




Лист изменений и дополнений, вносимых в РП 

 

к рабочей программе по дисциплине (модулю), «Телекоммуникации в высоких широтах» 

входящей в состав ОПОП по направлению подготовки/специальности 25.05.03 «Техническая 

эксплуатация транспортного радиооборудования», направленности (профи-

лю)/специализации «Техническая эксплуатация и ремонт радиооборудования промыслового 

флота», 2016 года начала подготовки. 

 

Таблица 1 Изменения и дополнения 

№ 

п/п 

Дополнение 

или изменение, 

вносимое в ра-

бочую про-

грамму в части 

Содержание дополне-

ния или изменения 

Основание для внесения до-

полнения или изменения 

Дата 

внесения до-

полнения или 

изменения 

1 
Титульного лис-

та 

Переименование 

ФГБОУ ВПО «МГТУ» 

в ФГБОУ ВО «МГТУ» 

Приказ ФАР № 385 от 

30.05.2016 

Утверждение ОПОП от 29.06. 

2016 

29.06.2016 

Смена Учредителя Распоряжение Правительства 

РФ № 647-р от 08.04.2017 

Утверждение ОПОП Ученым 

советом МГТУ (Протокол № 

11 от 30.06.2017) 

30.06.2017 

Переименование Учре-

дителя 

Распоряжение Правительства 

РФ № 1293-р от 27.06.2018 

Утверждение ОПОП Ученым 

Советом МГТУ (Протокол № 

6 от 25.01.2019) 

25.01.2019 

Переименование типа 

образовательной орга-

низации 

1. Приказ Министерства науки 

и высшего образования №854 

от 31.07.2020г.  

2. Внесение изменений в ком-

поненты ОПОП решением 

Ученого совета (протокол №3 

от 30.10.2020) 

30.10.2020 

2 

Структуры 

учебной дисци-

плины 

  

 

3 

Методического 

обеспечения 

дисциплины 

Актуализация методи-

ческих указаний. 

Протокол заседания кафедры 

РЭС и ТРО (Протокол № 2 от 

05.10.2020) 

05.10.2020 

4 
Структуры и со-

держания ФОС 

Актуализация ФОС в 

соответствии с Поло-

жением о фонде оце-

ночных средств 

ФГБОУ ВО «МГТУ» 

Протокол заседания кафедры 

РЭС и ТРО (Протокол № 2 от 

05.10.2020) 05.10.2020 

5 
Рекомендуемой 

литературы 
   

 

 

Дополнения и изменения внесены  «____»__________ _______г 

 



 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

 

Коды 

 циклов 

дисциплин, 

модулей, 

практик 

Название 

 циклов, 

разделов,  

дисциплин, 

модулей,  

практик 

Краткое содержание 

(Цель, задачи, содержание разделов дисциплины, реализуемые 

компетенции, формы промежуточного контроля, формы отчет-

ности) 

1 2 3 

 

Б1.В.ДВ.03.

02 

 

 

Телеком-

муникации 

в высоких 

широтах 

Цель  дисциплины:   

- подготовка инженеров в соответствии с квалификационной ха-

рактеристикой специалиста и рабочим учебным планом специ-

альности 25.05.03 «Техническая эксплуатация транспортного 

радиооборудования». 

Задачи дисциплины: 

- формирование знаний о возможностях использования в теле-

коммуникациях высоких широт зондировании ионосферы ра-

диосигналами ЛЧМ; 

- получение навыков управления работой (излучение, прием и 

обработка информации) ЛЧМ зонда в условиях неоднородной, 

неравновесной полярной ионосферы. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать:  
- строение полярной атмосферы и ионизированной оболочки 

Земли, как среды  распространения информационных радиосиг-

налов и основной части любой телекоммуникационной системы; 

- особенности ионосферного  распространения радиоволн в вы-

соких широтах; 

- возможности использования в телекоммуникациях высоких 

широт зондировании ионосферы радиосигналами ЛЧМ, излуче-

нии, приеме и обработке информации ЛЧМ зонда в неоднород-

ной, неравновесной полярной ионосфере. 

