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1. Цель и планируемые результаты освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций: 

ОПК-4 Способен проводить экспериментальные исследования и владеть 

основными приемами обработки и представления экспериментальных данных. 

ПК-3 Способен формулировать математические модели процессов и явлений, 

происходящих в радиоэлектронных системах и на их основе проводить компьютерное 

моделирование и оптимизацию. 

Результатами освоения дисциплины являются следующие индикаторы достижения 

компетенций: 

ИОПК 4.1 Использует основные методы и средства проведения экспериментальных 

исследований 

ИОПК 4.2 Подбирает и использует измерительное оборудование для проведения 

экспериментальных исследований 

ИОПК 4.3 Владеет способами обработки и представления полученных 

экспериментальных результатов 

ИПК 3.1 Использует фундаментальные знания о физической природе и физических 

явлениях происходящих элементах и объектах радиоэлектронных систем и комплексах 

ИПК 3.2 Разрабатывает математические модели исследуемых физических 

процессов, приборов, схем и электронных систем 

2. Задачи освоения дисциплины 

– Изучение явлений, сопровождающих существенно нестационарные процессы, 

связанные с генерацией, излучением, распространением, рассеянием и приемом 

электромагнитных импульсов очень короткой длительности.  

– Ознакомление с существующими структурными и функциональными схемными 

решениями сверхширокополосных системам связи, ближней и дальней радиолокации, 

подповерхностного зондирования, а также с потенциально перспективными системами  и 

комплексами в интенсивно осваиваемых высокочастотных диапазонах электромагнитного 

излучения. 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 Дисциплина относится к Блоку 1 «Дисциплины (модули)». 

Дисциплина относится к части образовательной программы, формируемой 

участниками образовательных отношений, является обязательной для изучения. 

4. Семестр(ы) освоения и форма(ы) промежуточной аттестации по дисциплине 

Девятый семестр, зачет с оценкой 

5. Входные требования для освоения дисциплины 

Для успешного освоения дисциплины требуются результаты обучения по 

следующим дисциплинам: «Математический анализ», «Дифференциальные уравнения», 

«Физика», «Радиоэлектроника», «Численные методы», «Основы теории цепей» и 

«Радиотехнические сигналы», «Электродинамика». 

6. Язык реализации 

Русский 

7. Объем дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 часа, из которых: 

-лекции: 32 ч. 



Объем самостоятельной работы студента определен учебным планом. 

 

8. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

 

Тема 1. Методы исследования систем сверхширокополосного излучения. 

Предмет и задачи дисциплины. Основные понятия и определения. Шкала 

электромагнитных волн и области применения сверхширокополосного (СШП) 

электромагнитного излучения. Виды источников излучения. Расширение полосы 

используемых частот как основной фактор повышения потенциала СШП-систем. 

 

Тема 2. Сверхширокополосное излучение сосредоточенных и распределенных 

источников. 

Излучение элементарных источников. Характерные особенности излучения 

сосредоточенных источников. Излучение линейных, кольцевых и дисковых 

источников. Условия неискаженного излучения сигнала произвольной антенной. 

Требования к характеристикам передающих антенн. Причины искажения СШП 

электромагнитных импульсов при излучении. СШП приемные антенны. Способы 

уменьшения искажений принимаемого сигнала. 

 

Тема 3. Распространение сверхширокополосного излучения. Особенности 

поглощения и рассеяния средами распространения. 

Распространение СШП излучения в свободном пространстве и поглощающей 

среде. Особенности распространения в реальной атмосфере. Оценка перспектив 

использования СШП излучения для систем связи Земля-спутник. 

 

Тема 4. Рассеяние сверхширокополосных импульсов проводящими и 

диэлектрическими телами. 

Расчетные соотношения нестационарного метода Кирхгофа. Рассеяние волн 

идеально проводящими объектами канонической формы (прямоугольная пластина, 

эллипсоид, сфера, круговой конус). Анализ особенностей рассеяния: краевые, 

тенеобразующие и дифракционные блестящие точки. Специфические  механизмы 

рассеяния СШП излучения хорошо проводящими выпуклыми объектами. 

Особенности рассеяния волн диэлектрическими объектами (на примере анализа 

структуры поля, рассеянного однородным диэлектрическим шаром). 

 

Тема 5. Структурные и функциональные схемные решения систем 

сверхширокополосного излучения различного назначения. 

СШП системы в радиолокации и связи: структурные и функциональные 

особенности построения. Элементы и обозначения в схемах СШП  систем передачи 

информации. Способы увеличения коэффициента перекрытия рабочих частот. 

Виды цифровой модуляции (манипуляции) и помехоустойчивого кодирования. 

Назначение, принципы построения и функционирования СШП систем 

подповерхностной связи и зондирования. Системы управления, сближения, 

дозора и охранные системы. Биорадиолокация. Перспективные технологии 

спутниковой связи. 

 

Тема 6. Общие требования к параметрам и характеристикам высокоинформативных 

современных СШП систем связи. 

