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1. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП  
Дисциплина «Свойства беспроводных каналов связи» относится к дисциплинам по вы-
бору части, формируемой участниками образовательных отношений, по направлению 
подготовки 02.04.02  Фундаментальная информатика и информационные технологии и 
изучается на 2 году обучения, в третьем семестре. 
 
Целями освоения дисциплины являются: 
- ознакомление с основными принципами построения цифровых систем связи; 
- знакомство с методами формирования, передачи и приема сигналов; 
- изучение основных показателей качества системы связи; 
 
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетен-
циями выпускников)  

Формируемые компетенции 
(код компетенции, уровень 
освоения – при наличии в 
карте компетенции) 

Планируемые результаты обучения по дисцип-
лине (модулю), характеризующие этапы форми-
рования компетенций 

ПК-1.  
Способность руководить науч-
ными исследованиями и опытно-
конструкторскими разработка-
ми, в области информатики и 
информационных технологий 
(ФИИТ), и формировать их но-
вые направления в области про-
фессиональной деятельности. 
Этап освоения завершающий 

ПК-1.1. Знает проблематику и методы научных ис-
следований и опытно-конструкторских разработок в 
области ФИИТ применительно к беспроводным ка-
налам связи. 
ПК-1.2. Имеет навыки выполнения научных иссле-
дований и опытно-конструкторских разработок в об-
ласти ФИИТ применительно к беспроводным кана-
лам связи. 

 
 
3. Структура и содержание дисциплины «Адаптивные радиоэлектронные системы» 
Объем дисциплины составляет 3 зачетные единицы, всего 108 часов, из которых 33 часа 
составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часа занятия лекцион-
ного типа, 1 час – мероприятия текущего контроля успеваемости), 1 час - мероприятия 
промежуточной аттестации, 75 часов составляет самостоятельная работа обучающегося. 
 
Содержание дисциплины (модуля) 
 
Наименование и краткое 
содержание разделов и тем 
дисциплины (модуля), 
 
форма промежуточной ат-
тестации по дисциплине 
(модулю) 

Всего 
(часы) 

В том числе 
Контактная работа (работа во взаимо-

действии с преподавателем), часы 
из них 
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Раздел 1. 
Передача сигнала в свобод-
ном пространстве. Связь 
мощностей принятого и пе-
редаваемого сигналов. 

17 5   5 12 

Раздел 2. 
Многолучевое распростра-
нение сигнала. Квадратич-
ная формула Введенского 
для множителя ослабления. 

17 5   5 12 

Раздел 3. 
Замирания сигнала. Рас-
пределение Релея и Райса. 
Частотная дисперсия сиг-
нала. Угловая дисперсия 
сигнала и его пространст-
венная корреляция. 

17 5   5 12 

Раздел 4. 
Разнесенный прием. Выиг-
рыш в системе с разнесен-
ным приемом. 

17 5   5 12 

Раздел 5. 
Вероятность битовой 
ошибки в релеевском и 
райсовском некоррелиро-
ванном и коррелированном 
каналах. 

18 6   6 12 

Раздел 6 
Оценивание канала в сис-
темах связи, использующих 
OFDM сигналы. 

21 6   6 15 

В т.ч. текущий контроль 1 1   1  
Промежуточная аттестация – зачет 

 
 

4. Образовательные технологии 
Реализация компетентностного подхода предусматривает использование в учебном 

процессе следующих форм проведения занятий. 
При чтении лекций используется активная форма, заключающаяся в разборе кон-

кретных ситуаций, возникающих при анализе рассматриваемых физических явлений (ана-
лиз корректности постановки задачи, выявление физического смысла полученного резуль-
тата). 

Основными видами образовательных технологий курса «Свойства беспроводных 
каналов связи» являются лекции с применением технологий интерактивного обучения 
(презентаций) и самостоятельная работа студента. 

Используются следующие интерактивные формы проведения занятий: 
 предоставление студентам адресов необходимых Интернет–ресурсов; 
 обмен со студентами адресами электронной почты для обеспечения оперативного 
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взаимодействия; 
 отправка студентам электронных писем, содержащих необходимые образовательные 

ресурсы (материалы к лекциям и лабораторным занятиям); 
 предоставление студентам возможности обсуждения проблем, возникающих при ос-

воении дисциплины, с использованием сети Интернет. 
В рамках данного учебного курса предусмотрены встречи с представителями рос-

сийских и зарубежных компаний Intel, Nokia и др. с целью формирования и развития про-
фессиональных навыков обучающихся, решения прикладных задач с помощью компью-
терных симуляций, стимулирования внеаудиторной работы. 

 
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

Используются виды самостоятельной работы студента: в читальном зале библиоте-
ки, в учебных кабинетах (лабораториях), компьютерных классах, с доступом к ресурсам 
Интернет и в домашних условиях. Порядок выполнения самостоятельной работы соответ-
ствует программе курса и контролируется в ходе проведения лекционных занятий и в 
конце курса при проведении экзамена по данной дисциплине. 