Уметь: 
- пользоваться свободно распространяемым ПО для расчета ра-

диотрасс распространения и характеристик радиосигналов; 

- управлять работой (излучение, прием и обработка информа-

ции) ЛЧМ зонда в условиях неоднородной, неравновесной по-

лярной ионосферы. 

Владеть:  
- навыками использования свободно распространяемого ПО для 

расчета радиотрасс распространения и характеристик радиосиг-

налов; 

- навыками управления работой ( излучение, прием и обработка 

информации) ЛЧМ зонда в условиях неоднородной, неравновес-

ной полярной ионосферы. 

Содержание разделов дисциплины: 

1. Гелио-геофизические взаимодействия и особенности 

телекоммуникаций в Арктике 

2. Ионосферное распространение декаметровых  ра-

диоволн. Коэффициент преломления и рефракция 

радиоволн. Время группового запаздывания радио-

сигналов в ионосфере 



3. Телекоммуникации в высоких широтах. ЛЧМ ионо-

зонд.  Сетевое построение системы телекоммуника-

ций 

4. Сетевой мониторинг коммуникационных  радиокана-

лов с помощью сигналов ЛЧМ 

5. Работа ЛЧМ ионозонда в режиме вертикального зон-

дирования. Мониторинг ионосферы  

6. Управление работой ЛЧМ ионозонда в режиме на-

клонного  зондирования. Антенная система. Мони-

торинг радиотрасс 

7. Особенности управления работой ЛЧМ ионозонда в 

режиме  

8. возвратно-наклонного  зондирования. Антенная сис-

тема. Мониторинг неоднородных ионосферных 

структур 

Реализуемые компетенции в соответствии с ФГОС ВО 

ПК-26. 

Формы отчетности: 

Семестр 6 – зачет, контрольная работа. 
4 курс - зачет, контрольная работа. 

 



Пояснительная записка 

 

1. Рабочая программа составлена на основе ФГОС ВО по направлению 

подготовки/ специальности   __11.05.01 Радиоэлектронные системы и комплексы________, 
                                                                                    (код и наименование направления подготовки  /специальности) 

утвержденного  _12.09.2016 г. приказ №1166 _________________________,учебного плана  
дата, номер приказа Минобрнауки РФ 

 в составе ОПОП по направлению подготовки/специальности 11.05.01  Радиоэлектронные 

системы и комплексы, направленности (профилю)/специализации Радиоэлектронные систе-

мы передачи информации, 2016 года начала подготовки.
 

 

2. Цели и задачи учебной дисциплины (модуля) 

 

 Целью дисциплины (модуля) «Телекоммуникации в высоких широтах» является 

необходимость дать фундаментальные представления о строении полярной атмосферы и ио-

низированной оболочке Земли, с одной стороны, как средах  распространения информацион-

ных радиосигналов и, с другой стороны, как основной части любой телекоммуникационной 

системы, особенностях ионосферного  распространения радиоволн в высоких широтах, воз-

можностях использования в телекоммуникациях высоких широт зондировании ионосферы 

радиосигналами ЛЧМ, излучении, приеме и обработке информации ЛЧМ зонда в неоднород-

ной, неравновесной полярной ионосфере. 

Задачи: 

— формирование знаний о возможностях использования в телекоммуникациях высоких 

широт зондировании ионосферы радиосигналами ЛЧМ.; 

— получение навыков управления работой ( излучение, прием и обработка информации) 

ЛЧМ зонда в условиях неоднородной, неравновесной полярной ионосферы. 

 

3. Требования к уровню подготовки специалиста в рамках данной дисциплины 

Процесс изучения дисциплины «Телекоммуникации в высоких широтах» направлен на 

формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по направле-

нию подготовки 25.05.03 «Техническая эксплуатация транспортного радиооборудования»: 

 

Таблица 2  – Компетенции ФГОС  

№ 

п/п 

Код компетенции Компоненты 

компетенции, 

степень их реали-

зации 

Результаты обучения 

1 ПК-26 

Способность раз-

рабатывать планы, 

программы и мето-

дики проведения 

исследований объ-

ектов профессио-

нальной деятель-

ности на основе 

информационного 

поиска и анализа 

информации по 

объектам исследо-

ваний. 

