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Становление опытной науки в новоевропейской культуре. Формирование идеалов ма-

тематизированного и опытного знания: оксфордская школа, Роджер Бэкон, Уильям Оккам. 

Предпосылки возникновения экспериментального метода и его соединения с математиче-

ским описанием природы. Г.Галилей, Френсис Бэкон, Р.Декарт. Мировоззренческая роль 

науки в новоевропейской культуре. Социокультурные предпосылки возникновения экспери-

ментального метода и его соединения с математическим описанием природы. 

Формирование науки как профессиональной деятельности. Возникновение дисципли-

нарно-организованной науки. Технологические применения науки. Формирование техниче-

ских наук. 

Становление социальных и гуманитарных наук. Мировоззренческие основания соци-

ально-исторического исследования.  

4. Структура научного знания. 

Научное знание как сложная развивающаяся система. Многообразие типов научного 

знания. Эмпирический и теоретический уровни, критерии их различения. Особенности эм-

пирического и теоретического языка науки. 

Структура эмпирического знания. Эксперимент и наблюдение. Случайные и система-

тические наблюдения. Применение естественных объектов в функции приборов в система-

тическом наблюдении. Данные наблюдения как тип эмпирического знания. Эмпирические 

зависимости и эмпирические факты. Процедуры формирования факта. Проблема теоретиче-

ской нагруженности факта. 

Структуры теоретического знания. Первичные теоретические модели и законы. Раз-

витая теория. Теоретические модели как элемент внутренней организации теории. Ограни-

ченность гипотетико-дедуктивной концепции теоретических знаний. Роль конструктивных 

методов в дедуктивном развертывании теории. Развертывание теории как процесса решения 

задач. Парадигмальные образцы решения задач в составе теории. Проблемы генезиса образ-

цов. Математизация теоретического знания. Виды интерпретации математического аппарата 

теории. 

Основания науки. Структура оснований. Идеалы и нормы исследования и их социо-

культурная размерность. Система идеалов и норм как схема метода деятельности. 

Научная картина мира. Исторические формы научной картины мира. Функции науч-

ной картины мира (картина мира как онтология, как форма систематизации знания, как ис-

следовательская программа). 

Операциональные основания научной картины мира. Отношение онтологических по-

стулатов науки к мировоззренческим доминантам культуры. 

Философские основания науки. Роль философских идей и принципов в обосновании 

научного знания. Философские идеи как эвристика научного поиска. Философское обосно-

вание как условие включения научных знаний в культуру. 

5. Динамика науки как процесс порождения нового знания. 

Историческая изменчивость механизмов порождения научного знания. Взаимодей-

ствие оснований науки и опыта как начальный этап становления новой дисциплины. Про-

блема классификации. Обратное воздействие эмпирических фактов на основания науки. 

Формирование первичных теоретических моделей и законов. Роль аналогий в теоре-

тическом поиске. Процедуры обоснования теоретических знаний. Взаимосвязь логики от-

крытия и логики обоснования. Механизмы развития научных понятий. 

Становление развитой научной теории. Классический и неклассический варианты 

формирования теории. Генезис образцов решения задач. 

Проблемные ситуации в науке. Перерастание частных задач в проблемы. Развитие ос-

нований науки под влиянием новых теорий. 

Проблема включения новых теоретических представлений в культуру. 

6. Научные традиции и научные революции. Типы научной рациональности. 

Взаимодействие традиций и возникновение нового знания. Научные революции как 

перестройка оснований науки. Проблемы типологии научных революций. Внутридисципли-
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нарные механизмы научных революций. Междисциплинарные взаимодействия и "парадиг-

мальные прививки" как фактор революционных преобразований в науке. Социокультурные 

предпосылки глобальных научных революций. Перестройка оснований науки и изменение 

смыслов мировоззренческих универсалий культуры. Прогностическая роль философского 

знания. Философия как генерация категориальных структур, необходимых для освоения но-

вых типов системных объектов. 

Научные революции как точки бифуркации в развитии знания. Нелинейность роста 

знаний. Селективная роль культурных традиций в выборе стратегий научного развития. 

Проблема потенциально возможных историй науки. 

Глобальные революции и типы научной рациональности. Историческая смена типов 

научной рациональности: классическая, неклассическая, постнеклассическая наука. 

7. Особенности современного этапа развития науки. Перспективы научно-технического 

прогресса. 

Главные характеристики современной, постнеклассической науки. Современные про-

цессы дифференциации и интеграции наук. Связь дисциплинарных и проблемно-

ориентированных исследований. Освоение саморазвивающихся "синергетических" систем и 

новые стратегии научного поиска. Роль нелинейной динамики и синергетики в развитии со-

временных представлений об исторически развивающихся системах. Глобальный эволюцио-

низм как синтез эволюционного и системного подходов. Глобальный эволюционизм и со-

временная научная картина мира. Сближение идеалов естественнонаучного и социально-

гуманитарного познания. Осмысление связей социальных и внутринаучных ценностей как 

условие современного развития науки. Включение социальных ценностей в процесс выбора 

стратегий исследовательской деятельности. Расширение этоса науки. Новые этические про-

блемы науки в конце XX столетия. Проблема гуманитарного контроля в науке и высоких 

технологиях. Экологическая и социально-гуманитарная экспертиза научно-технических про-

ектов. Кризис идеала ценностно-нейтрального исследования и проблема идеалогизированной 

науки. Экологическая этика и ее философские основания. Философия русского космизма и 

учение В.И.Вернадского о биосфере, техносфере и ноосфере. Проблемы экологической эти-

ки в современной западной философии (Б.Калликот, О.Леопольд, Р.Аттфильд).   

Постнеклассическая наука и изменение мировоззренческих установок техногенной 

цивилизации. Сциентизм и антисциентизм. Наука и паранаука. Поиск нового типа  цивили-

зационного развития и новые функции науки в культуре. Научная рациональность и пробле-

ма диалога культур. Роль науки в преодолении современных глобальных кризисов. 

8. Наука как социальный институт. 

Различные подходы к определению социального института науки. Историческое развитие 

институциональных форм научной деятельности. Научные сообщества и их исторические 

типы (республика ученых 17 века; научные сообщества эпохи дисциплинарно 

организованной науки; формирование междисциплинарных сообществ науки XX столетия). 

Научные школы. Подготовка научных кадров. Историческое развитие способов трансляции 

научных знаний (от рукописных изданий до современного компьютера). Компьютеризация 

науки и ее социальные последствия. Наука и экономика. Наука и власть. Проблема 

секретности и закрытости научных исследований. Проблема государственного 

регулирования науки. 

 

Часть 2.Философия техники и технических наук 

Философские  проблемы  техники 

 

1. Философия техники и методология технических наук 

Специфика философского осмысления техники и технических наук. Предмет, 

основные сферы и главная задача философии техники. Соотношение философии науки и 

философии техники. 
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Что такое техника? Проблема смысла и сущности техники: «техническое» и 

«нетехническое». Практически-преобразовательная (предметно-орудийная) деятельность,  

техническая и инженерная деятельность, научное и техническое знание. Познание и 

практика, исследование и проектирование.  

Образы техники в культуре: традиционная и проектная культуры. Перспективы и 

границы современной техногенной цивилизации. 

Технический оптимизм и технический пессимизм: апология и культуркритика техники.  

Ступени рационального обобщения в технике: частные и общая технологии, 

технические науки и системотехника.  

Основные концепции взаимоотношения науки и техники. Принципы исторического и 

методологического рассмотрения; особенности методологии технических наук и 

методологии проектирования. 

2. Техника как предмет исследования естествознания  

Становление технически подготавливаемого эксперимента; природа и техника, 

«естественное» и «искусственное», научная техника и техника науки. Роль техники в 

становлении классического математизированного и экспериментального естествознания и в 

современном неклассическом  

3. Естественные и технические науки  

Специфика технических наук, их отношение к естественным и общественным наукам 

и математике. Первые технические науки как прикладное естествознание. Основные типы 

технических наук. 

Специфика соотношения теоретического и эмпирического в технических науках, 

особенности теоретико-методологического синтеза знаний в технических науках - 

техническая теория: специфика строения, особенности функционирования и этапы 

формирования; концептуальный и математический аппарат, особенности идеальных 

объектов технической теории; абстрактно-теоретические – частные и общие - схемы 

технической теории; функциональные, поточные и структурные теоретические схемы, роль 

инженерной практики и проектирования, конструктивно-технические и практико-

методические знания).  

Дисциплинарная организация технической науки: понятие научно-технической 

дисциплины и семейства научно-технических дисциплин. Междисциплинарные, проблемно-

ориентированные и проектно-ориентированные исследования. 

