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1 Цели, задачи и планируемые результаты обучения по 

дисциплине 

К основным целям освоения дисциплины «Радиотехнические системы» 

следует отнести: 

–  формирование у обучающихся системного представления о принципах 

построения и функционирования радиотехнических систем передачи 

информации; 

–  ознакомление обучающихся с методами модуляции, распространения 

радиоволн, построения радиопередающих и радиоприемных устройств; 

–  формирование навыков разработки и настройки радиоканалов для 

устройств и информационных систем умных пространств. 

К основным задачам освоения дисциплины «Радиотехнические 

системы» следует отнести: 

–  изучение классификации и структуры радиотехнических систем; 

–  изучение методов модуляции и демодуляции радиосигналов; 

–  изучение принципов работы антенн и особенностей распространения 

радиоволн; 

–  изучение структуры и принципов работы радиоприемных устройств; 

–  изучение структуры и принципов работы радиопередающих устройств; 

–  изучение методов повышения помехоустойчивости радиоканалов и 

канального кодирования; 

–  приобретение навыков расчета энергетического баланса и дальности 

действия радиолинии; 

–  приобретение навыков разработки, тестирования и защиты законченного 

проекта радиоканала для устройства умного пространства. 

Обучение по дисциплине «Радиотехнические системы» направлено на 

формирование у обучающихся следующих компетенций: 

Код и наименование 

компетенций 
Индикаторы достижения компетенции 

ПК-4. Способен 

разрабатывать и внедрять 

интерфейсы 

взаимодействия 

программно-аппаратных 

средств информационных и 

ИПК-4.1. Знает принципы построения 

радиотехнических систем, методы модуляции и 

передачи сигналов по радиоканалу 

 



автоматизированных 

систем 

ИПК-4.2. Умеет разрабатывать и настраивать 

интерфейсы беспроводной передачи данных для 

взаимодействия программно-аппаратных средств 

 

ИПК-4.3. Имеет навыки настройки и отладки 

радиоканалов для автоматизированных систем 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Радиотехнические системы» относится к числу 

профессиональных учебных дисциплин базового цикла (Б1.2) части, 

формируемой участниками образовательных отношений основной 

образовательной программы бакалавриата по направлению подготовки 

09.03.01 «Информатика и вычислительная техника», профиль 

«Программирование электронных устройств и систем». 

Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, 

приобретенные в предшествующих дисциплинах: «Интерфейсы и протоколы 

обмена данными микропроцессорных систем», «Схемотехника аналоговых 

электронных устройств», «Сенсорная электроника». 

Дисциплина обеспечивает изучение дисциплины «Промышленная 

автоматизация и интернет вещей», а также выполнение курсовых работ и 

выпускной квалификационной работы. 

3 Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, т.е. 

108 академических часов, из них аудиторных — 54 часа, самостоятельная 

работа обучающихся — 54 часа. Форма промежуточной аттестации — 

дифференцированный зачет в 7 семестре. 

3.1 Виды учебной работы и трудоемкость 

(по очной форме обучения) 

№ 

п/п 
Вид учебной работы 

Количество 

часов 
Семестр 7 

1 Аудиторные занятия 54 54 

 В том числе:   

1.1 Лекции 18 18 

1.2 
Семинарские/практические 

занятия 
- - 



1.3 Лабораторные занятия 36 36 

2 Самостоятельная работа 54 54 

3 Промежуточная аттестация 
дифференцированный 

зачет 

дифференцированный 

зачет 

 Итого: 108 108 

3.2 Тематический план изучения дисциплины 

(по очной форме обучения) 

№ 

п/п 
Разделы/темы дисциплины 

Всего, 

час. 
Лекции 

Лабора

торны

е 

заняти

я 

Самостоя

тельная 

работа 

1 

Тема 1. Введение в 

радиотехнические системы. 

