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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Целью преподавания дисциплины «Радионавигационные системы» является приобретение студентами общекультурных и профессиональных компетенций в области методов синтеза и анализа радионавигационных систем и устройств, принципов их построения, функционирования, эксплуатации, оценки эксплуатационно-технических характеристик.
Для достижения цели ставятся задачи:
- освоение понятийного аппарата теории радионавигации;
- изучение требований, предъявляемых к эксплуатационно-техническим характеристикам средств радионавигации;
-  изучение основных методов определения навигационных параметров, способов определения координат и параметров движения воздушного судна;
- изучение основных факторов, влияющих на точность определения навигационных параметров; 
-  изучение принципов и особенностей построения современных бортовых и наземных радионавигационных устройств и систем, методов обработки радионавигационной информации, в том числе основанных на применении цифровых устройств и микропроцессоров; 
	- ознакомление с основными тенденциями развития отечественных и зарубежных радионавигационных систем и устройств. 
	На лабораторных занятиях развивается умение студентов использовать измерительные приборы общего назначения и специальную контрольно-проверочную аппаратуру для исследования процессов функционирования радионавигационных устройств и систем, оценки их основных технических характеристик, в том числе  с использованием современной вычислительной техники и пакетов прикладных программ.
	На практических занятиях развивается умение студентов анализировать и обосновывать тактические и технические характеристики радионавигационных устройств и систем, их структурные и  функциональные схемы, взаимодействие с комплексом бортового оборудования, методы оценки технического состояния.
	
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ (ООП)
	
Дисциплина «Радионавигационные системы» относится к базовой части основной образовательной программы (ООП) специальности  25.05.03 «Техническая эксплуатация транспортного радиооборудования», квалификация – специалист.
Курс базируется на знаниях студентов, полученных при изучении дисциплин: "Прием и обработка сигналов", "Формирование и передача сигналов", "Антенны и устройства СВЧ", «Профессиональный английский язык».
Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины, необходимы для освоения в дальнейшем дисциплин: «Спутниковые системы навигации, связи и наблюдения», «Техническое обслуживание и ремонт РЭО воздушных судов и аэропортов», «Автоматизированные системы управления воздушным движением», а также учебной практики «Научно-исследовательская работа» и при подготовке к ГЭ и ВКР.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Процесс освоения дисциплины направлен на формирование у обучающихся следующих компетенций:
общепрофессиональных (ОПК):
- готовностью к ответственному отношению к своей трудовой деятельности, пониманием значимости своей будущей специальности (ОПК-4);
профессиональных (ПК):
- готовностью участвовать в модернизации транспортного радиоэлектронного оборудования, формировать рекомендации по выбору и замене его элементов и систем (ПК-4).
В результате изучения дисциплины "Радионавигационные системы" студент должен:
Знать: 
- основы теории радионавигации, методы построения радионавигационных систем и устройств, расчета и измерения их основных характеристик;
- роль и место радионавигационного оборудования в обеспечении безопасности полетов;
- методы решения основных навигационных задач; требования ИКАО к характеристикам радионавигационных устройств и систем.
-  тактико-технические характеристики, принципы и схемы построения и функционирования радионавигационных систем и устройств; методы и средства контроля технического состояния радионавигационной аппаратуры;
Уметь:
	- производить необходимые расчеты, определяющие взаимосвязь эксплуатационных и технических параметров РНС, точность оценки навигационных параметров; анализировать воздействие внешних факторов на характеристики радионавигационных устройств и систем; производить измерения основных параметров РНС;
- анализировать воздействие внешних факторов на характеристики радионавигационных устройств и систем.

Владеть:
- навыками работы с вычислительной техникой и прикладными программами, используемыми в деятельности радиоинженера для исследования радионавигационных систем и расчета их параметров; навыками работы с технической и справочной литературой.
	- методиками экспериментальных исследований радионавигационных устройств и систем и оценки их технического состояния; компьютерными технологиями для исследования радионавигационных систем и расчета их параметров.


