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Аннотация

Дисциплина «Новые горизонты спутникового Интернета вещей с применением 
SDR-технологий» входит в образовательную программу высшего образования -  програм­
му магистратуры по направлению подготовки 11.04.03 «Конструирование и технология 
электронн^гх средств» направленности «Проектирование и конструирование встраивае­
мых систем для космического и ракетного оборудования». Дисциплина реализуется ка­
федрой «№ПС».

Дисциплина не является обязательной при освоении обучающимся образователь­
ной программы и направлена на углубленное формирование следующих компетенций:

ПК-1 «Способен формулировать цели и задачи научных исследований в соответ­
ствии с тенденциями и перспективами развития электронных средств и технологических 
процессов, а также смежн^хх областей науки и техники, способность обоснованно выби­
рать теоретические и экспериментальные методы и средства решения сформулированных 
задач»

ПК-2 «Способен разрабатывать эффективные алгоритмы решения сформулирован- 
н 1̂х задач с использованием современных языков программирования, искусственного ин­
теллекта и обеспечивать их программную реализацию»

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с применением 
технологий программно-определяем^1х радиоустройств (SDR-технологий) и затрагивает 
теоретические и практические вопросы, начиная от истории и развития программно­
определяемых радиоустройств, направление их применения в разработке образцов новых 
РЭС, до современных способов прототипирования встраиваемых систем для космического 
и ракетного оборудования.

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учеб­
ного процесса: лекции, практические (семинарские) занятия, самостоятельная работа обу­
чающегося.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 
контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме зачета.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 2 зачетных единицы, 72 ча­
са.

Язык обучения по дисциплине «русский»



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
1.1. Цели преподавания дисциплины
Формирование и (или) совершенствование компетенций, необходимых для 

оптимизации профессиональной деятельности специалистов по разработке и 
эксплуатации спутников^хх систем Интернета вещей с использованием SDR-технологий

1.2. Дисциплина является факультативной дисциплиной по направлению 
образовательной программы высшего образования (далее -  ОП ВО).

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенн^хх с 
планируемыми результатами освоения ОП ВО.

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 
компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 
таблице 1.
Таблица 1 -  Перечень компетенций и индикаторов их достижения_______________________
Категория (группа) 

компетенции
Код и наименование 

компетенции
Код и наименование индикатора достижения 

компетенции

Профессиональные
компетенции

ПК-1 Способен 
формулировать це­
ли и задачи науч- 
н 1̂х исследований в 
соответствии с тен­
денциями и пер­
спективами разви­
тия электронных 
средств и техноло­
гических процессов, 
а также смежных 
областей науки и 
техники, способ­
ность обоснованно 
выбирать теорети­
ческие и экспери­
ментальные методы 
и средства решения 
сформулированных 
задач

ПК-1.З.1 знать принципы построения и функ­
ционирования электронных средств и техно­
логических процессов
ПК-1.З.2 знать методы проведения теоретиче­
ских и экспериментальных исследований 
ПК-1.У.1 уметь рассчитывать режимы работы 
электронных средств
ПК-1.В.1 владеть навыками выбора теорети­
ческих и экспериментальных методов иссле­
дований

Профессиональные
компетенции

ПК-2 Способен раз­
рабатывать эффек­
тивные алгоритмы 
решения сформули­
рованных задач с 
использованием со­
временных языков 
программирования, 
искусственного ин­
теллекта и обеспе­
чивать их про­
граммную реализа­
цию

ПК-2.З.1 знать методы разработки интеллек­
туальных алгоритмов решения научно­
исследовательских задач 
ПК-2.У.1 уметь использовать алгоритмы ре­
шения исследовательских задач с использова­
нием современных языков программирования, 
в том числе алгоритмы с использованием ис­
кусственного интеллекта 
ПК-2.В.1 владеть навыками разработки стра­
тегии и методологии исследования конструк­
ций электронных средств и технологических 
процессов

2. Место дисциплины в структуре ОП 
Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных обучающимися



3. Объем и трудоемкость дисциплины 
Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельн^1х видов учебной ра­

боты по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 
таблице 2.