4. Особенности неклассических научно-технических дисциплин  

Различия современных и классических научно-технических дисциплин; природа и 

сущность современных (неклассических) научно-технических дисциплин. Параллели между 

неклассическим естествознанием и современными (неклассическими) научно-техническими 

дисциплинами. 

Особенности теоретических исследований в современных научно-технических 

дисциплинах: системно-интегративные тенденции и междисциплинарный теоретический 

синтез, усиление теоретического измерения техники и развитие нового пути математизации 

науки за счет применения информационных и компьютерных технологий, размывание 

границ между исследованием и проектированием, формирование нового образа науки и норм 

технического действия под влиянием экологических угроз, роль методологии социально-

гуманитарных дисциплин и попытки приложения социально-гуманитарных знаний в сфере 

техники.  

Развитие системных и кибернетических представлений в технике. Системные 

исследования и системное проектирование: особенности системотехнического и 

социотехнического проектирования, возможность и опасность социального проектирования.  

5. Социальная оценка техники как прикладная философия техники 

Научно-техническая политика и проблема управления научно-техническим 

прогрессом общества. Социокультурные проблемы передачи технологии и внедрения 

инноваций. 
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Проблема комплексной оценки социальных, экономических, экологических и других 

последствий техники; социальная оценка техники как область исследования системного 

анализа и как проблемно-ориентированное исследование; междисциплинарность, 

рефлексивность и проектная направленность исследований последствий техники.  

Этика ученого и социальная ответственность проектировщика: виды ответственности, 

моральные и юридические аспекты их реализации в обществе. Научная, техническая и 

хозяйственная этика и проблемы охраны окружающей среды. Проблемы гуманизации и 

экологизации современной техники. 

Социально-экологическая экспертиза научно-технических и хозяйственных проектов, 

оценка воздействия на окружающую среду и экологический менеджмент на предприятии как 

конкретные механизмы реализации научно-технической и экологической политики; их 

соотношение с социальной оценкой техники.  

Критерии и новое понимание научно-технического прогресса в концепции 

устойчивого развития: ограниченность прогнозирования научно-технического развития и 

сценарный подход, научная и техническая рациональность и иррациональные последствия 

научно-технического прогресса; возможности управления риском и необходимость принятия 

решений в условиях неполного знания; эксперты и общественность - право граждан на 

участие в принятии решений и проблема акцептации населением научно-технической 

политики государства. 

Часть 3. История науки  

Часть 3. История технических наук 

 
1. Техника и наука как составляющие цивилизационного процесса. 

1.1.Технические знания древности и античности до V в. н. э. 

Религиозно-мифологическое осмысление практической деятельности в древних куль-

турах. Технические знания как часть мифологии. Храмы и знания (Египет и Месопотамия).  

Различение тэхнэ и эпистеме в античности: техника без науки и наука без техники. 

Появление элементов научных технических знаний в эпоху эллинизма. Начала механики и 

гидростатики в трудах Архимеда. Закон рычага. Пять простых машин. Развитие механиче-

ских знаний в Александрийском мусейоне: работы Паппа и Герона по пневматике, автомати-

ческим устройствам и метательным орудиям. Техническая мысль античности в труде Марка 

Витрувия “Десять книг об архитектуре” (1 век до н. э.). Первые представления о прочности.  

1.2.Технические знания в Средние века (V–ХIV вв.). 

Ремесленные знания и специфика их трансляции. Различия и общность алхимического 

и ремесленного рецептов. Отношение к нововведениям и изобретателям. Строительно-

архитектурные знания. Горное дело и технические знания. Влияние арабских источников и 

техники средневекового Востока. Астрономические приборы и механические часы как меди-

умы между сферами науки и ремесла. 

Христианское мировоззрение и особенности науки и техники в Средние века. Труд 

как форма служения Богу. Роль средневекового монашества и университетов (Х111 в.) в 

привнесении практической направленности в сферу интеллектуальной деятельности. Идея 

сочетания опыта и теории в науке и ремесленной практике: Аверроэс (1121-1158), Томас 

Брадвардин (1290-1296), Роджер Бэкон (1214-1296) и его труд “О тайных вещах в искусстве 

и природе”. 

1.3.Возникновение взаимосвязей  между наукой и техникой. Технические знания эпо-

хи Возрождения (ХV–ХVI вв.). 

Изменение отношения к изобретательству. Полидор Вергилий “Об изобретателях ве-

щей” (1499). Повышение социального статуса архитектора и инженера. Персонифицирован-

ный синтез научных и технических знаний: художники и инженеры, архитекторы и форти-

фикаторы, ученые-универсалы эпохи Возрождения. Леон Батиста Альберти 1404-1472, Лео-

нардо да Винчи 1452-1519, Альбрехт Дюрер 1471-1528, Ванноччо Бирингуччо 1480-1593, 
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Георгий Агрикола 1494-1555, Иеронимус Кардано 1501-1576, Джанбаттиста де ля Порта 

1538-1615, Симон Стевин 1548-1620 и др.  

Расширение представлений гидравлики и механики в связи с развитием мануфактур-

ного производства и строительством гидросооружений. Проблема расчета зубчатых зацепле-

ний, первые представления о трении. Развитие артиллерии и создание начал баллистики. 

Трактат об огнестрельном оружии “О новой науке” Никколо Тартальи (1534), “Трактат об 

артиллерии” Диего. Уффано (1613). Учение о перспективе. Обобщение сведений о горном 

деле и металлургии в трудах Агриколы и Бирингуччо. 

Великие географические открытия и развитие прикладных знаний в области навига-

ции и кораблестроения. В. Гильберт: “О магните, магнитных телах и великом магните Зем-

ле” (1600). 

2. Смена социокультурной парадигмы развития техники и науки в Новое время 

2.1.Научная революция ХVII в.: становление экспериментального метода и математи-

зация естествознания как предпосылки приложения научных результатов в технике. 

Программа воссоединения “наук и искусств” Фрэнсиса Бэкона (1561-1626). Взгляд на 

природу как на сокровищницу, созданную для блага человеческого рода. 

Технические проблемы и их роль в становлении экспериментального естествознания в 

ХVII в. Техника как объект исследования естествознания. Создание системы научных ин-

струментов и измерительных приборов при становлении экспериментальной науки. Ученые-

экспериментаторы и изобретатели: Галилео Галилей 1564-1642, Роберт Гук 1605-1703, Эван-

джилиста Торричелли 1608-1647, Христиан Гюйгенс 1629-1695. Ренэ Декарт 1596-1650 и его 

труд “Рассуждение о методе (1637). Исаак Ньютон 1643-1727 и его труд “Математические 

начала натуральной философии (1687). 

Организационное оформление науки Нового времени. Университеты и академии как 

сообщества ученых-экспериментаторов: академии в Италии, Лондонское Королевское обще-

ство (1660), Парижская Академия наук (1666), Санкт-Петербургская академия наук (1724). 

Экспериментальные исследования и разработка физико-математических основ меха-

ники жидкостей и газов. Формирование гидростатики как раздела гидромеханики в трудах 

Галлилея, Стевина, Паскаля (1623-1662) и Торричелли. Элементы научных основ гидравлики 

в труде “Гидравлико - пневматическая механика” (1644) Каспара Шотта. 

2.2.Этап формирования взаимосвязей между инженерией и экспериментальным есте-

ствознанием (ХVIII –  первая половина Х1Х вв.) 

Промышленная революция конца ХVIII – середины ХIХ вв. Создание универсального 

теплового двигателя (Джеймс Уатт, 1784) и становление машинного производства. 

Возникновение в конце ХVIII в. технологии как дисциплины, систематизирующей 

знания о производственных процессах: “Введение в технологию или о знании цехов, фабрик 

и мануфактур…” (1777) и “Общая технология” (1806) И Бекманна. Появление технической 

литературы: “Театр машин” Якоба Леопольда (1724-1727), “Атлас машин” А. К.Нартова 

(1742) и др. Работы М. В. Ломоносова (1711-1765) по металлургии и горному делу Учрежде-

ние “Технологического журнала” Санкт-Петербургской. Академией наук (1804). 

Становление технического и инженерного образования. Учреждение средних техни-

ческих школ в России: Школа математических и навигационных наук, Артиллерийская и 

Инженерная школы - 1701г.; Морская академия 1715; Горное училище 1773. Военно-

инженерные школы Франции: Национальная школа мостов и дорог в Париже 1747; школа 

Королевского инженерного корпуса в Мезьере 1748. Парижская политехническая школа 

(1794) как образец постановки высшего инженерного образования. Первые высшие техниче-

ские учебные учреждения в России: Институт корпуса инженеров путей сообщения 1809, 

Главное Инженерное училище инженерных войск 1819. 