Классификация и структура 

12 2 4 6 

2 
Тема 2. Модуляция и 

демодуляция радиосигналов 
12 2 4 6 

3 
Тема 3. Антенны и 

распространение радиоволн 
12 2 4 6 

4 
Тема 4. Радиоприемные 

устройства 
12 2 4 6 

5 
Тема 5. Радиопередающие 

устройства 
12 2 4 6 

6 

Тема 6. Помехоустойчивость 

радиоканалов и методы 

канального кодирования 

12 2 4 6 

7 

Тема 7. Проектирование 

радиоканала для устройства 

умного пространства 

36 6 12 18 

 Итого 108 18 36 54 

3.3 Содержание дисциплины 

3.3.1 Содержание лекционных занятий (18 часов) 

Тема 1. Введение в радиотехнические системы. Классификация и 

структура (2 ч) 

Понятие радиотехнической системы, ее место среди систем передачи 

информации. Обобщенная структурная схема радиотехнической системы: 



источник сообщения, передатчик, канал связи, приемник, получатель 

сообщения. Классификация радиотехнических систем: системы связи, 

радиолокации, радионавигации. Диапазоны радиочастот, особенности 

распространения радиоволн различных диапазонов. Области применения 

радиотехнических систем в устройствах умных пространств. 

Тема 2. Модуляция и демодуляция радиосигналов (2 ч) 

Понятие модуляции, назначение переноса спектра сигнала в область 

высоких частот. Аналоговые виды модуляции: амплитудная, частотная, 

фазовая модуляция, их спектральные характеристики. Цифровые виды 

модуляции: амплитудная манипуляция, частотная манипуляция, фазовая 

манипуляция, квадратурная амплитудная модуляция. Понятие демодуляции, 

принципы построения демодуляторов для различных видов модуляции. 

Тема 3. Антенны и распространение радиоволн (2 ч) 

Понятие антенны, ее основные характеристики: коэффициент усиления, 

диаграмма направленности, входное сопротивление, поляризация. 

Классификация антенн: направленные и ненаправленные, простейшие типы 

антенн (штыревая, рамочная, дипольная). Механизмы распространения 

радиоволн: земная волна, пространственная волна, прямая видимость. 

Влияние рельефа местности и препятствий на распространение радиоволн в 

помещениях. 

Тема 4. Радиоприемные устройства (2 ч) 

Обобщенная структурная схема радиоприемного устройства: входные 

цепи, усилитель радиочастоты, преобразователь частоты, усилитель 

промежуточной частоты, демодулятор. Принцип супергетеродинного приема, 

понятие промежуточной частоты и зеркального канала. Основные параметры 

радиоприемника: чувствительность, избирательность, динамический 

диапазон. 

Тема 5. Радиопередающие устройства (2 ч) 

Обобщенная структурная схема радиопередающего устройства: 

возбудитель (генератор несущей частоты), модулятор, усилитель мощности, 

антенно-фидерное устройство. Требования к стабильности частоты 

возбудителя. Особенности построения маломощных радиопередатчиков для 

устройств умных пространств, работающих в нелицензируемых диапазонах 

частот. 

Тема 6. Помехоустойчивость радиоканалов и методы канального 

кодирования (2 ч) 



Понятие помехоустойчивости радиоканала, виды помех: тепловой шум, 

индустриальные и атмосферные помехи, взаимные помехи от других 

радиосредств. Понятие отношения сигнал/шум, его влияние на вероятность 

ошибки при приеме цифрового сигнала. Методы повышения 

помехоустойчивости: помехоустойчивое кодирование (коды с обнаружением 

и исправлением ошибок), разнесенный прием, скачкообразная перестройка 

частоты. 

Тема 7. Проектирование радиоканала для устройства умного 

пространства (6 ч) 

Этапы разработки радиоканала: выбор диапазона частот и вида 

модуляции, расчет энергетического баланса радиолинии, выбор антенны. 

Расчет дальности действия радиоканала с учетом затухания сигнала и 

чувствительности приемника. Особенности выбора радиомодулей для 

устройств умных пространств: энергопотребление, дальность действия, 

скорость передачи данных. Тестирование и настройка радиоканала в реальных 

условиях эксплуатации, оформление технической документации. 