4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
	Вид учебной работы
	Всего
	В т.ч. в интерактивной форме

	Общая трудоемкость дисциплины,  ЗЕ
	12
	

	Общая трудоемкость дисциплины, час.
	432
	

	Аудиторные занятия, час.
	216
	

	из них:
	лекции
	90
	50

	
	практические (семинарские) занятия
	74
	44

	
	лабораторные работы
	52
	32

	ИТОГО КОНТАКТНАЯ РАБОТА С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ, час.
	216
	126 (58%)

	Самостоятельная работа, час.
	216
	

	Вид промежуточной аттестации - 
Зачет (9-й сем)
Экзамен (10-й сем.)
трудоемкость в ЗЕ
	


1
	





5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ И СТРУКТУРА УЧЕБНЫХ ВИДОВ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

5.1. Структура учебных видов деятельности

	№ п/п
	Раздел (тема) учебной 
дисциплины
	Неделя 
Семестра
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	
Форма текущего 
контроля успеваемости 
(по неделям семестра) Форма промежуточной аттестации 


	
	
	
	Всего акад.
часов
	Всего аудит. часов
	Л
	ЛР
	ПЗ,
С 
	СРС
	

	9 семестр

	1
	Введение.  Раздел 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАДИОНАВИГАЦИИ
	
	60
	30
	14
	4
	12
	30
	Компьютерное тестирование (Тест №1).


	2
	Тема 1.  Элементы общей теории радионавигации
	1-2
	20
	10
	6
	
	4
	10
	Самостоятельное решение задач.

	3
	Тема 2. Основные характеристики радионавигационных  систем
	3-4
	40
	20
	8
	4
	8
	20
	Защита отчета по ЛР№1.
 


	4
	Раздел 2. РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ НАВИГАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ
	
	52
	26
	14
	6
	6
	26
	Компьютерное тестирование (Тест №2)

	5
	Тема 3. Радиотехнические методы измерения угловых координат
	5-6
	16
	8
	4
	2
	2
	8
	Самостоятельное решение задач. 
Защита отчета по ЛР№2.

	6
	Тема 4. Радиотехнические методы измерения дальности
	7-8
	20
	10
	6
	2
	2
	10
	Самостоятельное решение задач. 
Защита отчета по ЛР№3.

	7
	Тема 5. Радиотехнические методы измерения скорости и угла сноса
	9-10
	16
	8
	4
	2
	2
	8
	Самостоятельное решение задач. 
Защита отчета по ЛР№4.

	8
	Раздел 3. АВИАЦИОННЫЕ РАДИОНАВИГАЦИОН-НЫЕ УСТРОЙСТВА
	
	48
	24
	10
	8
	6
	24
	Компьютерное тестирование (Тест №4)

	9
	Тема 6.  Доплеровские  измерители скорости и   угла сноса
	11-12
	28
	14
	6
	4
	4
	14
	Защита отчета по ЛР №5. 


	10
	Тема 7. Радиовысотомеры и радиовысотомерные системы
	13-15
	56
	28
	8
	8
	12
	28
	Защита отчета по ЛР №6.
 Защита отчета по ЛР №7.


	11
	Тема 8. Автоматические радиопеленгаторы
	16-17
	20
	10
	4
	
	6
	10
	Компьютерное тестирование (Тест №3)

	
	ИТОГО за 9 семестр
	
	216
	108
	46
	40
	22
	108
	Зачет 

	10 семестр

	12
	Раздел 4.
 АВИАЦИОННЫЕ РАДИОНАВИГАЦИОН-НЫЕ СИСТЕМЫ
	
	216
	108
	46
	22
	40
	108
	Компьютерное тестирование (итоговый тест) по разделу

	13
	Тема 9. Угломерные системы ближней навигации диапазона средних волн
	1-3
	48
	24
	8
	8
	8
	24
	Защита отчета по ЛР№8 .
 Защита отчета по ЛР№9
Компьютерное тестирование

	14
	Тема 10. Угломерно-дальномерные системы ближней навигации диапазона ультракоротких  волн
	4-8
	48
	24
	10
	6
	8
	24
	Защита отчета по ЛР №10. 
Компьютерное тестирование

	15
	Тема 11. Радиотехнические системы посадки
	9-12
	40
	20
	8
	4
	8
	20
	Защита отчета по ЛР №11. 
Компьютерное тестирование

	16
	Тема 12. Радиотехнические системы дальней  навигации
	13-14
	12
	6
	4
	
	2
	6
	Компьютерное тестирование

	17
	Тема 13. Спутниковые  радионавигационные  системы
	14-15
	48
	24
	8
	8
	8
	24
	Защита отчета по ЛР №12.
 Защита отчета по ЛР №13.
Компьютерное тестирование

	18
	Тема 14. Интегрированная модульная авионика
	16-17
	20
	10
	6
	4
	
	10
	Компьютерное тестирование

	
	ИТОГО за 10 семестр
	
	216
	108
	44
	30
	34
	108
	Экзамен

	
	ИТОГО по дисциплине
	
	432
	216
	90
	52
	74
	108
	




5.2. Матрица соотнесения разделов дисциплины и формируемых компетенций
	№ п/п
	Раздел (тема) учебной
Дисциплины
	Кол. часов
	ОПК-4
	ПК-4
	Σ кол. компетенций