Высшие технические школы как центры формирования технических наук. Установле-

ние взаимосвязей между естественными и техническими науками. Разработка прикладных 

направлений в механике. Создание научных основ теплотехники. Зарождение электротехни-

ки. 
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Становление аналитических основ технических наук механического цикла. Учебники 

Белидора “Полный курс математики для артиллеристов и инженеров” (1725) и “Инженерная 

наука” (1729) по строительству и архитектуре. Становление строительной механики: труды 

Ж. Понселе, Г. Ламе, Б. П. Клапейрона. Первый учебник по сопротивлению материалов: Жи-

рар, “Аналитический трактат о сопротивлении твердых тел”, 1798 г. Руководство Прони 

“Новая гидравлическая архитектура”. Расчет действия водяных колес, плотин, дамб и шлю-

зов: Митон, Ф. Герстнер, П. Базен, Фабр, Н. Петряев и др. 

Создание гидродинамики идеальной жидкости и изучение проблемы сопротивления 

трения в жидкости: И. Ньютон, А. Шези, О. Кулон и др. Экспериментальные исследования и 

обобщение практического опыта в гидравлике. Ж. Л. Д’Аламбер, Ж. Л. Лагранж, Д. Бернул-

ли, Л. Эйлер. Аналитические работы по теории  корабля: корабельная архитектура в составе 

строительной механики, теория движения корабля как абсолютно твердого тела. Л. Эйлер: 

теория реактивных движителей для судов (1750); трактаты “Корабельная наука”, “Исследо-

вание усилий, которые должны выносить все части корабля во время  бортовой и килевой 

качки” (1759). Труд П. Базена по теории движения паровых судов (1817). 

Парижская политехническая школа и научные основы машиностроения. Работы Г. 

Монжа, Ж. Н. Ашетта, Л. Пуансо, С. Д. Пуассона, М. Прони, Ж. В. Понселе. Первый учебник 

по конструированию машин И. Ланца и А. Бетанкура (1819). Ж. В. Понселе: “Введение в ин-

дустриальную механику” (1829). 

Создание научных основ теплотехники. Развитие учения о теплоте в ХIII в.. Вклад 

российских ученых М. В. Ломоносова и Г. В. Рихмана. Универсальная паровая машина 

Дж.Уатта (1784) Развитие теории теплопроводности. Уравнение Фурье - Остроградского 

(1822). Работа С. Карно “Размышление о движущей силе огня” (1824). Понятие термодина-

мического цикла. Вклад Ф. Араго, Г. Гирна, Дж. Дальтона, П. Дюлонга, Б. Клапейрона, А. 

Пти, А. Реньо и Г. Цейнера в изучение свойств пара и газа. Б. Клапейрон: геометрическая 

интерпретация термодинамических циклов, понятие идеального газа. Формулировка первого 

и второго законов термодинамики (Р. Клаузиус, В. Томпсон и др.). Разработка молекулярно-

кинетической теории теплоты: Сочинение Р. Клаузиуса “О движущей силе теплоты” (1850). 

Закон эквивалентности механической энергии и теплоты (Майер, 1842).Определение меха-

нического эквивалента тепла (Джоуль,1847). Закон сохранения энергии (Гельмгольц, 1847). 

3. Становление и развитие технических наук и инженерного сообщества (вторая поло-

вина ХIХ–ХХ вв.). 

3.1.Вторая половина ХIХ в. – первая половина ХХ в.  

Формирование системы международной и отечественной научной коммуникации в 

инженерной сфере: возникновение научно-технической периодики, создание научно-

технических организаций и обществ, проведение съездов, конференций, выставок. Создание 

исследовательских комиссий, лабораторий при фирмах. Развитие высшего инженерного об-

разования (конец ХIХ в. – начало ХХ в.). 

Формирование классических технических наук: технические науки механического 

цикла, система теплотехнических дисциплин, система электротехнических дисциплин. Изоб-

ретение радио и создание теоретических основ радиотехники. 

Разработка научных основ космонавтики. К. Э. Циолковский, Г. Гансвиндт, Ф. А. 

Цандер, Ю. В. Кондратюк и др.(начало 20 в.). Создание теоретических основ полета авиаци-

онных летательных аппаратов. Вклад Н. Е. Жуковского, Л. Прандтля, С. А. Чаплыгина. Раз-

витие экспериментальных аэродинамических исследований. Создание научных основ жид-

костно-ракетных двигателей. Р. Годдард (1920-е). Теория воздушно-реактивного двигателя 

(Б. С. Стечкин, 1929). Теория вертолета: Б. Н. Юрьев, И. И. Сикорский, С. К. Джевецкий. 

Отечественные школы самолетостроения: Поликарпов, Илюшин, Туполев, Лавочкин, Яко-

влев, Микоян, Сухой и др. Развитие сверхзвуковой аэродинамики. 

А. Н. Крылов (1863-1945) - основатель школы отечественного кораблестроения. Опы-

товый бассейн в г. Санкт-Петербурге как исследовательская морская лаборатория.  
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Завершение классической теории сопротивления материалов в начале ХХ в. Станов-

ление механики разрушения и развитие атомистических взглядов на прочность. Сетчатые 

гиперболоидные конструкции В. Г. Шухова (начало XX в.). Исследование устойчивости со-

оружений.  

Развитие научных основ теплотехники. Термодинамические циклы: У. Ранкин(1859), 

Н. Отто (1878), Дизель (1893), Брайтон (1906). Клаузиус, У. Ранкин, Г. Цейнери: формирова-

ние теории паровых двигателей. Г. Лаваль, Ч. Парсонс, К. Рато, Ч. Кёртис: создание научных 

основ расчета паровых турбин. Крупнейшие представители отечественной теплотехнической 

школы (вторая половина Х1Х – первая треть ХХ в.): И. П. Алымов, И. А. Вышнеградский , 

А. П. Гавриленко, А. В. Гадолин, В. И. Гриневецкий, Г. Ф. Депп, М. В. Кирпичев, К. В. 

Кирш, А. А. Радциг, Л. К. Рамзин, В. Г. Шухов. Развитие научно-технических основ горения 

и газификации топлива. Становление теории тепловых электростанций (ТЭС) как комплекс-

ной расчетно-прикладной дисциплины. Вклад в развитие теории ТЭС: Л. И. Керцелли, Г. И. 

Петелина, Я. М. Рубинштейна, В. Я. Рыжкина, Б. М. Якуба и др. 

Развитие теории механизмов и машин. “Принципы механизма” Р. Виллиса (1870) и 

“Теоретическая кинематика” Ф. Рело (1875), Германия. Петербургская школа машиноведе-

ния 1860 – 1880 гг. Вклад П. Л. Чебышева в аналитическое решение задач по теории меха-

низмов. Труды М. В. Остроградского. Создание теории шарнирных механизмов. Работы 

П. О. Сомова, Н. Б. Делоне, В. Н. Лигина, Х. И. Гохмана. Работы Н. Е. Жуковского по при-

кладной механике. Труды Н.И Мерцалова по динамике механизмов, Л. В. Ассура по класси-

фикации механизмов. Вклад И. А. Вышнеградского в теоретические основы машинострое-

ния, теорию автоматического регулирования, создание отечественной школы машинострое-

ния. Формирование конструкторско-технологического направления изучения машин. Созда-

ние курса по расчету и проектированию деталей и узлов машин – “детали машин”: К Бах 

(Германия), А. И Сидоров (Россия, МВТУ). Разработка гидродинамическая теории трения: Н. 

П. Петров. Создание теории технологических (рабочих ) машин. В. П. Горячкин “Земледель-

ческая механика” (1919). Развитие машиноведения и механики машин в работах П. К. Худя-

кова, С. П. Тимошенко, С. А. Чаплыгина, Е. А. Чудакова, В. В. Добровольского, И. А. Арто-

болевского, А. И. Целикова и др. 

Становление технических наук электротехнического цикла. Открытия, эксперименты, 

исследования  в физике (А. Вольта, А. Ампер, Х. Эрстед,  М. Фарадей, Г. Ом и др.) и возник-

новение изобретательской деятельности в электротехнике. Э. Х. Ленц: принцип обратимости 

электрических машин, закон выделения тепла в проводнике с током Ленца – Джоуля. Созда-

ние основ физико-математического описания процессов в электрических цепях: Г. Кирхгоф, 

Г. Гельмгольц, В. Томсон (1845–1847 гг.). Дж. Гопкинсон: разработка представления о маг-

нитной цепи машины (1886). Теоретическая разработка проблемы передачи энергии на рас-

стояние: В. Томсон, В. Айртон, Д. А. Лачинов, М. Депре, О. Фрелих и др. Создание теории 

переменного тока. Т. Блекслей (1889), Г. Капп, А. Гейланд и др.: разработка метода вектор-

ных диаграмм (1889). Вклад М. О. Доливо – Добровольского в теорию трехфазного тока. 