3.3.2 Содержание лабораторных занятий (36 часов) 

Лабораторная работа № 1. Исследование видов модуляции сигналов (4 ч) 

Моделирование амплитудной, частотной и фазовой модуляции сигнала. 

Анализ спектра модулированного сигнала при различных видах модуляции и 

параметрах модулирующего сигнала. 

Лабораторная работа № 2. Расчет параметров антенны (4 ч) 

Расчет геометрических размеров простейшей антенны (например, 

четвертьволнового штыря) для заданной рабочей частоты. Оценка 

коэффициента усиления и диаграммы направленности антенны. 

Лабораторная работа № 3. Исследование структурной схемы 

радиоприемника (4 ч) 

Анализ структурной схемы супергетеродинного радиоприемника. 

Расчет промежуточной частоты и частоты зеркального канала при заданной 

частоте настройки и частоте гетеродина. 

Лабораторная работа № 4. Расчет энергетического баланса радиолинии (4 

ч) 

Расчет энергетического баланса радиолинии для заданных параметров 

передатчика, приемника и антенн. Определение максимальной дальности 

действия радиоканала. 



Лабораторная работа № 5. Исследование помехоустойчивости при 

различных видах модуляции (4 ч) 

Моделирование передачи сигнала по каналу с шумом при различных 

видах модуляции. Сравнение помехоустойчивости различных видов 

модуляции по вероятности ошибки приема. 

Лабораторная работа № 6. Работа с модулем беспроводной связи (4 ч) 

Настройка модуля беспроводной связи (например, работающего в 

диапазоне 433 МГц или 2,4 ГГц) для передачи данных между двумя 

устройствами. Исследование зависимости качества связи от расстояния и 

наличия препятствий. 

Лабораторная работа № 7. Расчет дальности действия беспроводного 

канала связи (4 ч) 

Расчет ожидаемой дальности действия беспроводного канала связи для 

заданного радиомодуля с учетом реальных условий эксплуатации. Сравнение 

расчетной и экспериментально измеренной дальности действия. 

Лабораторная работа № 8. Комплексный проект: разработка 

радиоканала для устройства умного пространства (8 ч) 

Выполнение комплексного проекта по разработке радиоканала для 

заданной задачи умного пространства: выбор радиомодуля и антенны, расчет 

энергетического баланса, настройка и тестирование канала связи. Оформление 

отчета и защита результатов проекта. 

3.3.3 Содержание самостоятельной работы обучающихся (54 часа) 

Самостоятельная работа обучающихся включает следующие виды 

деятельности: 

–  проработка конспектов лекций и изучение разделов дисциплины, 

вынесенных на самостоятельное изучение, по рекомендованной 

литературе и электронным образовательным ресурсам; 

–  изучение технической документации на радиомодули и антенны; 

–  подготовка к выполнению и защите практических работ, оформление 

отчетов; 

–  выполнение расчетно-графических заданий по расчету энергетического 

баланса и дальности действия радиолинии; 

–  подготовка обзора (реферата) по современным беспроводным 

технологиям для систем умных пространств; 



–  выполнение индивидуального задания по разработке радиоканала для 

устройства умного пространства; 

–  подготовка к тестированию и к дифференцированному зачету. 

4 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

4.1 Нормативные документы и ГОСТы 

1. Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в 

Российской Федерации». 

2. Приказ Минобрнауки России от 19.09.2017 № 929 (ред. от 08.02.2021) «Об 

утверждении федерального государственного образовательного 

стандарта высшего образования — бакалавриат по направлению 

подготовки 09.03.01 Информатика и вычислительная техника» 

(Зарегистрировано в Минюсте России 10 октября 2017 г. № 48489). 

3. Академический учебный план. Направление подготовки: 09.03.01 

Информатика и вычислительная техника. Профиль: Программирование 

электронных устройств и систем. Форма обучения: очная. 

