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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра РС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 51

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«РАДИОЛОКАЦИОННЫЕ И РАДИОНАВИГАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ»

В курсе излагаются физические основы, теория и принципы построения

радиолокационных и радионавигационных систем. Анализируется дальность

радиолокационного наблюдения с учетом различныхфакторов. Анализируются

методы местоопределения объектов на поверхности и в пространстве. Рассмат­

риваются различные методы измерения дальности – импульсные, частотные,

фазовые. Рассматриваются доплеровские системы измерения скорости и угла

сноса самолета. Анализируются методы селекции движущихся целей, принци­

пы построения систем СДЦ и эффективность их работы. Проводится анализ

методов поиска сигналов по угловым координатам, дальности и скорости. Рас­

сматриваются методы измерения угловых координат. Рассматриваются прин­

ципы построения РЛС бокового обзора с синтезированием апертуры. Рассмат­

риваются принципы построения и основные характеристики радионавигацион­

ных систем наземного и космического базирования.

SUBJECT SUMMARY

«RADIOLOCATION AND RADIO NAVIGATION SYSTEMS»

The course outlines the physical foundations of the theory and principles of

radar and navigation system. Analyzed range radar surveillance, taking into account

various factors. Analyzed by positioning objects on the surface and in space. Vari­

ous methods of measuring range ­pulse, frequency, phase. Considered Doppler speed

measuring system and drift angle of the aircraft. Analyzes the methods of selection

of moving targets, principles of MTI systems and their effectiveness. The analysis

methods to search for signals from the angular coordinates, range and speed. Dis­

cussesmethods for measuring angular coordinates. Principles of construction of side­

looking radar with synthetic aperture. The principles of construction and basic char­

acteristics of terrestrial radio navigation systems and space­based.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины: получение знания радиотехнических методов и систем

определения местоположения и параметров движения объектов, умения рас­

считывать основные характеристики радиолокационных и радионавигацион­

ных систем, навыков проектирования таких систем.

2. Задачи дисциплины: освоение принципов построения и методов расчета ха­

рактеристик радиолокационных и радионавигационных систем различного на­

значения.

3. Знание основных принципов построения радиолокационных и радионавига­

ционных систем, влияние среды распространения радиосигналов на характери­

стики систем.

4. Умение рассчитывать основные технические и тактические характеристики

радиолокационных и радионавигационных систем.

5. Формирование навыков проектирования радиолокационных и радионавига­

ционных систем различного назначения.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Цифровая связь»

2. «Математическое моделирование радиотехнических устройств и систем»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Радиолокационные комплексы»

2. «Радиоэлектронные средства экологического контроля»
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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

ОПК­1 Способен представлять современную научную картину мира, выявлять
естественнонаучную сущность проблем, определять пути их решения
и оценивать эффективность сделанного выбора

ОПК­1.1 Знает тенденции и перспективы развития профессиональной сферы
деятельности, а также смежных областей науки и техники

ОПК­1.2 Умеет использовать передовой отечественный и зарубежный опыт в
профессиональной сфере деятельности

ОПК­1.3 Владеет передовым отечественным и зарубежным опытом в профес­
сиональной сфере деятельности
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Физические основы радиолокации 4 4
3 Радиотехнические методы измерения координат

и их производных
2 4 2 12

4 Дальность действия радиолиний 4 4 8
5 Принципы и методы измерения дальности 6 2 5 14
6 Доплеровский метод измерения скорости и угла

сноса
5 2 6

7 Селекция сигналов движущихся целей на осно­
ве эффекта Доплера

5 8

8 Поиск сигналов по угловым координатам, даль­
ности и скорости

3 2 6

9 Методы измерения угловых координат 6 3 4 14
10 Радионавигационные системы наземного бази­

рования
6 0 6 12

11 Спутниковые радионавигационные системы 8 10
12 Заключение 1 1

Итого, ач 51 17 17 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Краткая справка о предмете курса, примерная темати­
ческая разбивка содержания

2 Физические основы радиоло­
кации

Радиолокационные объекты как источники вторично­
го излучения. Характеристики рассеяния: статические,
динамические, статистические. Эффективная площадь
рассеяния (ЭПР). Вычисление ЭПР. ЭПР простейших
объектов. ЭПР диффузно отражающей поверхности.
ЭПР распределенных в пространстве объектов. Мето­
ды управления ЭПР
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Радиотехнические методы из­
мерения координат и их произ­
водных

Основные понятия и определения. Краткая характери­
стика методов и систем радиолокации и радионави­
гации. Активный, пассивный и полуактивный методы
радиолокации. Методы и системы измерения коорди­
нат и их производных