Возникновение теории вращающихся полей, теории симметричных составляющих. 

Ч. П. Штейнметц и метод комплексных величин для цепей переменного тока (1893–1897). 

Формирование схем замещения. Развитие теории переходных процессов. О. Хевисайд и вве-

дение в электротехнику операционного исчисления. Формирование теоретических основ 

электротехники как научной и базовой учебной дисциплины. Прикладная теория поля. Ме-

тоды топологии Г. Крона, матричный и тензорный анализ в теории электрических машин. 

Становление теории электрических цепей как фундаментальной технической теории (1930-е 

гг.). 

Создание научных основ радиотехники. Возникновение радиоэлектроники. Теория 

действующей высоты и сопротивления излучения антенн Р. Рюденберга — М. В .Шулейкина 

(1910-е – начало 1920-х гг.). Коэффициент направленного действия антенн (1929 г. — А. А. 

Пистолькорс). Расчет многовибраторных антенн (В. .В. Татаринов, 1930-е гг.). Работы 

А. Л. Минца по схемам мощных радиопередатчиков. Расчет усилителя мощности в перена-
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пряженном режиме (А. Берг, 1930-е гг.). Принцип фазовой фокусировки электронных пото-

ков для генерирования СВЧ (Д. Рожанский, 1932). Теория полых резонаторов (1939 г. – 

М. С. Нейман). Статистическая теория помехоустойчивого приема (1946 г. – 

В. А. Котельников), теория помехоустойчивого кодирования (1948 г. – К. Шеннон). Станов-

ление научных основ радиолокации.  

Математизация технических наук. Формирование к середине ХХ в. фундаментальных 

разделов технических наук: теория цепей, теории двухполюсников и четырехполюсников, 

теория колебаний и др. Появление теоретических представлений и методов расчета, общих 

для фундаментальных разделов различных технических наук. Физическое и математическое 

моделирование.  

3.2.Эволюция технические наук во второй половине ХХ в. Системно-интегративные 

тенденции в современной науке и технике. 

Масштабные научно-технические проекты (освоение атомной энергии, создание ра-

кетно-космической техники). Проектирование больших технических систем. Формирование 

системы “фундаментальные исследования – прикладные исследования – разработки”. 

Развитие прикладной ядерной физики и реализация советского атомного проекта, 

становление атомной энергетики и атомной промышленности. Вклад И В Курчатова, А. П. 

Александрова, Н. А. Доллежаля, Ю. Б. Харитона др. Новые области научно-технических 

знаний. Развитие ядерного приборостроения и его научных основ. Создание искусствен-

ных материалов, становление теоретического и экспериментального материаловедения 

Появление новых технологий и технологических дисциплин. 

Развитие полупроводниковой техники, микроэлектроники и средств обработки ин-

формации. Зарождение квантовой электроники: принцип действия молекулярного  генерато-

ра (1954 – Н. Г. Басов, А. М. Прохоров, Ч. Таунс, Дж. Гордон, Х. Цейгер) и оптического 

квантового генератора (1958–1960 гг. – А. М. Прохоров, Т. Мейман). Развитие теоретических 

принципов лазерной техники. Разработка проблем волоконной оптики 

Научное обеспечение пилотируемых космических полетов (1960–1970 гг.). Вклад в 

решение научно-технических проблем освоения космического пространства С. П. Королева, 

М. В. Келдыша, Микулина, В. П. Глушко, В. П. Мишина, Б. В. Раушенбаха и др. 

Проблемы автоматизации и управления в сложных технических системах. От теории 

автоматического регулирования к теории автоматического управления и кибернетике (Н. 

Винер). Развитие средств и систем обработки информации и создание теории информации 

(К. Шеннон). Статистическая теория радиолокации. Системно - кибернетические представ-

ления в технических науках. 

Смена поколений ЭВМ и новые методы исследования в технических науках. Решение 

прикладных задач на ЭВМ. Развитие вычислительной математики Машинный эксперимент. 

Теория оптимизационных задач и методы их численного решения. Имитационное моделиро-

вание. 

Компьютеризация инженерной деятельности Развитие информационных технологий и 

автоматизация проектирования. Создание интерактивных графических систем проектирова-

ния (И. Сазерленд, 1963). Первые программы анализа электронных схем и проектирования 

печатных плат, созданные в США и СССР (1962–1965). Системы автоматизированного про-

ектирования, удостоенные государственных премий СССР (1974, 1975). 

Исследование и проектирование сложных “человеко-машинных” систем: системный 

анализ и системотехника, эргономика и инженерная психология, техническая эстетика и ди-

зайн. Образование комплексных научно-технических дисциплин. Экологизация техники и 

технических наук. Проблема оценки воздействия техники на окружающую среду. Инженер-

ная экология. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: кандидатский экзамен. 
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Аннотация дисциплины 

«Иностранный язык»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Иностранный язык» относится к  базовой части блока Б1. 

  

2. Специфику кандидатского экзамена по иностранному языку составляют такие требо-

вания, посредством которых проверяется необходимый уровень знаний, умений и 

навыков в области чтения, говорения, аудирования, перевода, аннотирования, рефе-

рирования и письма. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

1. Виды речевой коммуникации 

1.1.Говорение. Аспирант должен владеть подготовленной, а также неподготовленной 

монологической речью, уметь делать резюме, сообщения, доклад на иностранном языке; 

диалогической речью в ситуациях научного, профессионального и бытового общения в пре-

делах изученного языкового материала и в соответствии с избранной специальностью. 

1.2.Аудирование. Аспирант должен уметь понимать на слух оригинальную монологи-

ческую и диалогическую речь по специальности, опираясь на изученный языковой материал, 

фоновые страноведческие и профессиональные знания, навыки языковой и контекстуальной 

догадки. 

1.3.Чтение. Аспирант должен уметь читать, понимать и использовать в своей науч-

ной работе оригинальную научную литературу по специальности, опираясь на изученный 

языковой материал, фоновые страноведческие и профессиональные знания и навыки языко-

вой и контекстуальной догадки. Владеть всеми видами чтения (изучающее, ознакомительное, 

поисковое и просмотровое). 

1.4.Письмо. Аспирант должен владеть умениями письма в пределах изученного язы-

кового материала, в частности уметь составить план (конспект) прочитанного, изложить со-

держание прочитанного в форме резюме; написать сообщение или доклад по темам прово-

димого исследования. 

2. Языковой материал 

2.1. Виды речевых действий и приемы ведения общения 

При отборе конкретного языкового материала необходимо руководствоваться следу-

ющими функциональными категориями: 

Передача фактуалъной информации: средства оформления повествования, описания, 

рассуждения, уточнения, коррекции услышанного или прочитанного, определения темы со-

общения, доклада и т.д. 

Передача эмоциональной оценки сообщения: средства выражения одобре-

ния/неодобрения, удивления, восхищения, предпочтения и т.д. 

Передача интеллектуальных отношений: средства выражения согласия/несогласия, 

способности/неспособности сделать что-либо, выяснение возможности/невозможности сде-

лать что-либо, уверенности/неуверенности говорящего в сообщаемых им фактах. 

Структурирование дискурса: оформление введения в тему, развитие темы, смена те-

мы, подведение итогов сообщения, инициирование и завершение разговора, приветствие, 

выражение благодарности, разочарования и т.д.; 
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владение основными формулами этикета при ведении диалога, научной дискуссии, 

при построении сообщения и т.д. 

2.2. Фонетика 

Интонационное оформление предложения: словесное, фразовое и логическое ударе-

ния, мелодия, паузация; фонологические противопоставления, релевантные для изучаемого 

языка: долгота/краткость, закрытость/открытость гласных звуков, звонкость/глухость конеч-

ных согласных и т.п. 

2.3. Лексика 

Лексический запас сдающего кандидатский экзамен должен составить не менее 5500 

лексических единиц с учетом вузовского минимума и потенциального словаря, включая 

примерно 500 терминов профилирующей специальности. 

2.4. Грамматика 

Английский язык 

Порядок слов простого предложения. Сложное предложение: сложносочиненное и 

сложноподчиненное предложения. Союзы и относительные местоимения. Эллиптические 

предложения. Бессоюзные придаточные. Употребление личных форм глагола в активном и 

пассивном залогах. Согласование времен. Функции инфинитива: инфинитив в функции под-

лежащего, определения, обстоятельства. Синтаксические конструкции: оборот «дополнение 

с инфинитивом» (объектный падеж с инфинитивом); оборот «подлежащее с инфинитивом» 

(именительный падеж с инфинитивом); инфинитив в функции вводного члена; инфинитив в 

составном именном сказуемом (bе + инф.) и в составном модальном сказуемом; (оборот «for 

+ smb. To do smth..»), Сослагательное наклонение. Модальные глаголы. Модальные глаголы 

с простым и перфектным инфинитивом. Атрибутивные комплексы (цепочки существитель-

ных). Эмфатические (в том числе инверсионные) конструкции в форме Continuous или пас-

сива; инвертированное придаточное уступительное или причины; двойное отрицание. Ме-

стоимения, слова-заместители (that (of),those (of), this, these, do, one, ones), сложные и парные 

союзы, сравнительно-сопоставительные обороты (as…as, not so…as, the…the). 

