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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра РС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 111
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2

2



2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«РАДИОЭЛЕКТРОННЫЕ СРЕДСТВА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО
КОНТРОЛЯ»

Вкурсе «Радиоэлектронные средства экологического контроля» представ­

лены основные сведения об окружающей среде и различных источниках ее за­

грязнения. Рассмотрены основные методы экологического мониторинга, вклю­

чая метод отбора проб и методы дистанционного мониторинга.

Особое внимание уделено загрязнению водной поверхности нефтяными плен­

ками. Рассмотрены основные методы и средства обнаружения нефтяных пле­

нок на водной поверхности, а именно: радиотеплолокаторы, радиолокаторы,

размещаемые на различные типы носителей (суда, спутники, самолеты), лида­

ры и акустические измерители скорости звука в воде

SUBJECT SUMMARY

«RADIO­ELECTRONIC METHODS OF ENVIRONMENT CONTROL»

In course«Radio­electronic methods of environment control» the main infor­

mation about environmental and different sources of environmental pollution is pre­

sented. The fundamentalmethods of ecological monitoring with include touch prob­

ing techniques and remote sensing methods are considered. Special attention is at­

tracted to water pollution by oil slicks. The basic methods and instruments of oil

slicks detection at water surface such as passive infrared radars, traditional radars

with mounted on different types of carrier (ship, satellite and aircraft), lidars and

acoustic sound velocity estimators are presented
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины: формирование знаний, умений и навыков по построению

радиоэлектронных средств контроля экологического состояния окружающей

среды.

2. Задачи дисциплины: изучение принципов использования радиоэлектронных

средств различной физической природы для экологического контроля.

3. Знание физических основ построения радиоэлектронных средств экологи­

ческого контроля, принципов их работы и проектирования; методов комплек­

сирования радиоэлектронных средств, построенных на различных физических

принципах.

4. Умение рассчитывать основные характеристики и показатели работы радио­

электронных средств экологического контроля.

5. Формирование навыков по разработке радиоэлектронных средств с учетом

обеспечения устойчивости к воздействию эксплуатационных факторов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Радиолокационные и радионавигационные системы»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­7 Способен определять цели, осуществлять постановку задач проектиро­
вания, подготавливать технические задания на выполнение проектных
работ

ПК­7.1 Знает схемы и устройства радиотехнических устройств и систем
различного функционального назначения

ПК­7.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект­
ных работ

ПК­7.3 Владеет навыками разработки архитектуры радиотехнических
устройств и систем

ПК­9 Способен разрабатывать проектно­конструкторскую документацию в
соответствии с методическими и нормативными требованиями

ПК­9.1 Знает нормативные требования к разработке проектно­конструк­
торской документации

ПК­9.2 Умеет использовать стандарты и нормативные требования при раз­
работке документации

ПК­9.3 Владеет навыками выпуска документации для организации серийного
выпуска изделий

СПК­1 Способен рассчитывать характеристики радиолокационных систем об­
наружения и измерения координат и параметров движения объектов

СПК­1.1 Знает принципы работы микроволновых, оптических и цифровых
средств телекоммуникаций

СПК­1.2 Умеет проводить расчеты параметров и характеристик микроволно­
вых, оптических и цифровых средств телекоммуникаций

СПК­1.3 Владеет навыками использования методов компьютерного проекти­
рования и моделирования микроволновых, оптических и цифровых
средств телекоммуникаций
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Окружающая среда и ее загрязнение 2 10 22
3 Назначение и задачи, решаемые системами мониторин­

га окружающей среды
4 10 22

4 Методы и средства контроля загрязненности водной по­
верх­ности

5 10 22

5 Методы и средства акустического контроля загрязнен­
ности воды и воздуха

2 11 23

6 Методы и средства ИК­диапазона для контроля загряз­
ненности воздуха

2 10 22

7 Заключение 1 1
Итого, ач 17 51 1 111
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет и задачи курса. Краткая историческая справ­
ка о развитии РЭС экологического контроля. Состоя­
ние окружающей среды в нашей стране. Программа
«Экологическая безопасность России», международ­
ные программы ООН и ЮНЕП. Понятие экологиче­
ской безопасности человека
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Окружающая среда и ее загряз­
нение