Таблица 2 -  Объем и трудоемкость дисциплины

Вид учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины, ЗЕ/ (час)
Из них часов практической подготовки
Аудиторные занятия, всего час.
в том числе:

лекции (Л), (час)
практические/семинарские занятия (ПЗ), (час)
лабораторные работы (ЛР), (час)
курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)
экзамен, (час)

Самостоятельная работа, всего (час)
Вид промежуточной аттестации: зачет, дифф.
зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, Экз.**)___________
Примечание: кандидатский экзамен

Всего

2/72
17
34

17
17

38

Зачет

Трудоемкость 
по семестрам

№3
3

2/72
17
34

17
17

38

Зачет

4. Содержание дисциплины 
4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 
Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3.

Таблица 3 -  Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость
Разделы, темы дисциплины Лекции

(час)
ПЗ

(СЗ)
ЛР

(час)
КП

(час)
СРС
(час)

Семестр 3
Раздел 1. Структура и технологии спутниковых сетей 
Интернета вещей
Тема 1.1. Структура сетей Интернета вещей
Тема 1.2. Технологии передачи данных, виды сигналов и
оборудование сетей интернета вещей в современном мире

5 10

Раздел 2. Использование технологий программируемого 
радио для прототипирования встраиваемых систем для 
космического и ракетного оборудования
Тема 2.1. Каналы связи наземных и спутниковых РЭС 
Тема 2.2. Модели каналов связи спутниковых систем 
Тема 2.3. Инструментальные средства имитационного 
моделирования каналов связи РЭС
Тема 2.4. Экспериментальные исследования каналов связи 
спутниковых систем

6 8 14

1 2



Раздел 3. Использование технологий программируемого 
радио для определения облика узлов и блоков наземных и 
космических станций
Тема 3.1. Основы проектирования станций связи 
Тема 3.2. Методы измерений характеристик станций связи 
Тема 3.3. Автоматизация экспериментальных исследований 
станций связи с использованием технологий программируемого 
радио
Тема 3.4. Экспериментальные исследования передачи 
информации в сетях Интернета вещей

14

Итого в семестре: 17 17 38
Итого 17 17 0 0 38

Практическая подготовка заключается в непосредственном выполнении обучаю­
щимися определенн^1х трудов^хх функций, связанн^гх с будущей профессиональной дея­
тельностью.

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий.
Содержание разделов и тем лекционн^хх занятий приведено в таблице 4.

Таблица 4 -  Содержание разделов и тем лекционного цикла__________________
Номер
раздела

Название и содержание разделов и тем лекционных занятий

Раздел 1. Структура и технологии спутниковых сетей Интернета вещей
Тема 1.1. Структура сетей Интернета вещей

Рассматривается структура современных сетей Интернета вещей как в мире, 
так и в России.
Тема 1.2. Технологии передачи данных, виды сигналов и оборудование сетей Интер­
нета вещей в современном мире

Представлены технологии, применяемые при создании сетей Интернета вещей в 
настоящее время: виды сигналов, применяемая модуляция, используемое оборудование разн^/х 
производителей.
Раздел 2. Использование технологий программируемого радио для 
прототипирования встраиваемых систем для космического и ракетного 
оборудования
Тема 2.1. Каналы связи наземных и спутниковых РЭС

Принципы работы наземных и спутниковых каналов связи, используемых, в том 
числе и для сетей Интернета-вещей.
Тема 2.2. Модели каналов связи спутниковых систем

Представлены принципы и результаты моделирования каналов связи спутниковых 
систем, используемых, в том числе и для сетей Интернета-вещей.
Тема 2.3. Инструментальные средства имитационного моделирования каналов связи 
РЭС

Обсуждаются инструментальные средства имитационного моделирования кана­
лов связи современных радиоэлектронных систем (аппаратура корпорации NI, США, LW, 
Китай и др.)._________________________________________________________________________
Раздел 3. Использование технологий программируемого радио для определения 
облика узлов и блоков наземных и космических станций
Тема 3.1. Основы проектирования станций связи

Показана методика современного проектирования станций связи как наземных, так 
и бортовых с акцентом на особенности при создании сетей Интернета-вещей.
Тема 3.2. Методы измерений характеристик станций связи

Представлен современный инструментарий и методики измерения характеристик 
разрабатываемых станций связи.
Тема 3.3. Автоматизация экспериментальных исследований станций связи с 
использованием технологий программируемого радио____________________________

6 9

2

3



Обсуждается методика автоматизации экспериментальных исследований разра­
ботанных станций связи для сетей Интернета-вещей с использованием технологий програм­
мируемого радио._____________________________________________________________________

4.3. Практические (семинарские) занятия
Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5.