4 Дальность действия радиоли­
ний

Основное уравнение дальности радиолокационного
наблюдения в свободном пространстве. Обобщенное
уравнение радиолокации. Дальность действия с уче­
том отражения от земной поверхности. Влияние кри­
визны Земли. Влияние условий распространения ра­
диоволн на дальность действия радиотехнических си­
стем

5 Принципы и методы измере­
ния дальности

Определение радиолокационных и радионавигацион­
ных параметров как задача измерения запаздывания
радиосигналов. Потенциальная точность измерения
временного положения сигнала. Импульсные дально­
меры с индикацией на электронно­лучевой трубке. Ав­
томатическое сопровождение по дальности. Цифровой
метод измерения дальности

6 Доплеровский метод измере­
ния скорости и угла сноса

Принцип измерения путевой скорости и угла сноса до­
плеровским методом. Измерение путевой скорости и
угла сноса однолучевыми и многолучевыми система­
ми

7 Селекция сигналов движущих­
ся целей на основе эффекта
Доплера

Методы защиты от пассивных помех. Некогерентный
метод селекции движущихся целей. Системы с внут­
ренней и внешней когерентностью. Слепые скорости и
борьба с ними

8 Поиск сигналов по угловым
координатам, дальности и ско­
рости

Поиск сигналов на временной оси. Последователь­
ный, параллельный и комбинированный методы поис­
ка. Методы последовательного обзора пространства.
Многоканальный и управляемый обзор. Поиск сигна­
лов в радионавигационных системах

9 Методы измерения угловых
координат

Методы измерения угла прихода электромагнитных
волн: амплитудный (методы максимума, минимума и
равносигнальный) и фазовый. Точность и разрешаю­
щая способность при измерении угловых координат.
Радиолокационные станции бокового обзора с синте­
зированием апертуры

10 Радионавигационные системы
наземного базирования

Радиосистемы ближней навигации: дальномерные, уг­
ломерно­дальномерные.
Системы инструментальной посадки самолетов.
Радиосистемы дальней навигации: импульсные, им­
пульсно­фазовые, фазовые разностно­дальномерные
системы

11 Спутниковые радионавигаци­
онные системы

Общие принципы построения. Принципы решения на­
вигационной задачи. Особенности построения систем
ГЛОНАСС, GPS, GALILEO

12 Заключение Перспективы развития радиотехнических систем
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4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Изучение импульсной радиолокационной станции 2
2. Изучение самолетной РЛС с непрерывным излучением ча­
стотно­модулированного сигнала 3
3. Исследование сжатия сигнала с линейной частотной модуля­
цией 2
4. Изучение системы посадки самолетов КУРС­МП 4
5. Исследование амплитудных методов пеленгования 4
6. Исследование автоматического радиокомпаса 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Расчет энергопотенциала радиолинии 2
2. Выбор параметров зондирующего испулльса 2
3. Определение параметров антенной системы и поиска сигна­
лов 2
4. Расчет точностных характеристик и разрешающей способно­
сти по дальности и скорости 4
5. Расчет точностных характеристик и разрешающей способно­
сти по угловым координатам 3
6. Построение функциональной схемы РЛС кругового обзора 4
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.
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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

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 30
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

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 33
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 1
ИТОГО СРС 94
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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 Радиотехнические системы [Текст] : учеб. для вузов по направлению ”Ра­

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

74

2 Радиотехнические системы [Текст] : [учеб. для вузов по специальности
”Радиотехника”] / Ю.П. Гришин, В.П. Ипатов, Ю.М. Казаринов [и др.] ;
под ред. Ю.М. Казаринова, 1990. ­496 с.

269

3 Радиотехнические системы и устройства [Текст] : метод. указания к лабо­
раторным работам / Санкт­Петербургский государственный электротех­
нический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 1992. ­32 с.
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Дополнительная литература
1 Бакулев, ПетрАлександрович. Радиолокационные и радионавигационные

системы [Текст] : Учеб. пособие для радиотехн. специальностей вузов /
П.А. Бакулев, А.А. Сосновский, 1994. ­296 с.

55

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Радиотехнические системыhttps://www.elec.ru/files/2020/03/24/%D0%A0%D0%

B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%
D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B8%D1%
81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B­_%D0%9F%D0%B5%D1%81%D1%82%
D1%80%D1%8F%D0%BA%D0%BE%D0%B2_%D0%92.%D0%91..PDF

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11012
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Радиолокационные и радионавигационные системы»

формой промежуточной аттестации является дифф. зачет. Оценивание качества

освоения дисциплины производится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 15 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 16 – 21 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 22 – 26 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 27 – 32 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

В течение семестра студенты должны написать 3 контрольные работы и

защитить 6 лабораторных работ. Оценка по дифф. зачету выставляется по ре­

зультатам контрольных работ с возможным бонусом по результатам защиты

лабораторных работ.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Радиотехнические методы измерения координат и их производных. Навигацион­

