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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра РС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Практические занятия (академ. часов) 68

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 109
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2

Курсовой проект (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«НАВИГАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДВИЖНЫХ ОБЪЕКТОВ»

Дисциплина «Навигационное обеспечение подвижных объектов» посвя­

щена изучению принципов построения и частных типов навигационных си­

стем.

Рассматривается история создания и развития средств радионавигации, алго­

ритмы оценки навигационных параметров, конкретные системы, как наземного

базирования, так и использующие искусственные спутники Земли.

SUBJECT SUMMARY

«THE NAVIGATION ENSURING FOR MOBILE OBJECTS»

The discipline «The Navigation Ensuring for Mobile Objects» is devoted to

studying of principles of construction and private types of radio navigation systems.

The history and development of navigation are discussed. The algorithms of the

estimation of navigation parameters are given. The ground­based navigation systems

as well as the systems using artificial Earth satellites are described.

The tendencies of navigation systems development are also considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­приобретение знаний принципов построения и алгоритмов функционирования

радиотехнических систем ближней, дальней и спутниковой радионавигации;

­формирование умения выполнять расчеты основных характеристик перспек­

тивных навигационных систем, знаний методов и принципов, лежащих в осно­

ве проектирования таких систем;

­освоение навыков использования средств вычислительной техники для расче­

та характеристик навигационных систем, выбора необходимых средств нави­

гации для конкретных типов объектов.

2. Задачи дисциплины: формирование знаний, умений и навыков проектирова­

ния радионавигационных систем различного назначения.

3. Формирование знания принципов построения и алгоритмов функционирова­

ния радиотехнических систем ближнней, дальней и спутниковой радионавига­

ции.

4.Формирование умения выполнять расчеты основных характеристик пер­спек­

тивных навигационных систем, знаний методов и принципов, лежащих в осно­

ве проектирования таких систем.

5. Освоение навыков использования средств вычислительной техники для рас­

чета характеристик навигационных систем, выбора необходимых средств на­

вигации для конкретных типов объектов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:
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1. «Интегрированные радионавигационные системы»

2. «Радиолокационные и радионавигационные системы»

3. «Широкополосные системы информационного обмена»

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

ПК­8 Способен проектировать радиотехнические устройства, приборы, си­
стемы и комплексы с учетом заданных требований

ПК­8.1 Знает принципы подготовки технических заданий на современные ра­
диотехнические устройства, приборы, системы и комплексы

ПК­8.2 Умеет разрабатывать радиотехнические устройства, приборы, си­
стемы и комплексы

ПК­8.3 Владеет навыками разработки технологии монтажа и сборки радио­
технических устройств, приборов, систем и комплексов

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

СПК­2 Способен рассчитывать характеристики радионавигационных систем
обнаружения и измерения координат и параметров движения объектов

СПК­2.1 Знает основные алгоритмы обнаружения, измерения координат и па­
раметров движения объектов

СПК­2.2 Умеет рассчитывать основные характеристики радионавигационных
систем

СПК­2.3 Владеет навыками представления характеристик обнаружения, из­
мерения координат и параметров движения объектов
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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 Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Классификация радионавигационных систем 2 2
3 Радиосистемы ближней навигации для воздушных потребите­

лей
8 8

4 Радиосистемы ближней навигации для морских потребителей 6 8
5 Системы инструментальной посадки самолетов 6 9
6 Системы межсамолетной навигации 6 12
7 Радиотехнические системы дальней навигации 10 12
8 Спутниковые радионавигационные системы I поколения 6 12
9 Спутниковые радионавигационные системы II поколения 12 30
10 Функциональные дополнения СРНС 10 16
11 Заключение 1 3

Итого, ач 68 3 109
Из них ач на контроль 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение История создания и развития навигационных систем.
Связь с другими дисциплинами

2 Классификация радионавига­
ционных систем

Радионавигационный план РФ. Классификация радио­
навигационных систем, экспдуатируемых в РФ.