Во время лекций формулируются проблемы, которые студенты должны решить са-
мостоятельно. На последующих лекциях проводится открытое обсуждение полученных 
результатов и даётся правильное решение. 

Задания для проведения промежуточной аттестации по итогам освоения дисципли-
ны (см. Раздел 6.4) выдаются студентам заранее. В случае необходимости проводятся ин-
дивидуальные консультации. 

Самостоятельная работа подкрепляется учебно-методическим и информационным 
обеспечением, включающим рекомендованные учебники и учебно-методические пособия, 
а также конспекты лекций. 

 
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (мо-

дулю) 
 
6.1 Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указани-
ем результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их 
формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на 
различных этапах их формирования: 
 

ПК-1: Способность руководить научными исследованиями и опытно-конструкторскими 
разработками, в области информатики и информационных технологий (ФИИТ), и форми-
ровать их новые направления в области профессиональной деятельности 

 
Индикаторы компетен-

ции 
Критерии оценивания (дескрипторы) 

Не зачтено Зачтено 
Умения 
Уметь решать научные 
задачи с пониманием су-
ществующих подходов к 
верификации моделей 
программного обеспече-
ния в связи с поставлен-
ной целью и в соответст-
вии с выбранной методи-
кой. 
 

Не знает, либо допускает серь-
ёзные ошибки при демонстра-
ции умений  использовать уг-
лубленные теоретические и 
практические знания в области 
информационных технологий 
и прикладной математики, 
фундаментальных концепций 
и системных методологий, 
международных и профессио-
нальных стандартов в области 
информационных технологий 

Грамотно пользуется  умением  
использовать углубленные тео-
ретические и практические зна-
ния в области информационных 
технологий и прикладной мате-
матики, фундаментальных кон-
цепций и системных методоло-
гий, международных и профес-
сиональных стандартов в облас-
ти информационных технологий 
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Шкала оценок по 
проценту правильных 
контрольных заданий 

0–50 % 50–100% 

 

6.2. Описание шкал оценивания 
Аттестация сформированности компетенций происходит в рамках промежуточного кон-
троля при принятии зачёта в конце семестра.  
 
Оценка Уровень подготовки 

Зачтено Достаточный объём знаний, хорошее знание основных терминов и понятий кур-
са. Продемонстрированы умение и навыки при решении практических задач.  

Не зачте-
но 

Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Сту-
дент не способен решать практические задачи из числа рассмотренных на лек-
циях даже при наводящих вопросах экзаменатора.  

 
6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (моду-

лю), характеризующих этапы формирования компетенций 
 
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры 
и технологии: 
- письменные и устные ответы на вопросы. 
 
Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следую-
щие процедуры и технологии: 
- контрольные задания. 
 
Для проведения итогового контроля сформированности компетенции используется 
 - устное собеседование. 
 
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и 
(или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

 
Примеры контрольных вопросов для аттестации по итогам освоения дисциплины (ПК-1): 

 Понятие отношения мощности сигнала к средней мощности шума. 
 Связь мощностей принятого и передаваемого сигналов в свободном пространстве 
 Квадратичная формула Введенского для множителя ослабления. Зависимость 

мощности принятого сигнала от расстояния. 
 К каким радиофизическим эффектам приводит многолучевое распространение сиг-

нала? 
 Замирания сигнала. Распределение Релея и Райса. 
 Частотная дисперсия сигнала, обусловленная мобильностью абонента. Эффект До-

плера. 
 Импульсная характеристика и частотная передаточная функция канала. 
 Угловая дисперсия сигнала и его пространственная корреляция. 
 Пропускная способность каналов. Теорема Шеннона. 
 Разнесенный прием. Различные виды разнесения. 
 RAKE-приемник в CDMA-системе. 
 Вероятность битовой ошибки в релеевском канале. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной атте-
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стации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. 
№55-ОД. 
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 
10.06.2015 №247-ОД. 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

«Свойства беспроводных каналов связи» 
 
 
а) основная литература: 

1. Ермолаев В.Т., Флаксман А.Г. Методы обработки сигналов в адаптивных антенных 
решетках и компенсаторах помехи. Учебное пособие. Н.Новгород: Издательство 
ННГУ. 2015. 194 с. 

2. Ермолаев В.Т., Мальцев А.А., Флаксман А.Г., Болховская О.В., Клюев А.В. Мо-
бильная связь: вопросы теории и типовые задачи. Учебное пособие. Н.Новгород: 
Издательство ННГУ. 2014. 234 с. 

 
б) дополнительная литература: 

1. Тихонов В. И. - Статистическая радиотехника. М.: Сов. радио. 
 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
 
- аудиторный фонд ННГУ, 
- аудитория для работы с мультимедийным проектором. 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ННГУ по направлению 
подготовки 02.04.02 «Фундаментальная информатика и информационные технологии». 
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