	1
	Тема 1.  Элементы общей теории радионавигации
	20
	+
	+
	2

	2
	Тема 2. Основные характеристики радионавигационных  систем
	40
	+
	+
	2

	3
	Тема 3. Радиотехнические методы измерения угловых координат
	16
	+
	+
	2

	4
	Тема 4. Радиотехнические методы измерения дальности
	20
	+
	+
	2

	5
	Тема 5. Радиотехнические методы измерения скорости и угла сноса
	16
	+
	+
	2

	6
	Тема 6.  Доплеровские  измерители скорости и   угла сноса
	28
	+
	+
	2

	7
	Тема 7. Радиовысотомеры и радиовысотомерные системы
	56
	+
	+
	2

	8
	Тема 8. Автоматические радиопеленгаторы
	20
	+
	+
	2

	9
	Тема 9. Угломерные системы ближней навигации диапазона средних волн
	48
	+
	+
	2

	10
	Тема 10. Радиотехнические  системы ближней навигации диапазона ультракоротких  волн
	48
	+
	+
	2

	11
	Тема 11. Радиотехнические системы посадки
	40
	+
	+
	2

	12
	Тема 12. Радиотехнические системы дальней  навигации
	12
	+
	+
	2

	13
	Тема 13. Спутниковые  радионавигационные  системы
	48
	+
	+
	2

	14
	Тема 14. Интегрированная модульная авионика
	20
	+
	+
	2


 



5.3. Содержание дисциплины (модуля) 
	5.3.1. Содержание лекций

	Раздел (тема) 
дисциплины
	Содержание
	Объем в часах
	Образовательные технологии

	Тема 1. Элементы общей теории радионавигации
	Лекция 1. Введение. Предмет, цели, задачи дисциплины. Межпредметные связи дисциплины. Рекомендуемая литература. Организация текущего и итогового контроля по дисциплине. Задачи воздушной навигации. Технические средства воздушной навигации.
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций)

	
	Лекция 2. Обобщенная структурная схема РНС. Классификация РНС. Основные навигационные понятия и термины.
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 
опережающая СРС

	
	Лекция 3. Системы координат, используемые в воздушной навигации. Линии и поверхности положения. Методы определения местоположения ВС.
	2
	

	Тема 2. Основные характеристики радионавигационных  систем
	Лекция 4. Основные тактико-технические характеристики РНС. Характеристика погрешностей радионавигационных измерений. Требования авиационных потребителей к точности навигационных определений.
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций). 
Интерактивная форма: лекция с заранее запланированными ошибками, 
опережающая СРС

	
	Лекция 5. Точность оценки местоположения позиционным методом. Методика расчета и построения рабочих зон основных типов РНС. Рабочая зона угломерной РНС.
	2
	

	
	Лекция 6. Рабочая зона дальномерной РНС. Рабочая зона угломерно–дальномерной РНС. Рабочая зона разностно-дальномерной РНС.
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 
опережающая СРС

	
	Лекция 7. Влияние условий распространения радиоволн на параметры РНС. Оптимальные методы и потенциальная точность радионавигационных измерений.
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций).
Интерактивная форма:  лекция-беседа,
 опережающая СРС 

	Тема 3. Радиотехнические методы измерения угловых координат
	Лекция 8.  Общая характеристика методов радиоуглометрии. Амплитудные методы углометрии (минимума, максимума, сравнения амплитуд).
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 
опережающая СРС

	
	Лекция 9.  Фазовый метод углометрии.  Доплеровский фазовый метод углометрии. Амплитудно-фазовый метод углометрии. Временной метод углометрии.
	2
	

	Тема 4. Радиотехнические методы измерения дальности
	Лекция 10. Общая характеристика методов радиодальнометрии. Фазовый метод измерения дальности. Импульсный метод измерения дальности. Импульсный радиодальномер с ответчиком
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций).
Интерактивная форма:  лекция-беседа, 
опережающая СРС

	
	Лекция 11.  Импульсный радиодальномер без ответчика. Методы синхронизации шкал времени. Импульсный метод измерения высоты.
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 
опережающая СРС

	
	Лекция 12.  Частотный метод измерения дальности. Спектр сигнала разностной частоты. Способы повышения точности измерения высоты.
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций).
Интерактивная форма:  лекция-беседа, 
опережающая СРС

	Тема 5. Радиотехнические методы измерения скорости и угла сноса
	Лекция 13.  Общая характеристика доплеровского метода измерения скорости. Принцип действия однолучевого измерителя путевой скорости и угла сноса. Влияние эволюций ВС на точность однолучевого измерителя.
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций),
опережающая СРС