Компоненты ком-

петенции соотно-

сятся с содержа-

нием дисциплины, 

и компетенция 

реализуется пол-

ностью 

Знать: основные методы проведения ин-

формационного поиска. 

Уметь: формулировать цели, задачи и пла-

ны для проведения исследований объектов 

профессиональной деятельности. 

Владеть: знаниями, позволяющими прово-

дить информационный поиск. 

 

 



7.  Структура и содержание учебной дисциплины (модуля)  

 

Таблица 3  - Распределение учебного времени дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет _2__ зачетных  единиц,  __72___ часов 

 

Вид учебной  

нагрузки 

Распределение трудоемкости дисциплины по формам обучения 

Очная Очно-заочная Заочная 

Семестр Всего 

часов 

Семестр Всего 

часов 

Курс 
Всего 

часов 

6 - - - - - 4 - -  

Лекции 18 - - 18 - - - - 6 - - 6 

Практические  

занятия 
18 - - 18 - - - - 6 - - 6 

Лабораторные  

работы 
- - - - - - - - - - - - 

Самостоятельная  

работа студента 
36 - - 36 - - - - 60 - - 60 

Подготовка и 

сдача экзамена 
- - - - - - - - - - - - 

Всего часов  

по дисциплине 
72 - - 72 - - - - 72 - - 72 

Формы промежуточного и текущего контроля 

Экзамен - - - - - - - - - -   

Зачет/зачет с 

оценкой 
+ - - - - - - - + - - - 

Курсовая работа 

(проект) 
- - - - - - - - - - - - 

Количество  

расчетно-

графических работ 

- - - - - - - - - - - - 

Количество  

контрольных  

работ 

1 - - - - - - - 1 - - - 

Количество  

рефератов 
- - - - - - - - - - - - 

Количество эссе - - - - - - - - - - - - 

 

Таблица 4  -  Содержание разделов дисциплины (модуля), виды работы  

 

№ 

п/п 
Содержание разделов (модулей),  

тем дисциплины 

Количество часов, выделяемых на виды учебной 

подготовки по формам обучения 

Очная 

 
Заочная  

Л ЛР ПР СР Л ЛР ПР СР 

1 Тема 1. Гелио-геофизические взаи-

модействия и особенности  

телекоммуникаций в Арктике 2 - 2 4 - - - 10 

                                                           

 



2 Тема 2. Ионосферное распространение 

декаметровых  радиоволн. Коэффици-

ент преломления и рефракция радио-

волн. Время группового запаздывания 

радиосигналов в ионосфере 4 - 2 4 2 - 2 8 

3 Тема 3. Телекоммуникации в высоких 

широтах. ЛЧМ ионозонд.  Сетевое по-

строение системы телекоммуникаций  2 - 2 6 2 - 2 8 

4 Тема 4. Сетевой мониторинг коммуни-

кационных радиоканалов с помощью 

сигналов ЛЧМ 2 - 2 2 2 - 2 8 

5 Тема 5. Работа ЛЧМ ионозонда в ре-

жиме вертикального зондирования. 

Мониторинг ионосферы 2 - 4 8 - - - 8 

6 Тема 6. Управление работой ЛЧМ ио-

нозонда в режиме наклонного  зонди-

рования. Антенная система. Монито-

ринг радиотрасс 2 - 2 4 - - - 8 

7 Тема 7. Особенности управления 

работой ЛЧМ ионозонда в режиме  

возвратно-наклонного  зондирования. 

Антенная система. Мониторинг неод-

нородных ионосферных структур 4 - 4 8 - - - 10 

 Итого за 6 семестр: 18 0 18 36 6 0 6 60 

 Итого за дисциплину: 18 0 18 36 6 0 6 60 

 

 

Таблица 5.1 Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины (мо-

дуля), и видов занятий с учетом форм контроля 

 

Перечень 

компетен-

ций 

Виды занятий 

Формы контроля  
Л ЛР ПЗ 

КР/

КП 
РГР к/р э СРС 

ПК-26 + - + -/- - + - + 

Опрос по практическому 

занятию, контрольная рабо-

та,  зачет. 
Примечание: Л – лекции, ЛР – лабораторные работы, ПР – практические работы, КР/КП – курсовая работа 

