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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным «17» октября 2016 г., приказ № 1296 по специальности 23.05.05 «Системы обеспечения движения поездов», по дисциплине «Антенны и распространение радиоволн».

Целью изучения дисциплины «Антенны и распространение радиоволн» является формирование знаний и навыков студентов в области излучения и распространения радиоволн, а также проектирования, настройки и эксплуатации антенн.
Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:
– подготовить специалистов по вопросам распространения радиоволн, по квалифицированному проектированию, внедрению и эксплуатации антенн на железнодорожном транспорте.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ:

– характеристики и параметры антенн, применяемых в разных диапазонах радиоволн, особенности распространения радиоволн в различных диапазонах;
УМЕТЬ:

– рассчитывать диаграммы направленности антенн, выбирать наилучший вариант антенных систем для конкретных задач, проводить настройку антенн стационарных и возимых радиостанций;
ВЛАДЕТЬ:

– основными положениями по разработке, внедрению и техническому содержанию антенн радиотехнических систем.
Приобретенные знания, умения, навыки и/или опыт деятельности, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 основной профессиональной образовательной программы (ОПОП).
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих профессионально-специализированных компетенций (ПСК):

способностью проектировать радиотехнические системы и сети технологической, сотовой и транкинговой радиосвязи, рассчитывать электромагнитную совместимость радиоэлектронных средств в сетях радиосвязи, определять эффективность функционирования сетей радиосвязи и оценивать их влияние на совершенствование технологического процесса с применением стандартов управления качеством, оценивать эффективность и качество радиотехнических систем с использованием систем менеджмента качества (ПСК-4.1);

способностью определять наиболее целесообразный вариант антенных систем для конкретных задач, рассчитывать диаграммы направленности антенн, проводить настройку антенн стационарных и возимых радиостанций (ПСК-4.6).

Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 ОПОП.

Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 ОПОП.

3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Антенны и распространение радиоволн» (Б1.Б.47) относится к базовой части и является обязательной дисциплиной обучающегося.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	7

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

– лекции (Л)

– практические занятия (ПЗ)

– лабораторные работы (ЛР)
	90
54
36
-
	90
54
36
-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	27
	27

	Подготовка к экзамену
	27
	27

	Форма контроля знаний
	Э
	Э

	Общая трудоемкость, час / з.е.
	144 / 4
	144 / 4


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Основные характеристики антенн
	Сопротивление, мощность излучения, коэффициент полезного действия антенны. Коэффициент направленного действия и коэффициент усиления антенны. Диаграмма направленности антенны. Коэффициент направленного действия в полярных и декартовых координатах. Нормированная диаграмма направленности. Антенна, как открытый колебательный контур

	2
	Основы теории длинных линий
	Типы линий, подводящих высокочастотную энергию к антеннам. Процесс распространения волн в длинной линии. Коэффициенты бегущей и стоячей волны. Телеграфные уравнения. Режимы работы длинной линии. Режим бегущих волн. Режим стоячих волн. Режим короткого замыкания. Режим смешанных волн.

	3
	Способы согласования нагрузки с линией
	Согласование нагрузки с линией. Точки согласования. Волновые сопротивления 2-х проводной, коаксиальной линий, свободного пространства. Способы согласования нагрузки с линией. Согласование с помощью экспоненциальной линии. Согласование с помощью четвертьволновой вставки. Согласование с помощью одиночного шлейфа

	4
	Основные понятия теории распространения электромагнитных волн
	Основные понятия теории поля. Электромагнитные волны в идеальном диэлектрике. Основные понятия теории распространения электромагнитных волн. Поляризация. Виды поляризации. Вектор Умова – Пойнтинга. Процесс излучения электромагнитных волн.

	5
	Распространение электромагнитных волн в различных средах
	Распространение электромагнитных волн в однородной среде. Распространение электромагнитных волн в неоднородных средах. Граничные условия. Слои ионосферы и их влияние на распространение электромагнитных волн. Пространственная и поверхностная волна.

	6
	Особенности распространения радиоволн разных диапазонов
	Особенности распространения радиоволн разных диапазонов. Диапазоны длинных, средних и коротких волн. Особенности распространения радиоволн диапазона ультракоротких волн. Расчет дальности радиосвязи. Множитель ослабления. Аномальное распространение ультракоротких волн.

	7
	Элементарный вибратор
	Элементарный вибратор и его электрическое поле. Мощность излучения элементарного вибратора. КНД элементарного вибратора.