ный параметр. Поверхность положения. Линия положения
2 Угломерный метод местоопределения. Принцип, достоинства, недостатки
3 Дальномерный метод местоопределения. Принцип, достоинства, недостатки
4 Угломерно­дальномерный метод местоопределения. Принцип, достоин­ства, недо­

статки
5 Разностно­дальномерный метод местоопределения. Принцип, достоинства, недо­

статки
6 Дифференциально­доплеровский и интегрально­доплеровский методы местоопре­

деления
7 Характеристики радиолокационного рассеяния
8 Способы управления величиной ЭПР
9 Дальность действия радиолинии
10 Фазовые измерения в СРНС. Комплексирование измерителей времени запаздыва­

ния

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа № 1

1. Понятие радиолокации и радионавигации. Системы активные, полуак­

тивные, пассивные, активные с активным ответом.

2. Радиотехнические методы измерения координат и их производных. На­

вигационный параметр. Поверхность положения. Линия положения.

3. Угломерныйметодместоопределения. Принцип, достоинства, недостат­
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ки

4. Дальномерный метод местоопределения. Принцип, достоинства, недо­

статки

5. Угломерно­дальномерный метод местоопределения. Принцип, досто­

инства, недостатки

6. Разностно­дальномерныйметод местоопределения. Принцип, достоин­

ства, недостатки

7. Дифференциально­доплеровский и интегрально­доплеровский методы

местоопределения

8. Характеристики радиолокационного рассеяния. Статические и дина­

мические.

9. Характеристики радиолокационного рассеяния. Статистические харак­

теристики

10. Способы управления величиной ЭПР

Контрольная работа № 2

1. ДИСС. Навигационный треугольник. Однолучевая система.

2. Двухлучевая односторонняя доплеровская система

3. Двухлучевая двусторонняя доплеровская система

4. Четырехлучевая доплеровская система.

5. Корреляционный метод измерения скорости и угла сноса.

6. Амплитудные методы пеленгования. Метод максимума. Принцип, до­

стоинства, недостатки

7. Амплитудные методы пеленгования. Метод минимума. Принцип, до­

стоинства, недостатки

8. Амплитудные методы пеленгования. Равносигнальный метод. Прин­
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цип, достоинства, недостатки

9. Фазовый метод измерения угловых координат. Устранение неоднознач­

ности

10. Пространственно­временная обработка сигналов. Точность измере­

ния угловых координат

Контрольная работа № 3

1. СРНС I поколения. Общие принципы построения

2. Система Транзит. Принципы построения. Формат сигналов. Методы

местоопределения потребителей. Система «Цикада»

3. СРНС II поколения. Общие принципы построения.

4. ГЛОНАСС. Общие принципы построения

5. Формат сигналов ГЛОНАСС

6. GPS. Общие принципы построения

7. Формат сигналов GPS

8. Поиск сигналов СРНС II поколения по времени и частоте

9. АПВ в СРНС II поколения

10. АПЧ в СРНС II поколения

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
Физические основы радиолокации
Дальность действия радиолиний
Принципы и методы измерения дальности

Контрольная работа
6
7
8
9
10
11

Доплеровский метод измерения скорости и угла сноса
Селекция сигналов движущихся целей на основе эффекта
Доплера
Поиск сигналов по угловым координатам, дальности и ско­
рости
Методы измерения угловых координат

Контрольная работа
12
13
14
15
16
17

Радионавигационные системы наземного базирования
Спутниковые радионавигационные системы

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий) и написание трех контрольных работ. Каждая контрольная работа

рассчитана на 45 минут и содержит 2 теоретических вопроса. Ответ на каждый

вопрос оценивается баллом от 0 до 5 с шагом 1. Всего за контрольную работы

студент может получить 10 баллов, за 3 контрольные ­ 30 баллов.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Радиолокационные и радионавига­

ционные системы» студент обязан выполнить 6 лабораторных работ. Под вы­

полнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведе­
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ние экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита на кол­

локвиуме. После каждых 2 лабораторных работ предусматривается проведение

коллоквиума на 5, 11, 17  неделях, на которых осуществляется защита лабора­

торных работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется в

бригадах до 2 человек. Оформление отчета студентами осуществляется инди­

видуально  в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления

студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных

исследований и представляется преподавателю на проверку. После проверки

отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подпи­

сывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и их

защиту по всем лабораторным работам. По результатам защиты лабораторных

работ студент может получить 1­2 бонусных баллов, которые добавляются к
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сумме баллов за контрольные работы.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий).

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

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

Оценка промежуточной аттестации в форме диф. зачета выставляется в

зависимости от суммы баллов, полученных на ТК: 27...32 ­ отлично, 22...26 ­

хорошо, 16...21 ­ удовлетворительно.
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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.

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя.
Компьютерный класс с
компьютерами.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

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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