Разрешенные для использования на безлицензионной основе полосы частот. 

Спектральные маски. Нежелательные излучения. Проблема обеспечения 

электромагнитной совместимости с узкополосными системами.  

 



 

 

Тема 7. Технология «Импульсное радио» 

Разновидности сверхширокополосных сигналов. Моноцикл Гаусса и его 

спектральная характеристика. Временная импульсно-позиционная модуляция. Спектр 

последовательности импульсов после импульсно-кодовой модуляции. Схемное решение 

системы связи. 

Тема 8. Концепция компании Интел в технологии «Импульсное радио» 

Временная форма используемых радиоимпульсов. Характерные особенности спектра 

импульса. Частотные поддиапазоны и модуляция сигнала. Пик-фактор излучаемого 

сигнала. Упрощенное схемное решение передатчика и приемника отдельных частотных 

каналов. 

 

 Тема 9. Технология OFDM 

Принцип формирования OFDM – радиосигнала. Ортогональность колебаний несущих 

частот и ширина полосы частот OFDM-радиосигнала. Устойчивость технологии OFDM к 

многолучевому распространению радиоволн. Структурная схема современного 

формирователя OFDM-радиосигнала. Основные атрибуты OFDM-символа. Структурная 

схема OFDM-демодулятора. 

  

Тема 10. Прямохаотические системы связи 

Понятия хаотического сигнала и хаотического радиоимпульса. Способы ввода 

информации в сигнал на передающей стороне. Извлечение информации из хаотического 

радиоимпульса в приемнике. Потенциально достижимая максимальная скорость передачи 

информации. Рациональный способ формирования потока хаотических радиоимпульсов. 

Структурная схема формирователя хаотических радиимпульсов. 

9. Текущий контроль по дисциплине 

Текущий контроль по дисциплине проводится путем: контроля посещаемости, 

проведения тестирования по лекционному материалу, обсуждения кейсов по 

темам, контроля выполнения реферата по заданной теме в рамках коллективной работы 

подгрупп студентов, формируемых из группы, и фиксируется в форме контрольной точки 

не менее одного раза в семестр. 

Оценочные материалы текущего контроля размещены на сайте ТГУ в разделе 

«Информация об образовательной программе» - https://www.tsu.ru/sveden/education/eduop/. 

10. Порядок проведения и критерии оценивания промежуточной аттестации 

Зачет с оценкой в девятом семестре проводится в письменной форме по билетам и 

включает: ответы на два теоретических вопроса билета; представление в письменной 

форме и с презентацией подготовленного подгруппой студентов реферата по заданной 

теме. Продолжительность зачета с оценкой 1 час. 

 

Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации размещены на 

сайте ТГУ в разделе «Информация об образовательной программе» - 

https://www.tsu.ru/sveden/education/eduop/. 

11. Учебно-методическое обеспечение 

а) Электронный учебный курс по дисциплине в электронном университете 

«Moodle» - https://moodle.tsu.ru/course/view.php?id=00000 

https://moodle.tsu.ru/course/view.php?id=00000


б) Оценочные материалы текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине. 

в) Методические указания по подготовке реферата. 

12. Перечень учебной литературы и ресурсов сети Интернет 

а) основная литература: 

– Беличенко В. П. Сверхширокополосные импульсные радиосистемы / В. П. 

Беличенко, Ю. И. Буянов, В. И. Кошелев; под общ. ред. В. И. Кошелева. – Новосибирск: 

Наука, 2015. – 483 с. 

– Быховский М. А. Развитие телекоммуникаций. На пути к информационному 

обществу. Развитие спутниковых телекоммуникационных систем. Учебное пособие – М.: 

Горячая линия – Телеком, 2014. – 436 с. 

– Бакулин М.Г., Крейнделин В.Б., Панкратов Д.Ю. Технологии в системах 

радиосвязи на пути к 5G. – М.: Горячая Линия - Телеком, 2017. – 280с. 

– Шлома А.М., Бакулин М.Г., Крейнделин В.Б., Шумов А.П.. Технология OFDM. 

Учебное особие для вузов. – М.: Горячая Линия - Телеком, 2015. – 360с. 

– Галустов Г.Г., Мелешкин С.Н. Мультиплексирование с ортогональным 

частотным разделением сигналов: Учебное пособие. – Таганрог: Изд-во ТТИ ЮФУ, 2012. 

– 80 с. 

–Якубов В.П., Шипилов С.Э., Суханов Д.Я., Клоков А.В. Радиоволновая 

томография: достижения и перспективы: монография / под. ред. В.П. Якубова. – Томск: 

Изд-во НТЛ, 2014. – 264 с. 

–Биорадиолокация / [А.В. Абрамов [и др]; под ред. А.С. Бугаева, С.И. Ивашова, 

И.Я. Иммореева. − М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2010. – 396 с. 

–Вопросы перспективной радиолокации. Коллективная монография /под ред. А.В. 

Соколова / М.: Радиотехника, 2003. − 512 с. 