	8
	Симметричный вибратор
	Электромагнитное поле симметричного вибратора. Диаграмма направленности симметричного вибратора. Влияние горизонтального экрана на электромагнитное поле горизонтального симметричного вибратора. Влияние горизонтального экрана на электромагнитное поле вертикального симметричного вибратора.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

	№

п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Основные характеристики антенн
	6
	4
	-
	4

	2
	Основы теории длинных линий
	9
	8
	-
	4

	3
	Способы согласования нагрузки с линией
	6
	8
	-
	4

	4
	Основные понятия теории распространения электромагнитных волн
	6
	-
	-
	4

	5
	Распространение электромагнитных волн в различных средах
	9
	4
	
	4

	6
	Особенности распространения радиоволн разных диапазонов
	6
	4
	-
	4

	7
	Элементарный вибратор
	6
	4
	-
	3

	8
	Симметричный вибратор
	6
	4
	-
	-


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Основные характеристики антенн
	1. Антенны [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Ю.Т. Зырянов [и др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72576.

2. Сомов, А.М. Антенно-фидерные устройства [Электронный ресурс]: учеб. пособие / А.М. Сомов, В.В. Старостин, Р.В. Кабетов. — Электрон. дан. — Москва : Горячая линия-Телеком, 2011. — 404 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5200. 

3. Горелов, Г.В. Системы связи с подвижными объектами [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Г.В. Горелов, Д.Н. Роенков, Ю.В. Юркин. — Электрон. дан. — Москва : УМЦ ЖДТ, 2014. — 335 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/58969.
4. Официальный сайт поставщика антенн для ОАО «РЖД»: rclab.ru

	2
	Основы теории длинных линий
	1. Антенны [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.Т. Зырянов [и др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72576.

2. Сомов, А.М. Антенно-фидерные устройства [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.М. Сомов, В.В. Старостин, Р.В. Кабетов. — Электрон. дан. — Москва : Горячая линия-Телеком, 2011. — 404 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5200. 

	3
	Способы согласования нагрузки с линией
	1. Антенны [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.Т. Зырянов [и др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72576.

2. Сомов, А.М. Антенно-фидерные устройства [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.М. Сомов, В.В. Старостин, Р.В. Кабетов. — Электрон. дан. — Москва : Горячая линия-Телеком, 2011. — 404 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5200.

	4
	Основные понятия теории распространения электромагнитных волн
	1. Антенны [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.Т. Зырянов [и др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72576.

2. Сомов, А.М. Антенно-фидерные устройства [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.М. Сомов, В.В. Старостин, Р.В. Кабетов. — Электрон. дан. — Москва : Горячая линия-Телеком, 2011. — 404 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5200. 

3. Горелов, Г.В. Системы связи с подвижными объектами [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Г.В. Горелов, Д.Н. Роенков, Ю.В. Юркин. — Электрон. дан. — Москва : УМЦ ЖДТ, 2014. — 335 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/58969.

	5
	Распространение электромагнитных волн в различных средах
	1. Антенны [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.Т. Зырянов [и др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72576.

2. Сомов, А.М. Антенно-фидерные устройства [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.М. Сомов, В.В. Старостин, Р.В. Кабетов. — Электрон. дан. — Москва : Горячая линия-Телеком, 2011. — 404 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5200. 

3. Горелов, Г.В. Системы связи с подвижными объектами [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Г.В. Горелов, Д.Н. Роенков, Ю.В. Юркин. — Электрон. дан. — Москва : УМЦ ЖДТ, 2014. — 335 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/58969.

	6
	Особенности распространения радиоволн разных диапазонов
	1. Антенны [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.Т. Зырянов [и др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72576.

2. Сомов, А.М. Антенно-фидерные устройства [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.М. Сомов, В.В. Старостин, Р.В. Кабетов. — Электрон. дан. — Москва : Горячая линия-Телеком, 2011. — 404 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5200. 

3. Горелов, Г.В. Системы связи с подвижными объектами [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Г.В. Горелов, Д.Н. Роенков, Ю.В. Юркин. — Электрон. дан. — Москва : УМЦ ЖДТ, 2014. — 335 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/58969.

	7
	Элементарный вибратор
	1. Антенны [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.Т. Зырянов [и др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72576.

2. Сомов, А.М. Антенно-фидерные устройства [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.М. Сомов, В.В. Старостин, Р.В. Кабетов. — Электрон. дан. — Москва : Горячая линия-Телеком, 2011. — 404 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5200. 