4. Положение о проведении текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся федерального 

государственного автономного образовательного учреждения высшего 

образования «Московский политехнический университет» (утверждено 

приказом Московского Политеха от 01.12.2022 № 1375ОД). 

5. Решение ГКРЧ о выделении полос радиочастот для устройств малого 

радиуса действия (нелицензируемые диапазоны 433 МГц, 868 МГц, 2,4 

ГГц). 

4.2. Основная литература 

1. Никитин, Н. П. Радиотехнические системы : учебник / Н. П. Никитин, В. 

Н. Аверьянов. — Москва : Высшая школа, 1986. — 320 с. 

2. Бакулев, П. А. Радиолокационные системы : учебник / П. А. Бакулев. — 

Москва : Радиотехника, 2007. — 376 с. 

3. Сикарев, А. А. Радиотехнические системы передачи информации : 

учебное пособие / А. А. Сикарев. — Москва : Радио и связь, 1990. — 328 

с. 

4.3 Дополнительная литература 

1. Скляр, Б. Цифровая связь. Теоретические основы и практическое 

применение / Б. Скляр. — Москва : Вильямс, 2003. — 1104 с. 



2. Немировский, А. С. Распространение радиоволн и антенны : учебное 

пособие / А. С. Немировский. — Москва : Связь, 1978. — 528 с. 

3. Головин, О. В. Радиосвязь : учебник / О. В. Головин, С. П. Простов. — 

Москва : Горячая линия — Телеком, 2005. — 704 с. 

4.4 Электронные образовательные ресурсы 

1. Курс в ЛМС Московского политехнического университета. — 

https://lms.mospolytech.ru/ 

2. Электронно-библиотечная система «Лань». — https://e.lanbook.com/ 

3. Электронно-библиотечная система «Юрайт». — https://urait.ru/ 

4. Официальный сайт Государственной комиссии по радиочастотам. — 

https://grfc.digital.gov.ru/ 

4.5 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

1. Операционная система Windows 10 (или выше) — Microsoft Open License. 

2. Офисные приложения Microsoft Office 2016 (или выше) — Microsoft 

Office 2016. 

3. Программное обеспечение для моделирования радиосигналов и 

модуляции (например, GNU Radio либо отечественный аналог) — 

свободно распространяемое ПО. 

4. Среда для инженерных и научных расчетов (например, Octave либо 

отечественный аналог) — свободно распространяемое ПО. 

4.6 Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

1. Информационная система «Техэксперт»: нормативно-техническая 

документация. — https://cntd.ru/ 

2. Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации. 

— https://docs.cntd.ru/ 

5 Материально-техническое обеспечение 

Для проведения всех видов занятий необходимо презентационное 

оборудование (мультимедийный проектор, компьютер, экран) — 1 комплект. 

Для проведения практических занятий необходимо наличие 

компьютерного класса, оборудованного современной вычислительной 

техникой из расчета одно рабочее место на одного обучающегося с доступом 

в сеть Интернет, а также следующего оборудования: 



–  радиомодули, работающие в нелицензируемых диапазонах частот (433 

МГц, 868 МГц, 2,4 ГГц); 

–  комплекты антенн различных типов для проведения экспериментов; 

–  измерительные приборы: анализатор спектра (или его программный 

аналог), цифровые осциллографы. 

6 Методические рекомендации 

6.1 Методические рекомендации для преподавателя по организации обучения 

При подготовке к занятиям следует предварительно проработать 

материал занятия, предусмотрев его подачу точно в отведенное для этого 

время занятия. Следует подготовить необходимые материалы — техническую 

документацию на радиомодули и антенны, задания для практических занятий. 

Практические занятия целесообразно выстраивать по принципу 

постепенного усложнения: от моделирования видов модуляции к расчету 

антенн и энергетического баланса радиолинии, а затем к работе с реальными 

радиомодулями и комплексному проектированию радиоканала. 

