ный опрос  

2 Условные границы зон функционирования 

РСБРД. 

1 - - 2 Контроль-

ный опрос  

3 Обобщенная структура, компоненты и ос-

новные технические характеристики кана-

ла передачи информации  БИТБРД. 

1 - - 6 Контроль-

ный опрос  

4 Количественные характеристики эффек-

тивности и помехоустойчивости каналов  

связи современных и перспективных  

БИТБРД.  

1 - - 6 Контроль-

ный опрос  

5 Сравнительная эффективность и помехо-

устойчивость современных и перспектив-

ных видов модуляции для  БИТБРД.  

- - - 12 Контроль-

ная работа 

6 Эффективность современных методов по-

мехоустойчивого кодирования и декоди-

рования сигналов в БИТБРД.   

- - - 12 Контроль-

ная работа 

7 Современные методы и технологии повы-

шения помехоустойчивости и эффектив-

ности БИТБРД.  

1 -  10 Контроль-

ный опрос 

8 Прикладные  программные средства ком-

пьютерного проектирования и  оптимиза-

ции пассивных устройств БИТБРД. 

1 - - 24 Контроль-

ная работа 

9 Влияние согласования в антенно-

фидерном тракте (АФТ) на помехоустой-

чивость БИТБРД. 

1 - - 14 Контроль-

ная работа 

10 Общая характеристика нормативно-

правовой базы БИТБРД.   

- - - 10 Контроль-

ный опрос  

11 Информационно-коммуникационные си-

стемы Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee, WHDI, UWB. 

 - - 14 Контроль-

ный опрос  

12 Информационно-коммуникационные си-

стемы радиочастотной идентификации НЧ 

и ВЧ диапазонов. 

1 2 2 14 Защита 

лаб. работ  

13 Информационно-коммуникационные си-

стемы  RFID УВЧ  и СВЧ диапазонов 

1 2 2 14 Защита лаб. 

работы  

14 Модели и методы оптимизации  в 

БИТБРД.   

- - - 8 Текущий 

опрос 

15 Особенности расчета энергетических ха-

рактеристик сигналов в канале связи 

БИТБРД.  

2 - - 20 Контроль-

ная работа 

16 Измерение основных характеристик 

устройств и компонентов БИТБРД. 
- - - 12 Контроль-

ный опрос 

 Текущая аттестация     экзамен 

 Итого 10 4 4 180  



ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 

ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ  

С ДРУГИМИ УЧЕБНЫМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 

 
Перечень учебных дисци-

плин 

Кафедра, обеспе-

чивающая учеб-

ную дисциплину 

по п.1 

Предложения  

об изменениях  

в содержании  

по изучаемой  

учебной дис-

циплине 

Подпись заведующего 

кафедрой, обеспечиваю-

щей учебную дисципли-

ну по п.1, с указанием 

номера протокола и даты 

заседания кафедры 

1 2 3 4 

Методы, системы и 

устройства формирования 

информационных элек-

тромагнитных полей  

ИРТ нет  

 

_________________ 

Н.И.Листопад 
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от 03.06.2019г. 

 

 

 

 

 

Заведующий кафедрой ИРТ                                                    Н.И. Листопад              

      

   

 