(проект), РГР - расчетно-графическая работа, к/р – контрольная работа, э - эссе, СР – самостоятельная работа  

 

Таблица 6 - Перечень практических работ 

 

№ 

п\п 

Наименование практических работ 

 

Кол-во часов № темы по  

Таблице 4 

1 2 3 4 
1 Особенности ионосферного распространения радио-

сигналов в высоких широтах 

2 1, 2 

2 Телекоммуникации в высоких широтах.  Сетевое 

построение системы телекоммуникаций 

2 3 

3 ЛЧМ ионозонд. Сетевой мониторинг коммуникаци-

онных радиоканалов с помощью сигналов ЛЧМ 

4 4 

4 Работа ЛЧМ ионозонда в режиме вертикального 

зондирования. Мониторинг ионосферы 

2 5 

5 Управление работой ЛЧМ ионозонда в режиме на- 4 6 



клонного  зондирования. Антенная система. Мони-

торинг радиотрасс 

6 Особенности управления работой ЛЧМ ионозонда в 

режиме возвратно-наклонного  зондирования. Ан-

тенная система. Мониторинг неоднородных ионо-

сферных структур 

4 7 

 Итого: 18  

 

8.  Перечень примерных тем контрольной работы: 

1. Прием радиосигналов ЛЧМ ионозондов в высоких широтах. 

 

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю)
 
 

 

1.Методические указания к выполнению контрольной работы по дисциплине «Телеком-

муникации в высоких широтах ». 

2.Методические указания к выполнению практических занятий по дисциплине «Теле-

коммуникации в высоких широтах ». 

3.Методические указания к выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Теле-

коммуникации в высоких широтах ». 

 

10. Фонд оценочных средств (является компонентом ОП, разрабатывается в 

форме отдельного документа) и включает в себя:  
-перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения об-

разовательной программы; 

-описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, описание шкал оценивания; 

-типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компе-

тенций; 

-методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, на-

выков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций; 

- критерии оценивания сформированности компетенций на различных этапах их фор-

мирования, шкалы и процедуры оценивания. 

 

11. Перечень  основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля) 

 

Основная  литература 

1. Яковлев О. И., Якубов В. П. Распространение радиоволн. Учебник. М., ЛЕНИЗДАТ. 

2009. 

2. Носов В.И. Распространение радиоволн и проектирование радиорелейных линий 

прямой видимости [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Носов В.И.— Электрон. тексто-

вые данные.— Новосибирск: Сибирский государственный университет телекоммуникаций и 

информатики, 2010.— 202 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/40546.html.— ЭБС 

«IPRbooks» 

3. Семенов А. И. Распространение радиоволн по естественным трассам. Учеб. пособие 

для вузов. М., САЙНС-ПРЕСС. 2005. 

4. Шарыгина Л.И. Хронология развития радиоэлектроники : учебное пособие для ву-

зов. Томск: ТУСУР. 2009.  

Дополнительная литература 



1. О модельном распределении электронной концентрации в высокоширотной ионо-

сфере / А. В. Гурин [и др.] // Вестник МГТУ : тр. Мурман. гос. техн. ун-та. - 2011. - Т. 14, № 

3. - С. 638-644. 

2. Мандель А.Е. Распространение радиоволн [Электронный ресурс]: учебное пособие/ 

Мандель А.Е., Замотринский В.А.— Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский госу-

дарственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2012.— 163 c.— Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/13969.html.— ЭБС «IPRbooks» 

3. Золотов, О. В.Эффекты землетрясений в вариациях полного электронного содержа-

ния ионосферы : автореф. дис. ... канд. физико-мат. наук : 25.00.29 / О. В. Золотов; ФГБОУ 

ВПО "Мурман. гос. техн. ун-т". - Мурманск, 2015. - 18 с. : ил. - Библиогр.: с. 19. 94 - З-81 

 

12. Перечень ресурсов информационно - телекоммуникационной сети «Интер-

нет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
* 

 

1. http://lib.mstu.edu.ru 

2. http://www.iprbookshop.ru 

3. https://e.lanbook.com 

 

13. Перечень информационных технологий и лицензионного программного обес-

печения, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справоч-

ных систем
*
.   