Французский язык 

Порядок слов простого предложения. Сложное предложение: сложносочиненное и 

сложноподчиненное предложения. Союзы. Употребление личных форм глаголов в активном 

залоге. Согласование времен. Пассивная форма глагола. Возвратные глаголы в значении пас-

сивной формы. Безличные конструкции. Конструкции с инфинитивом: avoir à + infinitif, être 

à + infinitif, laisser + infinitf, faire + infinitif.    Неличные формы глагола: инфинитив настоя-

щего и прошедшего времени; инфинитив, употребляемый с предлогами; инфинитивный обо-

рот. Причастие настоящего времени; причастие прошедшего времени; деепричастие; слож-

ное причастие прошедшего времени. Абсолютный причастный оборот. Условное наклоне-

ние. Сослагательное наклонение. Степени сравнения прилагательных и наречий. Местоиме-

ния: личные, относительные, указательные; местоимение среднего рода 1е, местоимения-

наречия en и  y. 

Немецкий язык 

Простые распространенные, сложносочиненные и сложноподчиненные предложения. 

Рамочная конструкция и отступления от нее. Место и порядок слов придаточных предложе-

ний. Союзы и корреляты. Бессоюзные придаточные предложения. Распространенное опреде-

ление. Причастие I с zu в функции определения. Приложение. Степени сравнения прилага-

тельных. Указательные местоимения в функции замены существительного. Однородные 

члены предложения разного типа. Инфинитивные и причастные обороты в различных функ-

циях. Модальные конструкции sein и hаbеп + zu + infinitiv. Модальные глаголы с инфинити-

вом I и II актива и пассива. Конъюнктив и кондиционалис в различных типах предложений. 

Футурум I и II в модальном значении. Модальные слова. Функции пассива и конструкции 

sein + Partizip II (статива). Трехчленный, двучленный и одночленный (безличный пассив). 

Сочетания с послелогами, предлогами с уточнителями. Многозначность и синонимия сою-
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зов, предлогов, местоимений, местоименных наречий и т.д. Коммуникативное членение 

предложения и способы его выражения. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: кандидатский экзамен. 
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Аннотация дисциплины 

«Педагогика и психология высшей школы»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Педагогика и психология  высшей школы» относится к обязательным 

дисциплинам  вариативной части блока Б1. 

 

2. Основной целью освоения дисциплины «Педагогика и психология  высшей школы» 

является подготовка к  преподавательской деятельности, в том числе: 

- формирование представлений об особенностях педагогической деятельности в выс-

шей школе; 

- приобретение знаний по педагогике и психологии высшей школы: формирование 

мотивации учения, управление познавательной деятельностью обучающихся. 

- изучение общих принципов организации учебного процесса в высшей школе.  

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц, 108 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 
Тема 1: Цели и задачи высшей школы на современном этапе.  

Тенденции  развития  современного  высшего  образования  в России. 

 Подходы к определению целей образования: обучение как формирование опыта; обу-

чение как формирование личности профессионала. 

Модель личности профессионала: профессиональная направленность, профессио-

нальный опыт, профессионально-важные качества, индивидуальный стиль деятельности. 

Этапы формирования профессионала, цели и задачи работы на каждом этапе. Классификация 

методов обучения и воспитания в вузе. 

Нормативное обеспечение образовательного процесса в высшей школе. Федеральный 

государственный образовательный стандарт: его структура и содержание.  

Тема 2:  Технология знаково-контекстного подхода А.А.Вербицкого. 

Учебная деятельность. Противоречия учебной и профессиональной деятельности. 

Контекстное обучение. Информация и знание. Основные принципы контекстного обучения. 

Модель динамического движения деятельности в контекстном обучении. Два этапа и три ви-

да учебной деятельности: учебная деятельность академического типа, квазипрофессиональ-

ная деятельность, учебно-профессиональная деятельность. Педагогические технологии кон-

текстного обучения. Активные методы обучения: обмен вопросами в малых группах, анализ 

ситуаций профессиональной деятельности, кейс-метод, деловые игры, разработка проектов и  

мини-проектов, взаимодействие подгрупп с раной ролевой определенностью, дискуссии, де-

монстрации с привлечением студентов, социально-психологический тренинг. 

Тема 3: Мотивы учения.    

Структура  учебной деятельности.  Концепции мотивации учебной деятельности.  Ви-

ды мотивов учения: познавательные и социальные мотивы.  Формирование мотивов учения. 

Мотивация на изучение предмета, мотивация на выполнение отдельных заданий. Методиче-

ские приемы: связь с практикой, ориентация на успех, принцип  выбора заданий, связь с дру-

гими областями знаний, разъяснение учебных целей, личностная и профессиональная значи-

мость целей, использование активных методов обучения, методическое разнообразие. 

Тема 4: Психолого-педагогические аспекты организации учебной деятельности сту-

дентов. 

Лекция как форма учебной деятельности в высшей школе. Виды лекций. Лекторское 
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мастерство. Условия превращения лекции в интерактивную. Имидж преподавателя. Практи-

ческие занятия. Формы проведения семинаров. Психолого-педагогические цели семинарских 

занятий. Семинар рефератов. Семинар по типу круглого стола. Психологические контакты с 

аудиторией: личностный, эмоциональный, познавательный  контакт. Психологические барь-

еры, условия преодоления барьеров. Учет познавательных возможностей слушателей. 

Управление вниманием аудитории. Восприятие и понимание учебного материала. Организа-

ция запоминания. Развитие мышления студентов. Организация самостоятельной работы сту-

дентов: формы и методы. Формы контроля. Понятие фонда оценочных средств и его разра-

ботка. Виды оценочных средств. Проведение зачетов и экзаменов. 

Тема 5: Воспитательная работа 

Роль воспитательной работы со студентами. Психологическая характеристика студен-

чества как социальной группы: ценностные ориентации, интересы, профессиональные пла-

ны.  Возрастно-психологические  особенности  студентов. Психологические  характеристики   

студенческой  группы. 

Тема 6: Учебно-методическая работа в ВУЗе 

Методическое обеспечение учебного процесса в ВУЗе. Основная образовательная 

программа и ее структура. Учебный план. Рабочая программа дисциплины и ее содержание. 

Проектирование и разработка рабочих программ дисциплин. Технологии анализа учебного 

занятия. Методика разработки учебных занятий. 

Тема 7: На итоговой консультации разбираются выполненные аспирантами задания для са-

мостоятельной работы по темам дисциплины (в том числе и тест для самопроверки  по дис-

циплине), преподаватель отвечает на вопросы аспирантов. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Стилистика научной речи»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Стилистика научной речи» относится к факультативным дисциплинам.  

 

2. Целью освоения дисциплины является повышение имеющегося у аспирантов уров-

ня практического владения современным русским литературным языком и усовер-

шенствование навыков создания устных и письменных текстов, принадлежащих к 

различным жанрам научного стиля речи. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

1. Научный стиль русского литературного языка. Общая характеристика, язы-

ковые признаки.  

Понятие функционального стиля. Понятие стилистической окраски. Научный стиль 

как функциональная разновидность литературного языка. Культура научной и профессио-

нальной речи. Жанры научного стиля. Первичные и вторичные научные тексты. Аннотация и 

реферат как основные виды вторичных текстов. 

2. Культура речи. Нормы современного русского литературного языка. 

Понятие культуры речи. Нормативный аспект культуры речи. Лексические, граммати-

ческие и стилистические нормы. Нарушения норм, наиболее часто встречающиеся в научных 

текстах разных жанров. 

3. Библиографическое описание. 

Библиографическое описание и его элементы. Библиографические ссылки и списки: 

виды и особенности оформления. Нормативные документы, используемые при составлении 

библиографического описания, библиографических ссылок. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Этика науки»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Этика науки» относится к факультативным дисциплинам.  

 

2. Целью освоения дисциплины является формирование целостного философски осмыс-

ленного представления об этике науки как одной из важнейших характеристик всей 

современной научной деятельности. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

1. Этика как наука о морали. Основания морали. 

Происхождение этики. Специфика этического познания. Проблема обоснования морали. 

Мораль и нравы. Метаэтика. Формирование прикладной этики. Наука как объект изучения 

этики. Роль научной этики в современной российской науке. 