–Дмитриев А.С., Панас А.И. Динамический хаос: новые носители информации для 

систем связи. − М.: Издательство Физико-математической литературы, 2002. − 252 с. 

 

б) дополнительная литература: 

– Широкополосные и сверхширокополосные сигналы и системы / под ред. А. Ю. 

Гринева, Радиотехника, 2009, 168 с.  

– Радзиевский В.Г., Трифонов П.А. Обработка сверхширокополосных сигналов и 

помех. – М.: Радиотехника, 2009. – 288с.  

– Ашихмин А.В. Проектирование и оптимизация сверхширокополосных антенных 

устройств и систем для аппаратуры. − М.: Радиотехника, 2005. − 486 с. 

– Моделирование малогабаритных сверхширокополосных антенн: Монография / 

Под ред. В.Б. Авдеева и А.В. Ашихмина. – Воронеж: - Изд-во ВГУ, 2005. – 223 с. 

–Якубов В.П., Беличенко В.П., Фисанов В.В. Основы электродинамики излучения 

и его взаимодействия с веществом: учебное пособие. − Томск: Изд-во НТЛ, 2010. − 296 с. 

–Дмитриев А.С., Клецов А.В., Лактюшкин А.М., Панас А.И., Старков С.О., 

Хилинский А.Д. "Сверхширокополосная беспроводная связь на основе динамического 

хаоса", Успехи современной радиоэлектроники, 2007, №11, 49 с. 

–Мелихов С.В. ТЕХНОЛОГИЯ OFDM: Учебно-методическое пособие для 

лекционных и практических занятий, курсового проектирования, самостоятельной работы 

студентов радиотехнических специальностей. – Томск: Томск. гос. ун-т систем 

управления и радиоэлектроники, 2019. – 23 с. 

–Мелихов С.В. Методы манипуляции цифровой радиосвязи. [Электронный ресурс]: 

Учебное пособие для лекционных и практических занятий, курсового проектирования, 

самостоятельной работы студентов радиотехнических специальностей. – Томск: Томск. 

гос. ун-т систем управления и радиоэлектроники, 2017. – 64 с. (Режим доступа: 

http://edu.tusur.ru/publications/7028).  

https://www.combook.ru/authors/Бакулин%20М.Г./
https://www.combook.ru/authors/Крейнделин%20В.Б./
https://www.combook.ru/authors/Панкратов%20Д.Ю./
https://www.combook.ru/publishers/Горячая%20Линия%20-%20Телеком/
https://www.combook.ru/authors/Бакулин%20М.Г./
https://www.combook.ru/authors/Крейнделин%20В.Б./
https://www.combook.ru/authors/Панкратов%20Д.Ю./
https://www.combook.ru/publishers/Горячая%20Линия%20-%20Телеком/


–Мелихов, С. В. Радиосвязь на основе шумоподобных сигналов (часть 1): Учебно-

методическое пособие по материалам лекционных занятий, практических занятий, для 

курсового проектирования и самостоятельной работы студентов радиотехнических 

специальностей [Электронный ресурс] / С. В. Мелихов. — Томск: ТУСУР, 2014. — 32 с. 

— Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/4135. 

 

в) ресурсы сети Интернет: 

– открытые онлайн-курсы 

– OFMD-модуляция [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://zvondozvon.ru/radiosvyaz/ofdm#_OFDM-2  

13. Перечень информационных технологий 

а) лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение: 

– Microsoft Office Standart 2013 Russian: пакет программ. Включает приложения: 

MS Office Word, MS Office Excel, MS Office PowerPoint, MS Office On-eNote, MS Office 

Publisher, MS Outlook, MS Office Web Apps (Word Excel MS PowerPoint Outlook); 

– публично доступные облачные технологии (Google Docs, Яндекс диск и т.п.). 

 

б) информационные справочные системы: 

– Электронный каталог Научной библиотеки ТГУ – 

http://chamo.lib.tsu.ru/search/query?locale=ru&theme=system  

– Электронная библиотека (репозиторий) ТГУ – 

http://vital.lib.tsu.ru/vital/access/manager/Index  

– ЭБС Лань – http://e.lanbook.com/     

– ЭБС Консультант студента – http://www.studentlibrary.ru/   

14. Материально-техническое обеспечение 

Аудитории для проведения занятий лекционного типа. 

Аудитории для проведения занятий семинарского типа, индивидуальных и 

групповых консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой и 

доступом к сети Интернет, в электронную информационно-образовательную среду и к 

информационным справочным системам. 

Аудитории для проведения занятий лекционного и семинарского типа 

индивидуальных и групповых консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации в смешенном формате («Актру»). 

15. Информация о разработчиках 

Беличенко Виктор Петрович, доктор физ.-мат. наук, доцент, кафедра радиофизики, 

профессор  

https://zvondozvon.ru/radiosvyaz/ofdm#_OFDM-2
http://chamo.lib.tsu.ru/search/query?locale=ru&theme=system
http://vital.lib.tsu.ru/vital/access/manager/Index
http://e.lanbook.com/
http://www.studentlibrary.ru/