3. Горелов, Г.В. Системы связи с подвижными объектами [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Г.В. Горелов, Д.Н. Роенков, Ю.В. Юркин. — Электрон. дан. — Москва : УМЦ ЖДТ, 2014. — 335 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/58969.

	8
	Симметричный вибратор
	1. Антенны [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.Т. Зырянов [и др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72576.

2. Сомов, А.М. Антенно-фидерные устройства [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.М. Сомов, В.В. Старостин, Р.В. Кабетов. — Электрон. дан. — Москва : Горячая линия-Телеком, 2011. — 404 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5200. 

3. Горелов, Г.В. Системы связи с подвижными объектами [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Г.В. Горелов, Д.Н. Роенков, Ю.В. Юркин. — Электрон. дан. — Москва : УМЦ ЖДТ, 2014. — 335 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/58969.
4. Антенны диапазона метровых волн (статья): Д.Н. Роенков // журнал «Автоматика, связь, информатика», №12, 2010 г. Стр. 19-22.

5. Антенны диапазона гектометровых волн (статья): Д.Н. Роенков // журнал «Автоматика, связь, информатика», №5, 2011 г. Стр. 16-19.

6. Роенков Д.Н. Антенны. Проектирование антенно-фидерных устройств: метод. указ. к выполнению курсового проекта – СПб.: ПГУПС, 2011. – 20 с.


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры и утвержденным заведующим кафедрой.
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины

8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Антенны [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.Т. Зырянов [и др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72576.

2. Сомов, А.М. Антенно-фидерные устройства [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.М. Сомов, В.В. Старостин, Р.В. Кабетов. — Электрон. дан. — Москва : Горячая линия-Телеком, 2011. — 404 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5200. 
3. Горелов, Г.В. Системы связи с подвижными объектами [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Г.В. Горелов, Д.Н. Роенков, Ю.В. Юркин. — Электрон. дан. — Москва : УМЦ ЖДТ, 2014. — 335 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/58969. 
8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Роенков Д.Н. Антенны. Проектирование антенно-фидерных устройств: метод. указ. к выполнению курсового проекта – СПб.: ПГУПС, 2011. – 20 с.
2. Антенны диапазона метровых волн (статья): Д.Н. Роенков // журнал «Автоматика, связь, информатика», №12, 2010 г. Стр. 19-22. Ссылка для скачивания: asi-rzd.ru›downloads/issues/9
3. Антенны диапазона гектометровых волн (статья): Д.Н. Роенков // журнал «Автоматика, связь, информатика», №5, 2011 г. Стр. 16-19. Ссылка для скачивания: asi-rzd.ru›downloads/issues/111
8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины
1. Официальный сайт Минкомсвязи России: http://minsvyaz.ru/ru/
8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. Официальный сайт ежемесячного научно-теоретического и производственно-технического журнала «Автоматика, связь, информатика» ОАО «Российские железные дороги»: asi-rzd.ru
2. Официальный сайт поставщика антенн для ОАО «РЖД»: rclab.ru
3. e.lanbook.ru

4. http://sdo.pgups.ru – Электронная информационно-образовательная среда ПГУПС. 
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине:

· технические средства (компьютерная техника и средства связи (персональные компьютеры, проектор);
· методы обучения с использованием информационных технологий (компьютерное тестирование, демонстрация мультимедийных материалов);
· перечень Интернет-сервисов и электронных ресурсов (поисковые системы, электронная почта, электронные учебные и учебно-методические материалы).
Кафедра обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения:

· Microsoft Windows 7;

· Microsoft Word 2010;

· Microsoft Excel 2010;

· Microsoft PowerPoint 2010.
12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине
Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по специальности 23.05.05 «Системы обеспечения движения поездов» и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит:

· помещения для проведения лекционных (ауд. 1-506), содержащие учебно-наглядные пособия и практических (семинарских) занятий (ауд. 1-506), укомплектованные специализированной учебной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории (настенным экраном, мультимедийным проектором и другими информационно-демонстрационными средствами).
· помещения для проведения групповых и индивидуальных консультаций (ауд. 1-506).

· помещения для проведения текущего контроля (ауд. 1-506) и промежуточной аттестации (ауд.1-506).
· помещения для самостоятельной работы с возможностью выхода в сеть Интернет  и http://sdo.pgups.ru – Электронную информационно-образовательную среду ПГУПС (ауд. 7-412).
Разработчик рабочей программы, доцент 
5.12.2016
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