3 Радиосистемы ближней нави­
гации для воздушных потреби­
телей

Основные принципы управления воздушным движе­
нием. Отечественная РСБН. Системы VOR, TACAN,
DME

4 Радиосистемы ближней нави­
гации для морских потребите­
лей

Основные особенности навигации в открытом море и
в портах. Системы БРАС­3, РС­10, ГРАС, Крабик

5 Системы инструментальной
посадки самолетов

Классификация систем посадки. Системы метрового,
дециметрового и сантиметрового диапазонов волн. По­
нятие о спутниковой системе посадки

6 Системы межсамолетной на­
вигации

Системы предупреждения столокновений ”Эшелон”,
TCAS. Понятие о системах относительной навигации
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Радиотехнические системы
дальней навигации

Особенности построения систем дальней радионави­
гации. Системы LORAN, ”Чайка”, Альлфа

8 Спутниковые радионавигаци­
онные системы I поколения

Общие принципы спутниковой радионавигации. Ме­
тоды определения местоположения потребителя. Си­
стемы Транзит, Цикада.

9 Спутниковые радионавигаци­
онные системы II поколения

Общие принципы построения СРНС II поколения.
Формат сигналов и принципы посроения ГЛОНАСС
и GPS. Построения аппаратуры потреблителей. Реше­
ние навигационной задачи. Погрешности определения
местоположения.Методы компенсации погрешностей.
Фазовые измерения.

10 Функциональные дополнения
СРНС

Дифференциальный режим СРНС. Принцип формиро­
вания дифференциальных поправок. Локальные, реги­
ональные и широкозонные ФД.

11 Заключение Направления развития средств радионавигации по­
движных объектов

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Введение 1
2. Классификация радионавигационных систем 2
3. Радиосистемы ближней навигации для воздушных потреби­
телей 8
4. Радиосистемы ближней навигации для морских потребителей 6
5. Системы инструментальной посадки самолетов 6
6. Системы межсамолетной навигации 6
7. Радиотехнические системы дальней навигации 10
8. Спутниковые радионавигационные системы I поколения 6
9. Спутниковые радионавигационные системы II поколения 12
10. Функциональные дополнения СРНС 10
11. Заключение 1
Итого 68
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4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): Проектирование и определение основных характери­

стик радиотехнической системы заданного типа.

Содержание работы (проекта): 1. Назначение системы.

2. Структурная схема системы

3. Основные принцип построения

4. Обоснование выбора частотного диапазона

5. Обоснование метода местоопределения

6. Обоснование выбора параметров излучаемых сигналов

7. Расчет энергетики радиолиний

8. Обоснование точности измерения навигационных параметров

9. Расчет геометрического фактора. Построение линий равной точности

10. Функциональная схема измерителя навигационных параметров

Требования к оформлению в соответствии с ”Требованиями по оформлению

технических отчетов” (Распоряжение от 09.11.2015№3003). Ориентировочный

объем 20 листов. Представляется в электронном виде.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Дальномерная радиотехническая система
ближней навигации

Rangefinder radio engineering system of
short­range navigation

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.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,
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учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»). 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 0
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 18
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 21
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 35
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 109
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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 Орлов, Владимир Константинович. Радиотехнические системы ближней
навигации и посадки самолетов [Текст] : учеб. пособие / В.К. Орлов, А.Г.
Чернявский, 2004. ­80 с.

108

Дополнительная литература
1 Поваляев, Александр Александрович. Спутниковые радионавигационные

системы [Текст] : время, показания часов, формирование измерений и
определение относительных координат / А.А. Поваляев, 2008. ­324 с.

10

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Радионавигационные системыhttps://sccs.intelgr.com/editors/Bazhenov/Bazhenov­r

ns.pdf

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11017
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Навигационное обеспечение подвижных объектов»фор­

мой промежуточной аттестации является экзамен. Оценивание качества освое­

ния 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

Допуск к экзаммену осуществляется по результатам выполнения контроль­

ных работ и курсового проекта.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Система VOR. Назначение, принцип работы, достоинства, недостатки
2 Система DVOR. Назначение, принцип работы, достоинства, недостатки
3 Система TACAN. Назначение, принцип работы, достоинства, недостатки
4 Система DME и дальномерный канал РСБН. Принцип работы, различия. Система

DME­P
5 Система мульти­DME (m­DME). Принцип определения координат
6 Угломерный канал РСБН
7 Канал наземной индикации РСБН
8 Направленный режим работы РСБН. Особенности построения. Достоинства
9 Системы посадки метрового диапазона. Курсовой канал: принцип работы, досто­

инства, недостатки
10 Системы посадки метрового диапазона. Глиссадный канал: принцип работы, досто­

инства, недостатки
11 Одношаговый метод решения навигационной задачи

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 Навигационное обеспечение подвижных объектов  ФРТ

1. Система VOR. Назначение, принцип работы, достоинства, недостатки 

2. Система вторичной радиолокации. Система TCAS
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УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.М. Кутузов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа № 1

1.     Система VOR. Назначение, принцип работы, достоинства, недостат­

ки

2.     Система DVOR. Назначение, принцип работы, достоинства, недо­

статки

3.     Система TACAN. Назначение, принцип работы, достоинства, недо­

статки

4.     Система DME и дальномерный канал РСБН. Принцип работы, раз­

личия. Система DME­P.