2. Становление этики науки. 

 Разделение наук о природе и наук о духе в неокантианстве. Ценностная основа наук о    ду-

хе. Представление о ценностной нейтральности и самодостаточности науки в 1-й половине 

ХХ века. Моральная рефлексия о науке во 2-й половине ХХ века. Плюрализм точек зрения 

на соотношение науки и этики в наше время. Наука и этика в эпоху глобализации. 

3. Современная профессиональная этика. 

Этика науки и этика ученого. Условия возникновения и функции профессиональной этики. 

Связь профессионализма и нравственности. Этика науки в системе профессиональной этики. 

Кодексы профессиональной этики, их взаимосвязь с универсальными требованиями морали. 

4. Структура научной деятельности в ценностно-этическом контексте. 

Знание как ценность. Идеал научности: различные понимания. Ценности научного поиска. 

Гуманистические ценности науки: бескорыстность, правдивость, толерантность, идея служе-

ния обществу. Культурно-мировоззренческая функция науки в социуме. 

5. Этика и деонтология науки. Этические проблемы науки ХХI века. 

Этика науки и этика частных наук. Соотношение универсальных моральных требований, 

общенаучных моральных требований и норм частных наук. Различия в ценностном и норма-

тивном аспекте точных, естественных и гуманитарных наук. Условия и предпосылки появ-

ления прикладной этики. Необходимость морального контроля областей знания, касающихся 

жизни и благополучия людей. Биоэтика. Биомедицинская этика. Политическая этика. Поня-

тие и виды глобальных проблем человечества. Роль науки в их возникновении и осмысле-

нии. Наука и экологический кризис. Экологическая этика. Этическое осмысление процессов 

глобализации и угроз, связанных с ней (терроризм, массовая миграция, бедность, эпидемии и 

т.д.). 

6. Проблемы свободы и социальной ответственности в этике и деонтологии. 

Понятие ответственности в этике; виды ответственности. Необходимые моральные ограни-

чения науки как вида человеческой деятельности. Возможность различного использования 

научных результатов. Этика науки и этика технологии. Ответственность ученого перед чело-

вечеством, страной, научным сообществом, научной школой. Национальная принадлежность 

и космополитизм ученого. 

7.  Этика ученого сообщества. 
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Моратории на различные виды научных исследований. Запрет негуманных методов проведе-

ния экспериментов. Запрет социальноопасных исследований. Идеологическая нейтральность. 

Признание заслуг конкурентов и коллег. Необходимость публичного признания ошибок. 

Нормы этикета в научном сообществе. Научные школы, направления, корпорации. Правила 

научного общения, дискуссии, полемики. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Электронное обучение и дистанционные образовательные технологии»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Электронное обучение и дистанционные образовательные технологии» 

относится к обязательным дисциплинам вариативной части блока Б1. 

 

2. Цели освоения дисциплины 

Ознакомление с компьютерными методами формирования информационно-

образовательной среды и применением электронного обучения и дистанционных тех-

нологий 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

1. Информационно-образовательная среда учебного процесса. Формирование понятия 

электронной информационно-образовательной среды. Применяемые модели. Информацион-

но-образовательное пространство, построенное с помощью интеграции информации на тра-

диционных и электронных носителях, компьютерно-телекоммуникационных технологиях 

взаимодействия, включающее в себя виртуальные библиотеки, распределенные базы данных, 

учебно-методические комплексы и расширенный аппарат дидактических подходов  

2. Компьютерные технологии в образовательном процессе. Применения компьютерных 

технологий в образовательном процессе. Компьютерное тестирование. Информационное 

обеспечение и иллюстративная поддержка образовательного процесса. Электронные обуча-

ющие системы. Виртуальный практикум  

3. Электронный учебный контент: жанры. Курсы для ВУЗовского образования. Корпора-

тивные курсы. Курсы для поддержки очных и.заочных тренингов.Курсы широкого профиля 

для коммерческой продажи. Курсы от вендоров («Основы фотошопа») и др.  

4. Структура электронной обучающей системы.  Структура электронной обучающей си-

стемы. Современное состояние электронных обучающих комплексов. Параметры, определя-

ющие качество системы. Примеры реализации. 

5. Виртуальный практикум. Виртуальный практикум.  Компьютерные симуляторы. При-

меры реализации. 

6. Структура применения современной электронной обучающей системы. Структура 

применения современной электронной обучающей системы. Обучающая траектория. Мето-

дическое сопровождение. 

7. Разработка электронного ресурса. Разработка электронного ресурса. Подходы и среды. 

Состав команды. Оформление. Создание и применение отдельных компонентов. Создание 

гипертекстовых документов. Специализированные среды. 

8. Специализированные среды. Moodle. WebTutor. Moodle – модулярная объектно-

ориентированная динамическая обучающая среда. Участники образовательного процесса. 

Порог доступности для различных групп. Виды ресурсов теоретической части курса. Виды 

ресурсов практической части. Доступ к системе. Разработка использование образовательных 

ресурсов в среде Moodle. WebTutor – возможности применения. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Радиотехника, в том числе системы и устройства телевидения»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевидения» отно-

сится к обязательным дисциплинам вариативной части блока Б1. 

 

2. Целью освоения дисциплины является систематическое изучение теории и методов 

радиотехники, а также систем и устройств телевидения. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 часов. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 
1. СТАТИСТИЧЕСКАЯ РАДИОТЕХНИКА 

Тема 1.1. Математическое описание и методы анализа сигналов и помех 

Пространство сигналов. Метрические и линейные пространства сигналов. 

Дискретные представления сигналов. Полные ортонормальные системы. 

Интегральные представления сигналов. Преобразования Фурье, Гильберта и другие инте-

гральные преобразования. 

Разложение сигнала по заданной системе функций. Гармонический анализ сигналов. 

Спектры периодических и непериодических сигналов. Теорема отсчетов Котельникова в ча-

стотной области. 

Дискретные сигналы и их анализ. Дискретное преобразование Фурье и Гильберта и их свой-

ства. Решетчатые функции. Z-преобразование. 

Cообщения, сигналы и помехи. Передача, извлечение и разрушение информации. Радиосиг-

налы. Радиосигналы с амплитудной и угловой (частотной и фазовой) модуляцией и их спек-

тры. Радиосигналы со сложной (смешанной) модуляцией и их спектры. Огибающая, фаза и 

частота узкополосного сигнала. Аналитические сигналы. 

Шумы и помехи как случайные процессы. Плотности распределения вероятностей, 

характеристические функции и функции распределения случайных процессов. Энергетиче-

ские характеристики случайных процессов. Моментные и корреляционные функции. Спек-

тральная плотность. Свойства корреляционных функций. Теорема Винера-Хинчина. Стацио-

нарность и эргодичность случайных процессов. Автокорреляционные и взаимные корреля-

ционные функции. Непрерывность и дифференцируемость случайных процессов. Интегри-

рование случайных процессов. Гауссовский случайный процесс и его характеристики. Про-

цессы близкие к гауссовскому. Импульсные и точечные случайные процессы. Марковские 

процессы. Узкополосные случайные процессы. Статистические характеристики огибающей, 

фазы и их производных для суммы сигнала и узкополосного шума. Выбросы случайных про-

цессов. 

 

Тема 1.2. Модели радиотехнических цепей и устройств 

Линейные и нелинейные цепи и устройства. Методы анализа стационарных и пере-

ходных режимов в радиотехнических цепях, устройствах и динамических системах. Методы 

исследования устойчивости радиоустройств и динамических систем. 

Линейные цепи и устройства с постоянными параметрами. Активные линейные цепи. Уси-

лители и их характеристики. Параметры, графы и эквивалентные схемы усилителей. Про-

хождение сигналов и помех (детерминированных и случайных колебаний) через линейные 

цепи с постоянными параметрами. 
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Нелинейные цепи и устройства. Методы анализа нелинейных цепей. Умножители ча-

стоты. Амплитудные ограничители. Детекторы. Преобразователи частоты колебаний. Гене-

раторы колебаний. Автоколебательные системы. Модуляторы колебаний. Цепи и устройства 

с переменными параметрами. Параметрическое усиление, преобразование и генерирование 

колебаний. 

Воздействие случайных процессов на нелинейные и параметрические цепи и устройства. 

Статистические характеристики процессов на выходе нелинейных устройств и методы их 

нахождения. 

Дискретные линейные системы. Методы анализа и синтеза дискретных радиотехниче-

ских устройств. Цифровые фильтры. Рекурсивные и нерекурсивные цифровые фильтры. Фи-

зическая осуществимость и устойчивость цифровых фильтров. Импульсные характеристики 

цифровых фильтров. Спектральный анализ с помощью дискретного и быстрого преобразова-

ния Фурье. 