Таблица 5 -  Практические занятия и их трудоемкость

№
п/п

Темы
практических занятий

Формы 
практических занятий

Трудоем­
кость,
(час)

Из них 
практичес­

кой 
подготов­
ки, (час)

№ раз­
дела 

дисцип­
лины

Семестр 3

1
Экспериментальные 

исследования каналов 
связи спутниковых 

систем

Выполнение индивидуальных 
заданий на оборудовании про­

граммно-определяемых ра­
диоустройств

8 2

2
Экспериментальные 

исследования передачи 
информации в сетях 

Интернета вещей

Выполнение индивидуальных 
и групповых заданий на обо­

рудовании программно­
определяемых радиоустройств

9 3

Всего 17

4.4. Лабораторные занятия
Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6.

Таблица 6 -  Лабораторные занятия и их трудоемкость

№
п/п Наименование лабораторн^хх работ Трудоемкость,

(час)

Из них 
практической 
подготовки, 

(час)

№ раз­
дела 

дисцип­
лины

Учебным планом не предусмотрено

Всего

4.5. Курсовое проектирование/ выполнение курсовой работы 
Учебным планом не предусмотрено
4.6. Самостоятельная работа обучающихся
Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 7. 

Таблица 7 -  Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость

Вид самостоятельной работы Всего,
час

Семестр 3, 
час

1 2 3
Изучение теоретического материала 
дисциплины (ТО) 10 10

Курсовое проектирование (КП, КР)
Расчетно-графические задания (РГЗ)
Выполнение реферата (Р)
Подготовка к текущему контролю успе­
ваемости (ТКУ)



Домашнее задание (ДЗ) 20 20
Контрольные работы заочников (КРЗ)
Подготовка к промежуточной аттеста­
ции (ПА) s s

Всего: 3S 3S

5. Перечень учебно-методического обеспечения 
для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в п.
11.6.

6. Перечень печатных и электронн^гх учебных изданий 
Перечень печатных и электронн^хх учебных изданий приведен в таблице 8.

Таблица 8 - Перечень печатных и электронн^гх учебных изданий

Шифр/
URL
адрес

Библиографическая ссылка

Количество эк­
земпляров в 
библиотеке 
(кроме элек­

тронных экзем­
пляров)

Глинченко, А.С. Компьютерные спектральные измерения па­
раметров сигналов: монография / АС. Глинченко, В.А. Кома­
ров. -  Красноярск: ИПК СФУ, 2010. -  135 с.
Федосов, В.П. Цифровая обработка сигналов в LabVIEW 
[Текст] / В.П. Федосов, А.К. Нестеренко. -М.: ДМК Пресс, 
2007.
Тревис, Дж. LabVIEW для всех/ Дж. Тревис, Дж. Кринг. -  М.: 
ДМК Пресс, 2008. -  880 с.
Батоврин, В. К. LabVIEW: практикум по основам измеритель­
ных технологий/ В.К. Батоврин, А.С. Бессонов, В.В. Мошкин, 
В.Ф. Папуловский. -  М.: ДМК Пресс, 2005.
Глинченко, А.С. Цифровая обработка сигналов: учеб. пособие. 
2-е изд., перераб. и доп. / А.С. Глинченко. -  Красноярск: И^1Ц 
КГТУ, 2005. -  482 с.

7. Перечень электронных образовательных ресурсов 
информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-телеком­
муникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины приведен в 
таблице 9.

Таблица 9 -  Перечень электронн^хх образовательных ресурсов информационно-

URL адрес Наименование

s. Перечень информационн^хх технологий
8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине.



Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10- Перечень программного обеспечения__________________________________
№ п/п Наименование

1
2

3
4

Операционная система Microsoft Windows (или аналогичная);
Офисный пакет Microsoft Office, включающий: текстовый редактор Word, элек­
тронные таблицы Excel, презентации Power Point;
Программа просмотра pdf-файлов Adobe Reade; браузер Google Chrome (Яндекс); 
Программное обеспечение LabVIEW.

8.2. Перечень информационно-справочн^хх систем, используемых при
осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в табли­
це 11.

Таблица 11- Перечень информационно-справочн^1х систем______________________________
№ п/п Наименование

Не предусмотрено

9. Материально-техническая база 
Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления образова­

тельного процесса по дисциплине, представлен в таблице12.

Таблица 12 -  Состав материально-технической базы
№
п/п

Наименование составной части 
материально-технической базы

Номер аудитории 
(при необходимости)

1 Лекционная аудитория с интерактивной электронной дос­
кой

4-20

2 Специализированная лаборатория «Программных радио­
устройств»

4-20

3 Три комплекта специализированного оборудования, со­
держащие элементы программно-определяемого радио 
(например, USRP X310 или аналогичные)

4-20

10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации
10.1. Состав оценочных средствдля проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13.

Вид промежуточной аттестации Перечень оценочн^гх средств
Зачет Список вопросов

10.2. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 
компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 
компетенций, которая приведена в таблице 1 4.

Таблица 14 -Критерии оценки уровня сформированности компетенций
Оценка компетенции Характеристика сформированн^1х компетенций5-балльная шкала



Оценка компетенции 
5-балльная шкала Характеристика сформированн^1х компетенций

«отлично»
«зачтено»

-  обучающийся глубоко и всесторонне усвоил программный мате­
риал;
-  уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает;
-  опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно привязывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления;
-  умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи;
-  делает выводы и обобщения;
-  свободно владеет системой специализированных понятий.

(̂хорошо»
«зачтено»

-  обучающийся твердо усвоил программный материал, грамотно и 
по существу излагает его, опираясь на знания основной литерату­
ры;
-  не допускает существенных неточностей;
-  увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления;
-  аргументирует научные положения;
-  делает выводы и обобщения;
-  владеет системой специализированн^1х понятий.

«удовлетворительно»
«зачтено»

-  обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной ли­
тературы;
-  допускает несущественные ошибки и неточности;
-  испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления;
-  слабо аргументирует научные положения;
-  затрудняется в формулировании выводов и обобщений;
-  частично владеет системой специализированн^хх понятий.

«неудовлетворительно» 
«не зачтено»

-  обучающийся не усвоил значительной части программного ма­
териала;
-  допускает существенные ошибки и неточности при рассмотре­
нии проблем в конкретном направлении;
-  испытывает трудности в практическом применении знаний;
-  не может аргументировать научные положения;
-  не формулирует выводов и обобщений.

10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 
Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15.

Таблица 15 -  Вопросы (задачи) для экзамена
№
п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена Код

индикатора
Учебным планом не предусмотрено

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16, 

Таблица 16 -  Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета
№
п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета Код

индикатора
1 Каковы принципы, положены в основу концепции Интернета-вещей? ПК-1.З.1

2 Какие сигналы используются в сетях Интернета-вещей. Каковы их 
характеристики? Какие у них имеются достоинства и недостатки?

ПК-1.З.2

3 Как организована наземная часть сетей Интернета-вещей, какие ис­
пользуются датчики, приёмники и передатчики?

ПК-1.У.1



4
Как строится сеть Интернета-вещей с космическим сегментом, какие 
известны технические решения, каковы их преимущества и недостат­
ки?

ПК-1.В.1

5 Как осуществляется полунатурное моделирование узлов приёма и пе­
редачи станций связи для сетей интернета-вещей?

ПК-2.З.1

6 Какой инструментарий используется для моделирования узлов стан­
ций связи и для измерения их характеристик?

ПК-2.У.1

7
Какова методика автоматизации экспериментальных исследований 
разрабатываемых станций связи для сетей Интернета-вещей с исполь­
зованием технологий программируемого радио?

ПК-2.В.1

Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы пред­
ставлены в таблице 17.