5.     Система мульти­DME (m­DME). Принцип определения координат.

6.     Угломерный канал РСБН

7.     Канал наземной индикации РСБН

8.     Направленный режим работы РСБН. Особенности построения. До­

стоинства

9.     Системы посадки метрового диапазона. Курсовой канал: принцип ра­

боты, достоинства, недостатки

10. Системы посадки метрового диапазона. Глиссадный канал: принцип

работы, достоинства, недостатки

Контрольная работа № 2

1.     Системы посадки метрового диапазона. Курсовой канал: принцип ра­

боты, достоинства, недостатки
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2.     Системы посадки метрового диапазона. Глиссадный канал: принцип

работы, достоинства, недостатки

3.     Системы посадки метрового диапазона. Маркерный канал: принцип

работы, достоинства, недостатки

4.     Системы посадки дециметрового диапазона. Курсовой канал: прин­

цип работы, достоинства, недостатки

5.     Системыпосадки дециметрового диапазона. Глиссадный канал: прин­

цип работы, достоинства, недостатки

6.     Системы посадки сантиметрового диапазона. Принцип работы, до­

стоинства, недостатки

7.     Система «Эшелон»

8.     Система вторичной радиолокации. Система TCAS

9.     Система определения взаимных координат. Назначение. Принцип

работы. Методы синхронизации.

10.  Принцип иерархической ранговой синхронизации

Контрольная работа № 3

1.     СРНС I поколения. Дифференциально­допплеровский метод место­

определения

2.     Система Транзит. Основные принципыпостроения.Формат сигналов

3.     Местоопределение потребителей в системе Транзит

4.     Общие принципы построения СРНС II поколения. Системы коорди­

нат. Геоид.

5.     Система GPS. Принципы построения. Формат сигналов

6.     Система ГЛОНАСС. Принципы построения. Формат сигналов

7.     Поиск сигналов СРНС II поколения по времени
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8.     Поиск сигналов СРНС II поколения по частоте

9.     Система АПВ в СРНС II поколения

10.  Система 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
Классификация радионавигационных систем
Радиосистемы ближней навигации для морских потребите­
лей
Радиосистемы ближней навигации для воздушных потре­
бителей Контрольная работа

6
7
8
9
10
11

Системы инструментальной посадки самолетов
Системы межсамолетной навигации
Радиотехнические системы дальней навигации

Контрольная работа
12
13
14
15
16
17

Спутниковые радионавигационные системы I поколения
Спутниковые радионавигационные системы II поколения
Функциональные дополнения СРНС

Контрольная работа
18 Заключение Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

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

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

и содержат 2 теоретических вопроса, каждый из которых оценивается от 0 до

5 баллов с шагом 1. За каждую контрольную можно получить максимально 10

баллов, всего за 3 контрольных ­ 30 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

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

при выполнении курсового проекта (работы)

Текущий контроль при выполнении курсового проекта (работы) осуществ­

ляется в соответствии с методическими указаниями по курсовом проектирова­

нию и заданием на курсовой проект (работу).

Оформление пояснительной записки на курсовой проект (работу) выпол­

няется в соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в

СПбГЭТУ.

Защита курсового проекта (работы) осуществляется в соответствии с тре­

бованиями «Положения о промежуточной аттестации». Курсовая работа оце­

нивается в зависимости от качества выполнения и правильности ответов на во­

просы при защите от 4 до 10 рейтинговых баллов. Отдельная оценка за курсо­

вую работу получается делением рейтинговой оценки пополам с округлением

в пользу студента.

Максимальный рейтинговый балл по ТК получается равным 40. Студент

имеет право претендовать на получение досрочной экзаменационной оценки

при получении положительных оценок по всем контрольным и по курсовой ра­

боте (36...40 ­ отлично, 31...35 ­ хорошо, 26...30 ­ удовлетворительно). 
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Практические заня­
тия

Аудитория Количество рабочих мест
­в соответствии с кон­
тингентом, 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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