	
	Лекция 14.  Принцип действия многолучевого измерителя.  Спектр  доплеровского  сигнала. Влияние характеристик земной поверхности на спектр доплеровского сигнала.
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций).
Интерактивная форма: лекция-беседа, 
опережающая СРС

	Тема 6. Доплеровские измерители скорости и угла сноса
	Лекция 15.  Назначение, основные характеристики и типы ДИСС. Принципы построения ДИСС. Неследящий ДИСС с непрерывным излучением немодулированных колебаний..
Литература: [1, с.107-113].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 16. Измерение средней частоты доплеровского сигнала. Различение знака доплеровского сдвига частоты.
Литература: [1, с.107-113].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 17. Следящий ДИСС с непрерывным излучением немодулированных колебаний. ДИСС с непрерывно-импульсным излучением.
Литература: [1, с.113-123].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	Тема 7. Радиовысотомеры и радиовысотомерные системы
	Лекция 18. Назначение, основные характеристики и типы частотных радиовысотомеров. Частотный радиовысотомер с неследящим измерителем разностной частоты. Методы повышения точности измерения высоты.
Литература: [1, с.75-80].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 19.  Частотный радиовысотомер со следящим измерителем разностной частоты. Частотный радиовысотомер с измерителем периода модуляции. 
Литература: [1, с.80-85].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 20. Импульсные радиовысотомеры. 
Литература: [1, с.93-97, 101-105].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 21. Импульсные радиовысотомерные системы. 
Литература: [1, с.93-97, 101-105].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	Тема 8. Автоматические 
радиопеленгаторы
	Лекция 22. Автоматические радиопеленгаторы. Назначение, основные характеристики и типы АРП.	Принципы построения АРП. Перспективы развития АРП.
Литература: [2, с.140-148].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 23. Принципы построения АРП. Перспективы развития АРП.
Литература: [2, с.140-148].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	Тема 9. Угломерные системы ближней навигации диапазона средних волн
	Лекция 24. Автоматические радиокомпасы. Назначение, основные характеристики и типы АРК.
	Принципы построения АРК. 
Литература: [1, с.129-139].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 25. Основные погрешности АРК и способы их компенсации.
Литература: [1, с.129-139].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 26. Приводные радиостанции. Назначение, основные характеристики. Обобщенная структурная схема, режимы работы.
	Литература: [1, с.139-149].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 27. Маркерные радиомаяки. Назначение, принцип работы. Обобщенная структурная схема.
	Литература: [1, с.139-149].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	Тема 10. Радиотехнические  системы ближней навигации диапазона ультракоротких  волн
	Лекция 28.  Классификация радиотехнических систем ближней навигации. РСБН метрового диапазона. Назначение, основные характеристики. 
Система VOR. Принцип действия, структура сигналов. Обобщенная структурная схема.
Литература: [1, с.161-165].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 29.  Система DVOR. Принцип действия, структура сигналов. Обобщенная структурная схема.
Система DME. Назначение, основные характеристики. Принцип действия, структура сигналов. Обобщенная структурная схема. Система DME-Р.
Литература: [1, с.165-170].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 30.  Бортовое оборудование VOR.  Основные характеристики и типы. Обобщенная структурная схема. Принцип работы.
Бортовое оборудование DME. Основные характеристики и типы. Обобщенная структурная схема. Принцип работы.
Литература: [1, с.202-207].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 31.  РСБН дециметрового диапазона. Назначение, основные характеристики. Схема взаимодействия наземного и бортового оборудования. Структура сигналов. Принцип действия каналов азимута, дальности, индикации и опознавания.. 
Литература: [1, с.176-185], [2].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 32. Посадочная радиомаячная группа. Принцип действия канала посадки. Бортовое оборудование РСБН. Основные характеристики и типы. Обобщенная структурная схема. Режимы работы.
Литература: [1, с.185-197], [2].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	Тема 11. Радиотехнические системы посадки
	Лекция 33. Классификация радиотехнических систем посадки. Общая характеристика радиотехнических систем посадки. Упрощенные, радиолокационные, радиомаячные (инструментальные) системы посадки.
Литература: [1, с.208-218], [2].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 34. Система посадки типа ILS. Принцип действия. Равносигнальные маяки. Радиомаяки с «опорным нулем».  . 
Литература: [1, с.218-233], [2].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 35. Особенности работы глиссадных радиомаяков. Двухканальные радиомаяки.
Литература: [1, с.218-233], [2].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 36. Бортовое оборудование радиомаячных систем посадки.  Основные характеристики. Принцип работы, обобщенная структурная схема.    	
Литература: [1, с.233-238].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	Тема 12. Радиотехнические системы дальней  навигации
	Лекция 37.  Назначение и классификация РСДН. Фазовые РСДН. Принцип действия. Структура сигналов. Обобщенная структурная схема и принцип работы бортового приемоиндикатора.
Литература: [1, с.239-258].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 38.  Импульсно-фазовые РСДН. Принцип действия. Структура сигналов. Бортовая  аппаратура РСДН. Обобщенная структурная схема, принцип и режимы работы бортового приемоиндикатора. Перспективы развития импульсно-фазовых РСДН. Система eLoran.
Литература: [1, с.239-258].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	Тема 13. Спутниковые  радионавигационные  системы
	Лекция 39.  Общие сведения о спутниковых РНС. Параметры орбитального движения НС. Характеристика орбитальных группировок GPS и ГЛОНАСС
Литература: [1, с.267-276].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 40.  Характеристика сигналов GPS и ГЛОНАСС. Принципы решения навигационной задачи в аппаратуре потребителей. Обработка информации в аппаратуре потребителей. Общие принципы построения приемников СРНС. 
Литература: [1, с.276-292].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 41.  Факторы, влияющие на точность определения навигационных параметров. Геометрический фактор. Литература: [1, с.293-302].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 42 Функциональные дополнения СРНС. 
Литература: [1, с.293-302].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	Тема 14. Интегрированная модульная авионика
	Лекция 43  Общие принципы комплексирования навигационных систем. Способы комплексирования навигационных измерителей.  Построение КСН по способу компенсации. Методы синтеза интегрированных комплексов бортового оборудования.
Литература: [1, с.311-324].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 44. Оптимальная обработка информации в КСН. Алгоритм линейного дискретного фильтра Калмана.  Комплексная обработка информации в интегрированной системе навигации.  Структурная схема перспективной интегрированной системы навигации
Литература: [1, с.324-333].
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 