При проведении занятий рекомендуется использовать разбор реальных 

беспроводных решений, применяемых в устройствах умных пространств, 

чтобы обучающиеся видели практическую значимость изучаемого материала. 

При проверке работ и отчетов следует учитывать не только формальное 

соответствие требованиям задания, но и корректность выполненных расчетов 

и работоспособность настроенного радиоканала. 

6.2 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Изучение дисциплины осуществляется в строгом соответствии с 

целевой установкой в тесной взаимосвязи с учебным планом. Основой 

теоретической подготовки обучающихся являются лекции. 

В процессе самостоятельной работы обучающиеся закрепляют и 

углубляют знания, полученные во время аудиторных занятий, дорабатывают 

конспекты лекций, изучают техническую документацию на радиомодули и 

антенны, готовятся к защите практических работ и к дифференцированному 

зачету, а также самостоятельно изучают отдельные темы учебной программы. 

Особое внимание при подготовке следует уделять приобретению 

практических навыков расчета параметров радиоканала и настройки реальных 

радиомодулей. Рекомендуется регулярно анализировать примеры готовых 



беспроводных решений с точки зрения изученных принципов построения 

радиотехнических систем. 

6.3 Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям 

обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости для обучающихся инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья с учетом их индивидуальных 

потребностей и по личному заявлению обеспечивается: предоставление 

учебных материалов в доступных форматах, использование при 

необходимости специализированных технических средств обучения, 

увеличение продолжительности выполнения практических и контрольных 

работ, выбор мест прохождения практики и проведения занятий с учетом 

состояния здоровья обучающегося, а также иные условия, предусмотренные 

локальными нормативными актами университета. 

7 Фонд оценочных средств 

7.1 Методы контроля и оценивания результатов обучения 

В процессе обучения используются следующие оценочные формы 

самостоятельной работы обучающихся, оценочные средства текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

–  подготовка к решению прикладных задач; 

–  выполнение и защита практических работ, оформление отчетов; 

–  выполнение расчетно-графических заданий и их защита; 

–  выполнение индивидуального задания по разработке радиоканала для 

устройства умного пространства; 

–  подготовка обзора (реферата) по современным беспроводным 

технологиям; 

–  тест; 

–  дифференцированный зачет. 

7.2 Шкала и критерии оценивания результатов обучения 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования является достижение обучающимися планируемых результатов 

обучения по дисциплине (модулю). 

ПК-4. Способен разрабатывать и внедрять интерфейсы взаимодействия 

программно-аппаратных средств информационных и 

автоматизированных систем 



Показатель 2 3 4 5 

знать: принципы 

построения 

радиотехнических 

систем, методы 

модуляции и передачи 

сигналов по 

радиоканалу 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

отсутствие или 

недостаточное 

соответствие 

указанных 

знаний 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 

знаний, 

освещена 

основная, 

наиболее важная 

часть материала, 

допущена одна 

значительная 

ошибка или 

неточность 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

соответствие 

указанных 

знаний, 

допускаются 2–3 

несущественные 

ошибки и 

неточности 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 

указанных 

знаний, 

свободно 

оперирует 

материалом 

дисциплины 

уметь: разрабатывать и 

настраивать 

интерфейсы 

беспроводной 

передачи данных для 

взаимодействия 

программно-

аппаратных средств 

Обучающийся 

не умеет или в 

недостаточной 

степени умеет 

выполнять 

указанные 

действия 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 

указанных 

умений, 

испытывает 

значительные 

затруднения при 

переносе умений 

на новые 

ситуации 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

соответствие 

указанных 

умений, 

допускает 

незначительные 

ошибки и 

неточности 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 

указанных 

умений, 

уверенно 

применяет их в 

нестандартных 

ситуациях 

владеть: навыками 

настройки и отладки 

радиоканалов для 

автоматизированных 

систем 

Обучающийся 

не владеет или в 

недостаточной 

степени владеет 

указанными 

навыками 

Обучающийся 

владеет 

указанными 

навыками, но 

допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточность 

навыков по ряду 

показателей 

Обучающийся 

владеет 

указанными 

навыками, 

допускаются 

незначительные 

ошибки и 

затруднения при 

практических 

операциях 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет 

указанными 

навыками, 

свободно 

оперирует 

приобретенными 

знаниями 

Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их 

описание: 

Форма промежуточной аттестации: дифференцированный зачет. 