  

1 Операционная система Microsoft Windows XP Professional ver 2002 Service Pack 3, лицензия 

№44335756 от 29.07.2008 г. (договор №32/379 от 14.07.08 г.);  

2 Офисный пакет Microsoft Office 2007 Russian Academic OPEN, лицензия № 45676388 от 

08.07.09;  

3 MathWorks MATLAB 2009 /2010 (сетевая версия) License Number 619865 от 11.12.2009 (до-

говор 32/356 от 10 декабря 2009г.) 

      

14.   Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)                                                                                                                     

 

Таблица 8                                                                                                              

№ 

п./п. 

Наименование оборудованных учеб-

ных кабинетов, лабораторий 

Перечень оборудования и технических 

средств обучения 

1. Учебный корпус по адресу  

183010, Мурманская область, г. 

Мурманск, просп. Кирова, д. 2, 

Аудитория 511 бВ: "Лаборатория 

радионавигационных систем" 

Учебная аудитория  для проведения 

занятий лекционного типа, практи-

ческих и лабораторных  занятий, 

групповых и   индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля, про-

межуточной аттестации. 

511 бВ: Укомплектовано специализированной 

мебелью и учебными макетами Количество 

столов - 10 

Количество стульев - 20 

Посадочных мест - 20 

Доска аудиторная - 1 

 

Макет РЛС НАЯДА-5  - 1 шт., 

ПК для проведения виртуальных лаборатор-

ных работ - 4 шт. 

2. Учебный корпус по адресу  

183010, Мурманская область, г. 

Мурманск, просп. Кирова, д. 2, 

Аудитория 510 В «Лаборатория тех-

510В Укомплектовано специализированной 

мебелью и учебными макетами Количество 

столов - 3 

Количество стульев - 7 

                                                           
 

*
Перечень лицензионного программного обеспечения в обязательном порядке  согласовывать с Управлением 

информатизации.  

https://e.lanbook.com/


нической защиты информации» 

Специальное помещение для прове-

дения лабораторных работ, практи-

ческих занятий.  

Посадочных мест - 7 

 

ПК для измерения ПЭМИН - 1 шт., 

учебный макет испытателя маломощных 

транзисторов и диодов Л2-54, - 2 шт., учеб-

ный макет ЛЧМ ионозонда – 1 шт. 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 9 - Технологическая карта дисциплины (промежуточная аттестация - зачѐт) 

Дисциплина _«Телекоммуникации в высоких широтах» 

 

 

№ Контрольные точки 

Зачетное коли-

чество баллов 
График прохожде-

ния  

(неделя сдачи) min max 

Текущий контроль 

1 Посещение лекций (9 лекций - 18 ч.) 25 45 1-18 недели 

Нет посещений (меньше 4 лекции)  – 0 баллов, (5 лекций) 56% - 25 баллов; (7 лекций) 78% - 

35 баллов; (9  лекций) 100% -45  баллов 

2 Выполнение  практических работ (9 практ. - 

18 ч.) 
20 36 По расписанию   

3 Выполнение контрольной работы 15 19 3 - 18 неделя 

 ИТОГО за работу в семестре 60 100 19- неделя 

Промежуточная аттестация «зачет»  

 ИТОГОВЫЕ БАЛЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  60 100 Зачетная неделя  

  Если обучающийся набрал зачетное количество баллов согласно установленному диа-

пазону по дисциплине с зачетом, то он  считается аттестованным. 

Итоговая оценка проставляется в экзаменационную ведомость и зачетку обучающегося 

 ИТОГО за семестр 60 100  
 

 

*ФГОС ВО п. 7.3.2 «Организация должна быть обеспечена необходимым комплектом лицензионного программно-

го обеспечения (состав определяется в рабочих программах дисциплин (модулей) и подлежит ежегодному обновлению)». 

 

Таблица 10 - Ведомость для оценки студентов по БРС   

(заполняется преподавателем 30 числа каждого месяца) 

 

ФИО 

Количество баллов  

Посещение 

лекций  

 

Выполнение 

практич. 

работ  

 

Выполнение 

лаборат. ра-

бот  

 

РГР  

 

 

КР 

 

ИТОГО 

(60-100 

баллов) 

ИТОГО 
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