	
	Лекция 45. Перспективы развития бортовых и наземных средств аэронавигации. Глобальный аэронавигационный план на 2013-2028 г.г. (Doc. 9750-AN/963).
	2
	Репрезентативная
форма (с использованием мультимедиа презентаций), 
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	5.3.2. Содержание практических (семинарских) занятий

	Номер раздела 
(темы) дисциплины
	Наименование темы занятия
	Объем в часах
	Образовательные технологии (вид)

	Тема 1
	ПЗ№1. Координатные преобразования
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная)

	Тема 2
	ПЗ№2. Анализ требований Радионавигационного плана РФ  к точности навигационного обеспечения воздушных судов
	2 
	Компьютерная 
репрезентационная (индивидуальная)

	Тема 2
	ПЗ№3. Анализ концепции навигации, основанной на характеристиках.
	4
	Индивидуальный тренаж - компьтерная симуляция

	Тема 2
	ПЗ№4. Расчет потенциальной точности оценки навигационных параметров
	2
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная)

	Тема 3
	ПЗ№5. Расчет основных характеристик методов измерения угловых координат
	2 
	

	Тема 4
	ПЗ№6. Расчет основных характеристик методов измерения дальности
	2
	

	Тема 5
	ПЗ№7. Расчет основных характеристик методов измерения скорости и угла сноса.
	2
	

	Тема 6
	ПЗ№8. Изучение основных характеристик, конструкции, структурной и функциональной схем ДИСС-32.
	4
	

	Тема 7
	ПЗ№9. Изучение основных характеристик, структурной и функциональной схем радиовысотомера малых высот А-037.
	4
	

	Тема 7
	ПЗ№10. Изучение основных характеристик, структурной и функциональной схем радиовысотомера самолета А-320
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная)

	Тема 7
	ПЗ№11. Изучение основных характеристик, структурной и функциональной схем импульсного радиовысотомера
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная)

	Тема 8
	ПЗ№12. Изучение основных характеристик, конструкции, структурной схемы радиопеленгатора DF-2000
	6
	

	Тема 9
	ПЗ№13. Изучение основных характеристик, структурной и функциональной схем приводной радиостанции РМП-200
	4
	

	Тема 9
	ПЗ№14. Изучение основных характеристик, структурной и функциональной схем радиокомпаса самолета А-320
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная)

	Тема 10
	ПЗ№15. Изучение основных характеристик, конструкции, структурной схемы, аппаратуры управления и контроля радиомаяков системы VOR/DME
	4
	

	Тема 10
	ПЗ№16 . Изучение основных характеристик, конструкции, структурной схемы, аппаратуры VOR/DME самолета А-320
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная)

	Тема 11
	ПЗ№17. Изучение основных характеристик, конструкции, структурной схемы радиомаяков системы посадки СП-200
	4
	

	Тема 11
	ПЗ№18. Изучение основных характеристик, структурной и функциональной схем аппаратуры ILS самолета А-320
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная)

	Тема 12
	ПЗ№19. Изучение основных характеристик, конструкции, структурной схемы аппаратуры А-723
	2
	

	Тема 13
	ПЗ№20. Изучение основных характеристик, структурной схемы, органов управления и индикации приемника СН-4312
	4
	

	
	ПЗ№21. Информационно-аналитический сайт ГЛОНАСС. Сайт СДКМ
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная)

	ИТОГО ПРАКТИЧЕСКИХ (СЕМИНАРСКИХ) ЗАНЯТИЙ, ЧАС.
	74 час.
	