Промежуточная аттестация обучающихся в форме 

дифференцированного зачета проводится по результатам выполнения всех 

видов учебной работы, предусмотренных учебным планом по данной 

дисциплине (модулю), при этом учитываются результаты текущего контроля 



успеваемости в течение семестра. Оценка степени достижения обучающимися 

планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) проводится 

преподавателем, ведущим занятия по дисциплине (модулю), методом 

экспертной оценки. По итогам промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» 

или «неудовлетворительно». 

Шкала оценивания Описание 

отлично 

Выполнены все виды учебной работы, 

предусмотренные учебным планом. Обучающийся 

демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков 

приведенным в таблицах показателей, свободно 

оперирует приобретенными знаниями, умениями и 

навыками, применяет их в ситуациях повышенной 

сложности. Все практические работы и 

индивидуальное задание выполнены и защищены. 

Присутствовал более чем на ¾ занятий по 

дисциплине. 

хорошо 

Выполнены все виды учебной работы, 

предусмотренные учебным планом. Обучающийся 

демонстрирует неполное, но правильное соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах 

показателей, либо при этом были допущены 2–3 

несущественные ошибки. Присутствовал более чем на 

¾ занятий по дисциплине. 

удовлетворительно 

Выполнены все виды учебной работы, 

предусмотренные учебным планом. Обучающийся 

демонстрирует соответствие знаний, в котором 

освещена основная, наиболее важная часть материала, 

но при этом допущена одна значительная ошибка или 

неточность. Присутствовал более чем на ½ занятий по 

дисциплине. 

неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, 

предусмотренных учебным планом. Обучающийся 

демонстрирует неполное соответствие знаний, 

умений, навыков приведенным в таблицах 

показателей, допускаются значительные ошибки, 

проявляется отсутствие знаний, умений, навыков по 

ряду показателей, обучающийся испытывает 

значительные затруднения при оперировании 



знаниями и умениями при их переносе на новые 

ситуации. 

7.3 Оценочные средства 

7.3.1 Список вопросов для дифференцированного зачета 

1. Обобщенная структурная схема радиотехнической системы. 

2. Классификация радиотехнических систем. 

3. Диапазоны радиочастот, особенности распространения радиоволн 

различных диапазонов. 

4. Понятие модуляции, назначение переноса спектра сигнала. 

5. Аналоговые виды модуляции: амплитудная, частотная, фазовая. 

6. Цифровые виды модуляции: манипуляция амплитудная, частотная, 

фазовая, квадратурная. 

7. Понятие антенны, ее основные характеристики. 

8. Классификация антенн, простейшие типы антенн. 

9. Механизмы распространения радиоволн. 

10. Обобщенная структурная схема радиоприемного устройства. 

11. Принцип супергетеродинного приема, понятие промежуточной частоты. 

12. Основные параметры радиоприемника: чувствительность, 

избирательность. 

13. Обобщенная структурная схема радиопередающего устройства. 

14. Особенности построения маломощных радиопередатчиков для 

устройств умных пространств. 

15. Понятие помехоустойчивости радиоканала, виды помех. 

16. Понятие отношения сигнал/шум, его влияние на вероятность ошибки. 

17. Методы повышения помехоустойчивости: кодирование, разнесенный 

прием. 

18. Этапы разработки радиоканала. 

19. Расчет энергетического баланса радиолинии. 

20. Расчет дальности действия радиоканала. 

21. Особенности выбора радиомодулей для устройств умных пространств. 

22. Нелицензируемые диапазоны частот для устройств малого радиуса 

действия. 