Понятия атмосферы, гидросферы и литосферы. Атмо­
сфера и ее средний природный газовый состав. За­
грязнение и загрязненность атмосферы. Классифика­
ция видов загрязнения атмосферы. Типы загрязняю­
щих атмосферу веществ. Классификация источников
загрязнения. Искусственные и природные источники.
Классификация загрязняющих воздух веществ и по­
лей. Физические и химические изменения загрязняю­
щих веществ в воздухе.
Вода (атмосферная, поверхностная и подповерхност­
ная). Загрязнение воды. Загрязнение почвы. Проник­
новение загрязняющих веществ в человека.
Источники загрязнения моря. Классификация меро­
приятий по защите окружающей среды от разливов
нефти. Международные соглашения и национальные
требования по охране чистоты морской среды. Систе­
ма стандартов: ”Охрана природы. Гидросфера”. Пока­
затели степени загрязнения вод и степени опасности.
Физико­химические свойства нефти. Физико­химиче­
ские изменения нефти при разливе. Динамика процес­
са растекания нефти

3 Назначение и задачи, решае­
мые системами мониторинга
окружающей среды

Понятие экологического мониторинга. Структура гло­
бальной системы мониторинга окружающей среды
(ГСМОС) и ее основные звенья. Структура региональ­
ной станции ГСМОС. Базовая станция. Типовые вари­
анты построения региональной системы мониторин­
га и объектовой системы экологического мониторинга
МЧС. Универсальный экологический пост

4 Методы и средства контро­
ля загрязненности водной по­
верх­ности

Классификация методов обнаружения загрязнения мо­
ря нефтепродуктами. Информативность признаков в
различных методах. Понятие слика и его контраста.
Оптические системы для обнаружения пленок нефти.
Использование теплового ИК­излучения для обнару­
жения пленок нефти. Лазерная локация для обнаруже­
ния пленок нефти. Применение СВЧ­радиометров для
обнаружения пленок нефти. Радиолокация для обнару­
жения пленок нефти. Контраст слика при радиолока­
ционном обнаружении (изменения амплитуды и дис­
персии отраженного сигнала). Характеристики спек­
тров отражений от неоднородного моря. Методы ра­
диолокационного обнаружения сликов: 1. С берега и
кораблей (скользящее обнаружение); 2. С самолетов и
спутников. Особенности радиолокационного обнару­
жения пленок нефти на гладкой поверхности воды. Ор­
ганизация экологической службы портов. Характери­
стики радиотеплового излучения. Понятие яркостной
температуры. Тепловое излучение гладкой и шерохо­
ватой морской поверхности. Тепловое излучение га­
зов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Методы и средства акустиче­
ского контроля загрязненности
воды и воздуха

Применение акустических колебаний для контроля за­
грязненности воды и воздуха. Особенности распро­
странения ультразвука в воздухе и жидкости. Методы
измерения скорости ультразвука. Оценка скорости уль­
тразвука на основе измерения длины ультразвуковой
волны. Фазовые методы переменной базы и частоты.
Импульсно­фазовые методы переменной базы и часто­
ты. Методы измерения скорости, основанные на пря­
мом измерении времени распространения ультразву­
ковой волны (фазовые методы, фазовыйметод с ампли­
тудной модуляцией, частотно­импульсный метод). Ме­
тоды измерения скорости, основанные на косвенном
измерении времени распространения ультразвуковой
волны. Реализация прецизионных методов измерения
скорости акустических волн

6 Методы и средства ИК­диапа­
зона для контроля загрязнен­
ности воздуха

Спектры поглощения газов. Принципы построения га­
зоанализаторов и их характеристики

7 Заключение Краткий обзор вопросов, рассмотренных в курсе. Пер­
спективы развития методов контроля окружающей
среды

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Характеристики загрязнения окружающей среды 10
2. Системы мониторинга состояния окружающей среды 10
3. Радиоэлектронные средства контроля загрязненности воды 16
4. Радиоэлектронные средства контроля загрязненности воздуха 15
Итого 51

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 16
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 30
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 30
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 111
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Леонтьев, Виктор Валентинович. Радиоэлектронные средства экологиче­

ского контроля для обнаружения и измерения характеристик разлива неф­
ти на водной поверхности [Текст] : Учеб. пособие / В.В.Леонтьев, 2001. ­
40 с.