	5.3.3. Перечень лабораторных занятий

	Тема 2
	ЛР№1. Построение и исследование рабочих зон РНС
	4 
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная)

	Тема 3
	ЛР№2. Исследование характеристик радиотехнических методов измерения угловых координат
	2
	

	Тема 4
	ЛР№3. Исследование характеристик радиотехнических методов измерения дальности
	2 
	

	Тема 5
	ЛР№4. Исследование характеристик радиотехнических методов измерения скорости и угла сноса
	2 
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная)

	Тема 6
	ЛР5. Исследование процессов функционирования вертолетного ДИСС (ДИСС-32)
	4 
	

	Тема 7
	ЛР6. Исследование процессов функционирования радиовысотомера малых высот самолета А-320.
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная

	Тема 7
	ЛР7. Исследование процессов функционирования радиовысотомера малых высот А-037
	4
	

	Тема 9
	ЛР8. Исследование процессов функционирования автоматического радиокомпаса самолета      А-320.
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная

	Тема 9
	ЛР9. Исследование процессов функционирования приводной радиостанции РМП-200
	4
	

	Тема 10
	ЛР10. Исследование процессов функционирования бортовой аппаратуры ближней навигации VOR/DME самолета А-320.
	6
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная

	Тема 11
	ЛР11. Исследование процессов функционирования бортовой аппаратуры системы посадки ILS самолета А-320
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная

	Тема 13
	ЛР12. Исследование процессов функционирования бортовой аппаратуры  спутниковой системы навигации самолета А-320
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная

	Тема 13
	ЛР13. Исследование процессов функционирования бортовой аппаратуры спутниковой системы навигации СН-4312
	4
	

	Тема 14
	ЛР14. Исследование характеристик комплексной системы навигации
	4
	Компьютерная 
исследовательская (индивидуальная

	ИТОГО ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ, ЧАС.
	52 час.
	



6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
В процессе преподавания дисциплины «Радионавигационные системы» используются как традиционные формы и методы обучения (лекции, практические занятия и лабораторные работы), так и активные и интерактивные методы обучения, в том числе и с использованием технологий дистанционного обучения. Применение любой формы обучения предполагает также использование современных информационно-обучающих технологий.
При проведении лекционных занятий используется репрезентационная форма с мультимедиа презентациями, базирующаяся на опережающей самостоятельной работе студентов через систему дистанционного обучения. На отдельных лекционных занятиях используются такие образовательные технологии, как лекция-беседа, лекция с заранее запланированными ошибками.  
Практические занятия проводятся с использованием компьютерного оборудования и прикладного программного обеспечения (компьютерные симуляторы и процедурные тренажеры, компьютерные обучающие программы, специализированные пакеты прикладных программ), Интернет – ресурсы (базы данных поставщиков услуг радионавигационного обеспечения, специализированные сайты).
Лабораторные работы носят выраженный исследовательский характер и выполняются  с использованием пакетов прикладных программ, предназначенных для инженерных расчетов, и  компьютерных симуляторов. 
При проведении лекционных и практических занятий по дисциплине используются широко распространенные программные продукты MS Office – PowerPoint, Word. На  практических занятиях и при выполнении лабораторных работ студенты получают навыки работы с программными продуктами, позволяющими моделировать работу устройств и систем бортового и наземного радионавигационного оборудования и производить расчет их основных параметров  – авторские обучающие программы, MathCAD.
Для уяснения наиболее сложных вопросов, рассматриваемых на лекционных занятиях, проводятся дополнительные индивидуальные и групповые консультации в рамках часов самостоятельной работы студентов. Дополнительно индивидуальные консультации могут проводиться через систему дистанционного обучения филиала.

	ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

	Вид технологии
	Описание технологии

	Репрезентативная
(с использованием мультимедиа презентаций). 
	Использование демонстрационного комплекса группового пользования на базе мультимедиа проектора, компьютерной анимации. 