Таблица 17 -  Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы
№
п/п

Примерный перечень тем 
для курсового проектирования/выполнения курсовой работы

Учебным планом не предусмотрено

Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования пред­
ставлены в таблице 18.

Таблица 18 -  Примерный перечень вопросов для тестов
№
п/п Примерный перечень вопросов для тестов Код

индикатора
Не предусмотрено

Перечень тем контрольн^гх работ по дисциплине обучающихся заочной формы 
обучения, представлены в таблице 19.

Таблица 19 -  Перечень контрольн^1х работ_____________________________________________
№
п/п Перечень контрольных работ

Не предусмотрено

10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания
индикаторов, характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в 
локальн^гх нормативных актах ГУАП или СФУ, регламентирующих порядок и процедуру 
проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

11.1. Методические указания для обучающихся по освоению лекционного 
материала

Основное назначение лекционного материала -  логически стройное, системное, 
глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в рам­
ках дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении фунда- 
ментальн^гх проблем дисциплины, методов научного познания, новейших достижений 
научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, организацион­
ную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат конкретной 
области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, показывает вза­
имосвязь с другими дисциплинами.



Планируемые результаты при освоении обучающимися лекционного материала:
-  получение современных, целостн^хх, взаимосвязанн^гх знаний, уровень кото- 

р 1̂х определяется целевой установкой к каждой конкретной теме;
-  получение опыта творческой работы совместно с преподавателем;
-  развитие профессионально-деловых качеств, любви к предмету и самостоя­

тельного творческого мышления.
-  появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы;
-  получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о прогно­

зе их развития на ближайшие годы;
-  научиться методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и по­

ложения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различн^гх формулировках);
-  получение точного понимания всех необходим^хх терминов и понятий.
Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и использо­

ванием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об особенностях 
применения отдельн^хх тематик по дисциплине.

11.2. Методические указания для обучающихся по прохождению практических 
занятий

Практическое занятие является одной из основных форм организации учебного 
процесса, заключающаяся в выполнении обучающимися под руководством преподавателя 
комплекса учебных заданий с целью усвоения научно-теоретических основ учебной дис­
циплины, приобретения умений и навыков, опыта творческой деятельности.

Целью практического занятия для обучающегося является привитие обучающимся 
умений и навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине.

Планируемые результаты при освоении обучающимся практических занятий:
-  закрепление, углубление, расширение и детализация знаний при решении кон­

кретных задач;
-  развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, творче­

ской активности;
-  овладение новыми методами и методиками изучения конкретной учебной дис­

циплины;
-  выработка способности логического осмысления полученных знаний для вы­

полнения заданий;
-  обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной форм 

обучения.

Комаров В. А., Зандер Ф. В., Дашкова А. К. Технологии программно-определяемых 
РЭС: учеб.-метод. пособие. Красноярск, СФУ. -  2025. -  47 с.

11.3. Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной
работы

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 
заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 
участия.

Для обучающихся по заочной форме обучения, самостоятельная работа может 
включать в себя контрольную работу.

В процессе выполнения самостоятельной работы, у обучающегося формируется 
целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет им развивать умения 
и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 
уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения профес­
сионального уровня.



Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу обучаю­
щихся являются:

-  учебно-методический материал по дисциплине;
-  методические указания по выполнению контрольн^гх работ (для обучающихся 

по заочной форме обучения).

Комаров В. А., Зандер Ф. В., Дашкова А. К. Технологии программно-определяемых 
РЭС: учеб.-метод. пособие. Красноярск, СФУ. -  2025. -  47 с.

11.4. Методические указания для обучающихся по прохождению текущего кон­
троля успеваемости.

Текущий контроль успеваемости предусматривает контроль качества знаний обу­
чающихся, осуществляемого в течение семестра с целью оценивания хода освоения дис­
циплины.

11.5. Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 
аттестации.

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание промежу­
точных и окончательн^1х результатов обучения по дисциплине. Она включает в себя:

-  зачет -  это форма оценки знаний, полученн^хх обучающимся в ходе изучения 
учебной дисциплины в целом или промежуточная (по окончании семестра) оценка знаний 
обучающимся по отдельным разделам дисциплины с аттестационной оценкой «зачтено» 
или «не зачтено».
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