79

2 Бузников, Анатолий Алексеевич. Оптико­электронные системы для ди­
станционного зондирования природной среды [Текст] : учеб. пособие /
А.А. Бузников, 1990. ­48 с.

48

Дополнительная литература
1 Радиотехнические системы [Текст] : учеб. для вузов по направлению ”Ра­

диотехника” / [Ю.М. Казаринов [и др.]] ; под ред.Ю.М. Казаринова, 2008.
­590 с.

74

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Исследования Мирового океана средствами дистанционного зондированияhttp://

www.geogr.msu.ru/science/aero/acenter/int_sem7/Oil_pollution.htm

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10982
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Радиоэлектронные средства экологического контроля»

формой промежуточной аттестации является экзамен. Оценивание качества осво­

ения дисциплины производится с использованием рейтинговой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо посещать практические занятия (не

менее 80%) и написать на полоожительные оценки 3 контрольные работы

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Понятия атмосферы, гидросферы, литосферы и биосферы
2 Классификация источников загрязнения. Искусственные и природные ис­точники
3 Понятие экологического мониторинга
4 Структура глобальной системымониторинга окружающей среды. Задачи, основные

звенья, размещение, принципы организации
5 Средства контроля окружающей среды
6 Классификация и характеристики средств контроля
7 Источники загрязнения моря
8 Классификация мероприятий по защите окружающей среды от разливов нефти
9 Международные соглашения и национальные требования по охране чисто­ты мор­

ской среды
10 Показатели степени загрязнения и опасности сточных вод
11 Спектры поглощения газов. Принципы построения газоанализаторов и их характе­

ристики

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина РЭС экологического контроля  ФРТ

1. Понятия атмосферы, гидросферы, литосферы и биосферы. 

2. Структура оптимального обнаружителя радиотепловых сигналов.
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УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.М. Кутузов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа № 1

1.Дайте характеристику режимов растекания нефти.

2.Что такое постоянная Блокерра?

3.Как изменяются толщина пленки и диаметр пятна  нефти во времени от

начала разлива?

4.В чем особенность процесса растекания различных типов нефти?

Контрольная работа № 2

1.Объясните принцип построения модели при определении контраста по

ЭПР при обнаружении загрязнения нефтью гладкой морской поверхности?

2. Как влияет поляризация электромагнитного поля на контраст по ЭПР?

3. Как влияет длина волны электромагнитного поля на контраст по ЭПР?

4.Приведите алгоритм вычисления контраста по ЭПР при обнаружении

загрязнения нефтью гладкой морской поверхности.

Контрольная работа № 3

1. Какое влияние оказывает тип нефти на контраст по ЭПР?

2. Объясните принцип построениямодели определнияЭПР системы «угол­

ковый отражатель+ чистая морская поверхность» и системы «уголковый от­

ражатель+загрязненная морская поверхность» при обнаружении с помощью

некогерентной РЛС разлива на гладкой морской поверхности.

3. Как изменяются гисторограммыЭПР системы «уголковый отражатель+
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чистая морская поверхность» и системы «уголковый отражатель+загрязненная

морская поверхность» при изменении дисперсии флюктуаций частоты зонди­

рующего сигнала РЛС и толщины пленки?

4. Как влияет мощность излучаемых РЛС электромагнитных волн на даль­

ность обнаружения нефтянной пленки на морской поверхности?

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Введение
Окружающая среда и ее загрязнение
Назначение и задачи, решаемые системами мониторинга
окружающей среды

Контрольная работа
6
7
8
9
10
11

Методы и средства контроля загрязненности водной по­
верх­ности

Контрольная работа
12
13
14
15
16
17

Методы и средства акустического контроля загрязненности
воды и воздуха
Методы и средства ИК­диапазона для контроля загрязнен­
ности воздуха

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий) и написание трех контрольных работ, по результатам которых сту­

дент получает допуск на экзамен. Контрольные работы рассчитаны на 45 минут

и содержат 2 теоретических вопроса. Каждый вопрос оценивается от 0 до 5 бал­

лов с шагом 1 балл. Максимальная оценка за контрольную работу ­ 10 баллов.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­
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жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше. 
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска.

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска.

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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