	Лекция - беседа
	Изложение учебной информации в форме диалога с обучающимися, путем постановки проблемных вопросов, введения элементов дискуссии. Базируется на опережающей СРС. 

	Лекция с заранее запланированными ошибками
	Выполнение обучающимися функции экспертов при нахождении заранее заложенных ошибок содержательного характера в излагаемом материале.

	Компьютерная симуляция, 
дистанционная
	Использование авторских программных продуктов (обучающих программ, симуляторов) симуляции для приобретения практических навыков, в том числе и через систему дистанционного обучения

	Ситуационный анализ 
(case-study)
	использования реальной ситуации в целях анализа данного случая, выявления проблем, поиска альтернативных решений и принятия оптимального решения проблем

	Компьютерная 
исследовательская 
(индивидуальная)
	Использование пакетов прикладных программ для исследования характеристик методов навигационных определений, расчета параметров радионавигационных устройств и систем

	Опережающая СРС
	предварительное (накануне лекции) самостоятельное изучение ее материала с использованием системы дистанционного обучения, позволяющее интенсифицировать подачу учебного материала на лекции, сконцентрироваться на рассмотрении наиболее сложных вопросов. 



Удельный вес занятий по дисциплине, проводимых в активных и интерактивных формах составляет 58% аудиторных занятий (126 часов).

7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

1. Радионавигационные системы: лабораторный практикум / Под ред. П.А. Бакулева и А.А. Сосновского. Учеб. пособие для вузов. – М.: Радиотехника, 2011. – 104 с.
2. Сборник задач по курсу «Радионавигационные системы». Учеб. пособие для вузов. / Под ред. П.А. Бакулева и А.А. Сосновского. – М.: Радиотехника, 2011. – 112 с.
3. Скрыпник О.Н. Методические рекомендации по самостоятельной работе студентов по дисциплине "Радионавигационные системы" для студентов специальности  25.05.03 Техническая эксплуатация транспортного радиооборудования. (электронный ресурс).

8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Промежуточная аттестация направлена на проверку конечных результатов этапов обучения - оценку уровня сформированных у студентов профессиональных компетенций (умения применять систему знаний, умений и навыков, полученных в результате освоения дисциплины).
Промежуточная аттестация проводится в форме зачета (9 семестр) и устного экзамена (10 семестр) с использованием фонда оценочных средств промежуточной аттестации (ФОС), который включает:
- перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины
- описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах формирования, описание шкал оценивания
- типовые контрольные задания, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения дисциплины 
- методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций (используются также и при текущем контроле успеваемости).
	Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации по дисциплине представлен в Приложении 1.
  
9. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Основная литература
1. Скрыпник О.Н. Радионавигационные системы воздушных судов. Учебник. – М.: ИНФРА-М, 2014. - 348 с. + Доп. материалы (электронный ресурс http://www.znanium.com).
2. Бакулев П.А., Сосновский А.А. Радионавигационные системы. Учебник для вузов. Изд. 2-е, испр. и доп.  - М.: Радиотехника, 2011. - 272с.

9.2. Дополнительная литература
3. Скрыпник О.Н., Горбачев ОА. Радионавигационные системы. – М.: МГТУ ГА, 2004.
4. Авиационная радионавигация: Справочник. / А.А. Сосновский, И.А. Хаймович, Э.А. Лутин, И.Б. Максимов; Под ред. А.А. Сосновского.- М.: Транспорт, 1990.
5. Радионавигационный план Российской Федерации. (В редакции приказа Минпромторга России от 31 августа 2011 г. № 1177).  Утвержден приказом Минпромторга России  от 02  сентября  2008 г.   № 118.
6 . Беляевский Л.С., Новиков В.С., Олянюк П.В. Основы радионавигации: Учеб. для вузов.  2-е изд., перераб. и доп. /Под ред. Л.С. Беляевского. - М.: Транспорт, 1992

9.3. Периодические издания:
1. Журнал «Новости навигации» (АО «НТЦ «Интернавигация», г. Москва)
2. Журнал «Гироскопия и навигация» (АО «Концерн «ЦНИИ «Электроприбор», г. Москва)
3. Журнал «Авиационные системы» (ГосНИИАС, г. Москва)
4. Журнал «GPS World»