Следящие радиотехнические системы. Статистическая динамика радиотехнических 

следящих систем. Структурные схемы следящих систем: автоматической регулировки (уси-

ления, автоматической подстройки частоты, фазовой автоподстройки и др.). Статистические 

характеристики дискриминаторов. Методы анализа динамических систем с переменными и 

случайными параметрами. Статистическая динамика непрерывных, дискретных и импульс-

ных следящих радиосистем. 

 

Тема 1.3. Цифровые методы обработки сигналов 

Дискретизация сигналов по времени и квантование по уровню. Аналого-цифровые 

преобразователи (АЦП) и выбор параметров кода. Методы синтеза алгоритмов и устройств 

цифровой обработки сигналов. Цифровая фильтрация и цифровые фильтры. Ошибки кванто-

вания и округления. Методы расчета цифровых фильтров. Коэффициент передачи и импуль-

сная характеристика цифровых фильтров. Цифровая фильтрация во временной и частотной 

областях. Цифровой спектральный анализ. Быстрое преобразование Фурье. Цифровая обра-

ботка многомерных сигналов и изображений. 

 

2. СИСТЕМЫ РАДИОСВЯЗИ И ТЕЛЕВИДЕНИЯ 

Тема 2.1. Радиосистемы и устройства передачи информации 

Области применения и задачи передачи информации. Мера количества информации (Хартли, 

К. Шеннон). Энтропия источника информации и ее свойства. Избыточность. Производитель-

ность. Дифференциальная энтропия. 

Пропускная способность канала связи. Формула Шеннона. Основная теорема кодирования. 

Понятие о кодировании информации: код, алфавит, основание и значность кода. Методы 

Фано-Шеннона и Хаффмена построения эффективного кода. Принцип построения кодов, об-

наруживающих и исправляющих ошибки. Способы приема двоичных сигналов в каналах с 

постоянными параметрами. Некогерентный прием двоичных АМ и ЧМ сигналов. Прием ФМ 

сигналов, "обратная работа" и применение ОФМ. Прием сигналов в каналах со случайными 

параметрами. Характеристики каналов. Одиночный прием двоичных флюктуирующих сиг-

налов. Разнесенный прием сигналов. Теории потенциальной помехоустойчивости В.А. Ко-

тельникова. Критерий помехоустойчивости приема непрерывных сообщений. Выигрыш и 

обобщенный выигрыш в отношении сообщение (сигнал) шум. Алгоритм оптимальной демо-

дуляции непрерывных сообщений при слабых помехах. Виды модуляции при передаче не-

прерывных сообщений. Мощность шума на выходе демодулятора и его энергетический 

спектр. Применение АМ, БМ, ОПМ, ФМ и ЧМ, их сравнение по выигрышу и физическое 

объяснение. Плата за повышенную помехоустойчивость при ФМ и ЧМ. Пороговые явления 

при передаче непрерывных сообщений. Цифровые методы передачи непрерывных сообще-

ний. Импульсно-кодовая модуляция (ИКМ). Дифференциальная ИКМ и дельта-модуляция. 

Основы теории разделения сигналов и многоканальных РСПИ. Необходимое и достаточное 

условия линейного разделения сигналов. Частотное, временное и фазовое разделение сигна-
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лов. Разделение сигналов по форме. Асинхронное адресные системы передачи информации. 

Применение сложных шумоподобных сигналов в РСПИ. 

Радиолинии. Диапазон радиоволн в системах передачи информации. Виды радиоси-

стем передачи информации (РСПИ): связные, телевизионные, телеметрические и командные. 

Канал связи и его характеристики. Пропускная способность канала. Характеристики и пара-

метры передаваемой информации. Структура радиосигналов. Методы модуляции и кодиро-

вания. Модемы и кодеки. Защита информации. Критерии качества РСПИ. Многоканальные 

РСПИ. Многостанционные радиосистемы передачи информации. Синхронизация в РСПИ: 

фазовая, тактовая, цикловая и кадровая синхронизация. 

 

Тема 2.2. Радиотелевизионные системы 

Физические принципы, используемые для формирования, передачи, приема и консер-

вации изображений. Диапазон радиоволн, используемый в телевидении. Методы разложения 

изображений на элементы. Принцип последовательной передачи элементов изображения. 

Кадр, строки и элементы изображения. Слитность изображения. Синхронизация смены кад-

ров и начала развертки строк. Формат телевизионного сигнала. Стандарты телевизионных 

сигналов. 

Особенности построения телевизионных передатчиков. Передача радиосигнала изоб-

ражения. Передача звукового сопровождения. Формирование и передача сигналов синхрони-

зации и кода цветности сигнала. Преобразование оптического изображения в электрический 

сигнал в передающей телевизионной камере (ПТК). Оптическая система ПТК. Передающие 

телевизионные трубки. Мощные широкополосные усилители с корректирующими цепями. 

Методы стабилизации частоты в телевизионных передатчиках. 

Особенности передающих и приемных телевизионных антенн метровых, дециметро-

вых и сантиметровых волн. Особенности телевизионных приемников. Селектор каналов, 

преобразователь частоты, УПЧ, видеоусилитель и декодер цветности. Устройство выделения 

синхроимпульсов для синхронизации развертки изображения приемной телевизионной труб-

ки. Генераторы строчной и кадровой развертки. Методы запоминания, сжатия и хранения 

изображений 

Цифровое телевидение. Спутниковые телевизионные системы. Телевизионные систе-

мы обзора и наблюдения(в том числе и скрытного). Телевизионные визиры. Телевизионные 

системы наведения и прицеливания. Охранные телевизионные системы. Системы предупре-

ждения столкновения и системы причаливания. 

 

Тема 2.3. Системы и устройства радиоуправления 

Области применения и задачи управления объектами. 

Элементы теории автоматического управления. Объекты управления. Контур следящего 

управления и его основные звенья. 

Командное следящее радиоуправление, автономное радиоуправление, радиоуправление при 

наведении по лучу, управление космическими аппаратами. Особенности радиолиний управ-

ления объектами. Командно-измерительные комплексы. Радиоуправление приборами и агре-

гатами. Синтез и анализ систем радиоуправления. Использование имитационных моделей. 

 

Тема 2.4. Системы радиоэлектронной борьбы 

Задачи радиоэлектронной борьбы (РЭБ) с системами телевидения и радиосвязи. 

Радиотехническая разведка (РТР). Определение параметров радиосигналов систем телевиде-

ния и радиосвязи различного назначения средствами РТР. Методы определения местополо-

жения систем радиосвязи и телевидения. Эффективность средств РТР. 

Методы и средства радиоэлектронного противодействия. Генераторы активных помех. Виды 

активных помех. 
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Тема 2.5. Радиотехнические системы и устройства в биологии, медицине, метрологии и 

других отраслях 

Задачи радиосистем в биологии, медицине, метрологии и других отраслях. Использо-

вание ультразвуковых сигналов для медицинской диагностики и дефектоскопии. 

Медицинские устройства СВЧ, радиометрии, интроскопии, томографии, кардиогра-

фии и т.п. 

Радиотехнические устройства и приборы в метрологии. 

Использование телевизионных систем в промышленности, биологии и медицине. 

 

Тема 2.6. Методы проектирования и конструирования радиоэлектронных средств 

Зависимость технических требований к РЭС от их назначения и условий эксплуата-

ции. Технологичность конструкции. Методы стандартизации в конструировании. Компонов-

ка и комплексная микроминиатюризация радиоэлектронной аппаратуры (РЭА). Интеграль-

ная микросхемотехника, большие (БИС) и сверхбольшие (СБИС) интегральные схемы. 

Печатный монтаж. Ремонтопригодность РЭА. Способы защиты РЭА от воздействия окру-

жающей среды, динамических перегрузок и электромагнитного излучения. Тепловой режим 

РЭА. Надежность РЭА. 

 

3. РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА 

Тема 3.1. Антенны: излучение и прием радиоволн, распространение электромагнитных волн 

Уравнения Максвелла. Граничные условия. Энергия электромагнитного поля. Элек-

тромагнитные волны и решение однородных уравнений электродинамики. Плоские волны на 

границе раздела однородных сред. Рефракция радиоволн в неоднородных средах. Распро-

странение радиоволн в природных условиях. Явления дифракции и интерференции. 

Канализация радиоволн. Волноводы и фидеры. Теория цепей СВЧ. Электромагнитные 

резонаторы. Взаимные и невзаимные устройства СВЧ. 

Элементы теории антенн. Типы направляющих систем. Элементарные излучатели. 

Ближняя и дальняя зоны. Приемная и передающая антенны, их параметры и характеристики. 

Влияние вида распределения электромагнитного поля в раскрыве антенны на основные па-

раметры антенн. Техническая реализация антенн в различных диапазонах радиоволн для це-

лей радиосвязи и телевидения. 