10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Электронные ресурсы МГТУ ГА - http://mstuca.ru
2. Электронные ресурсы Иркутского филиала МГТУ ГА - http://if-mstuca.ru/
3. Электронные ресурсы издательства «Юрайт» www.biblio-online.ru
4. Электронная библиотечная система «Лань» http://e.lanbook.com
5. Официальный сайт Министерства транспорта РФ http://www.mintrans.ru/; 
6. Библиотека технической литературы http://mirknig.com/knigi/apparatura/;
7. Официальный сайт ЦНИИ "Интернавигация"http://www.internavigation.ru/
8. Официальный сайт МКБ "Компас" http://mkb-kompas.ru/;
9. Официальный сайт Информационно-аналитического центра ГЛОНАСС http://www.glonass-ianc.rsa.ru/
10. Официальный сайт Российской системы дифференциальной коррекции и мониторинга (СДКМ) http://www.sdcm.ru/

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ  
[bookmark: _GoBack]
	Для успешного освоения дисциплины рекомендуется придерживаться следующего алгоритма:
	- обучающийся анализирует рекомендуемый бюджет времени для изучения данной дисциплины, корректирует свои планы в соответствии с содержанием дисциплины (п.5.1 рабочей программы); 
	- обучающийся последовательно изучает теоретический материал каждой из тем, пользуясь ссылками на литературу
	-оценка знаний осуществляется с учетом всех видов самостоятельной работы и текущей работы в аудитории, включает в себя 2 контрольные точки: РКЗ-1, РКЗ-2. 
	- при условии сдачи двух контрольных точек обучающийся имеет право получить положительную оценку по промежуточной аттестации; 
	- освоение курса завершается сдачей зачета в 9 семестре в форме компьютерного тестирования по разработанным тестовым заданиям и экзамена в 10 семестре в форме устного опроса по разработанным ФОС промежуточной аттестации.
	Организация и методика выполнения курсового проекта. 	В 10-м семестре по дисциплине предусмотрено выполнение курсового проекта. Каждому студенту выдается индивидуальное задание на проектирование. В заявке на расписание 10-го семестра планируются целевые консультации по выполнению КП в объеме не менее 20 час. Выполнение КП завершается оформлением пояснительной записки, графической части и защитой с выставлением оценки в зачетно-экзаменационную ведомость.
	Примерная тематика курсовых проектов:
1. Модернизация бортового и наземного оборудования угломерных РНС с целью улучшения их эксплуатационно-технических характеристик, расширения функциональных возможностей.
2. Модернизация бортового и наземного оборудования систем ближней навигации с целью улучшения их эксплуатационно-технических характеристик, расширения функциональных возможностей.
3. Модернизация бортового и наземного оборудования систем посадки с целью улучшения их эксплуатационно-технических характеристик, расширения функциональных возможностей.
4. Модернизация радиовысотомеров и радиовысотомерных систем с целью улучшения их эксплуатационно-технических характеристик, расширения функциональных возможностей.
5. Модернизация доплеровских измерителей скорости и угла сноса с целью улучшения их эксплуатационно-технических характеристик, расширения функциональных возможностей.
6. Исследование характеристик навигационно-временного поля спутниковых систем навигации.
7. Разработка и исследование алгоритмов цифровой обработки информации в радионавигационных устройствах, системах и пилотажно-навигационных комплексах.
8. Совершенствование методов оценки технического состояния и оперативного обслуживания радионавигационного оборудования

	Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины представлены в Приложении 2.

12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ
12.1. Программное обеспечение
	1. Компьютерная программа MathCad
	2. Компьютерная программа Excel
12.2. Перечень информационно-справочных систем
1. Справочно-правовая система  «Консультант Плюс» http://www.consultant.ru


13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
1. Компьютерный класс на 12 рабочих мест, оснащенный мультимедийной установкой и интерактивной доской. 
2. Специализированное программное обеспечение (MathCad, Excel), обучающие программы (АРК-22, РВ-85, РВ-21), используемые при проведении занятий в компьютерных классах.
3. Процедурный тренажер самолета А-320.
4. Стендовый комплект ДИСС-32.
5. Стендовый комплект А-037.
6. Действующий комплект РМП-200.
7. Стендовый комплект СН-4312 с имитатором СН-3803М.
8. Стенд аппаратуры посадки Ось-1.
9. Стенд аппаратуры ближней навигации Курс-МП-70.
10. Мультимедийное оборудование и комплект электронных презентаций, используемых при проведении лекционных и практических занятий.









Дополнения и изменения 
к рабочей учебной программе по дисциплине 
________________________________________________________ 
на 200__/ 200__ учебный год 
В рабочую учебную программу вносятся следующие дополнения (изменения): 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 

Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу рассмотрены и одобрены на заседании кафедры  АРЭО 
Протокол №___ от «___» __________20__г.

Заведующий кафедрой АРЭО, к.т.н., доцент __________________ Б.В. Лежанкин 

СОГЛАСОВАНО: 
Председатель методического совета 
заведующий кафедрой АРЭО, к.т.н., доцент __________________ Б.В. Лежанкин
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