 

Тема 3.2. Устройства генерирования и формирования сигналов 

Генераторы и автогенераторы. Режимы самовозбуждения, их особенности. Стабиль-

ность частоты и методы ее повышения. Стабилизация с помощью высокодобротных колеба-

тельных систем (резонаторов). Кварцевые генераторы. Квантовые эталоны частоты. Умно-

жители частоты. Синтезаторы частоты. Факторы, ограничивающие мощность генераторов. 

Суммирование мощностей генераторов. 

Управление колебаниями (модуляция). Основы теории линейной и нелинейной моду-

ляции (манипуляции). 

Генерация и усиление СВЧ колебаний. Основные типы генераторов и усилителей 

СВЧ. 

 

Тема 3.3. Устройства приема и преобразования сигналов 

Основные типы радиоприемных устройств. Узлы радиоприемников, их схемные ре-

шения и расчет. Преобразователи частоты сигналов, смесители и гетеродины. Детекторы 

сигналов: амплитудные, частотные и фазовые. Усилители различных частотных диапазонов. 

Автоматические регулировки в радиоприемниках. Особенности телевизионных и связных 

радиоприемников. Элементная база радиоприемных устройств. Методы проектирования ра-

диоприемников. Моделирование радиоприемников и их элементов. Вторичные источники 

электропитания. 

5. Форма промежуточной аттестации: кандидатский экзамен. 
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Аннотация дисциплины 

«Цифровая обработка мультимедийной информации»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Цифровая обработка мультимедийной информации» относится к разде-

лу дисциплин по выбору вариативной части блока Б1. 

 

2. Целью освоения дисциплины является систематическое изучение теории и методов 

цифровой обработки изображений, аудио- и видеоданных. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 
Тема № 1 

Введение. Основы представления графической информации 

1. Практические задачи, решаемые в цифровой обработке изображений, аудио и видео: 

обработка (улучшение, восстановление, сжатие), анализ, распознавание образов, се-

мантическое описание. Методы решения таких задач. История развития дисциплины, 

краткий обзор последующих лекций. Связь с другими изучаемыми дисциплинами. 

2. Векторная и растровая графика: достоинства и недостатки. Цветовые системы: RGB, 

CMYK, Lab, HSV, YCbCr. Области использования различных цветовых систем. 

3. Типы изображений: бинарные, палитровые, полутоновые, полноцветные. Математи-

ческие модели шумов. Понятие энтропии, энтропийное кодирование.  

4. Основные форматы графических файлов. 

 

Тема № 2 

Улучшение цифровых изображений 

1. Оценка качества изображений: объективные и субъективные методы. Рекомендация 

ITU-T. R.500 на проведение визуальных оценок.  

2. Линейная и нелинейная фильтрация. Основные классы нелинейных фильтров для об-

работки изображений. 

3. Классификация методов обработки цифровых изображений: улучшение и восстанов-

ление. 

4. Улучшение изображений в пространственной области: градационные преобразования, 

метод гистограмм, сглаживающие фильтры, выделяющие фильтры. 

5. Улучшение изображений в частотной области: двумерное ДПФ, основные методы 

синтеза двумерных цифровых фильтров, примеры низкочастотных и высокочастот-

ных фильтров. 

 

Тема № 3 

Восстановление изображений 

1. Общая схема искажения/восстановления изображений. Восстановление изображений 

с помощью усредняющих фильтров. 

2. Фильтры на основе ранговой статистики.  

3. Медианный фильтр. Статистические и детерминированные свойства медианного 

фильтра. 

4. Модификации медианного фильтра: адаптивный и взвешенный медианный фильтр. 

Медианный фильтр с предварительным детектированием импульсов.  
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5. Оптимальные методы восстановления изображений: инверсный фильтр, фильтр Баку-

са-Гильберта, фильтр Винера. Проблемы практической реализации оптимальных 

фильтров, пути их разрешения. 

 

Тема № 4 

Методы сжатия изображений 

1. Классификация методов сжатия изображений. 

2. Алгоритмы сжатия без потерь: алгоритм RLE, алгоритм LZW, алгоритм Хаффмана,  

арифметическое кодирование. 

3. Алгоритмы кодирования с преобразованием. Типы преобразований. Преобразование 

Карунена-Лоэва. 

4. Вейвлет-преобразование. Области применения вейвлетов. Потенциальные преимуще-

ства алгоритмов на основе вейвлет-преобразования. Алгоритм SPIHT. 

5. Стандартизация методов сжатия мультимедийной информации. Обзор существующих 

стандартов. 

 

Тема № 5 

Группы стандартов JPEG и MPEG 

1. История создания и развития стандарта JPEG. Режимы стандарта JPEG: без потерь, 

базовый, прогрессивный, иерархический. Стандарт JPEG-LS. Общая схема кодирова-

ния в JPEG. Достоинства и недостатки JPEG. 

2. Дальнейшее развитие алгоритмов сжатия – стандарт JPEG2000. Части стандарта 

JPEG2000. Общая схема кодирования в JPEG2000.  

3. Основы видеокодирования. Стандарт сжатия видеоинформации: MPEG-2, MPEG-4, 

H.264. 

 

Тема № 6 

Кодирование и передача речевой информации 

1. Субъективные методы оценки качества речевой информации. Объективные методы 

оценки качества речевой информации.  

2. Алгоритм PESQ. Стандарты кодирования аудиоинформации. Стандарты кодирования 

речевой информации. 

3. Передача речевой информации по IP-сетям. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Применение аппарата Марковских процессов для исследования  

радиотехнических систем и устройств»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Применение аппарата Марковских процессов для исследования радио-

технических систем и устройств» относится к  разделу дисциплины по выбору вариатив-

ной части блока Б1. 

 

2. Целью освоения дисциплины являются: овладение методами анализа статистических 

характеристик непрерывных, дискретных и цифровых радиотехнических систем и 

устройств на основе аппарата марковских процессов, овладение методами синтеза ра-

диотехнических систем и устройств. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

Тема 1. 

Ведение. Предмет и задачи курса. Математический аппарат. Вероятностное описание 

процессов. Условная вероятность перехода. Условная плотность распределения вероятности. 

Уравнение Колмогорова-Чепмена. Классификация марковских процессов. Условия приме-

нимости марковских моделей. 

Тема 2. 

Цепи Маркова. Уравнение Маркова. Ориентированный граф. Однородные цепи Маркова. 

Матрица одношаговых вероятностей. Уравнение финальных вероятностей. Поглощающие 

цепи Маркова. Эргодические цепи Маркова. Простая однородная цепь Маркова с двумя со-

стояниями. Статистическое нацеливание узких диаграмм направленности антенн приемо-

передатчиков в системах связи. Автоматическая регулировка порога в самообучающейся 

схеме обнаружения. 

Тема 3. 

Марковские последовательности. Уравнение Колмогорова-Чэпмена. Построение условной 

плотности распределения вероятности. Решение уравнения К-Ч. Аналитические подходы 

решения. Стационарное решение. Задача о достижении границ. 

Тема 4. 

Дискретные марковские процессы. Дифференциальные уравнения для разрывных Мар-

ковких процессов с дискретными состояниями. Пуассоновский поток событий. Процесс ги-

бели и размножения. Элементы теории надежности и массового обслуживания. Импульсные 

марковские процессы с дискретными состояниями. Разрывные марковские процессы с не-

прерывным множеством состояний. 

Тема 5. 

Непрерывные марковские процессы. Броуновское движение. Уравнение Колмогорова для 

непрерывных марковских процессов. Белый шум и винеровский процесс. Связь уравнения 

Фоккера-Планка-Колмогорова с дифференциальным стохастическим уравнением. Решение 

уравнения Фоккера-Планка-Колмогорова. Задача о достижении границ. Многомерные диф-

фузионные процессы. 

Тема 6. 

Применение марковских процессов в радиотехнических задачах. Границы применимости 

теории марковских процессов в радиотехнических задачах. Воздействие шума на колеба-
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тельный контур. Флюктуации амплитуды и фазы колебаний в автогенераторе. Воздействие 

шума на детектор с экспоненциальной характеристикой.  

Тема 7. 

Применение аппарата марковских процессов в задачах связи, управления и слежения. 

Основные соотношения для условных вероятностей состояний марковского процесса. Филь-

трация марковского процесса с двумя состояниями из белого шума. Фильтрация марковского 

процесса с дискретными состояниями из белого шума. Уравнения фильтрации марковского 

сообщения из белого шума и марковской помехи. Системы связи. Системы управления. Си-

стемы слежения. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Технологии программирования в радиотехнических и  

телекоммуникационных системах»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Технологии программирования в радиотехнических и телекоммуника-

ционных системах» относится к разделу дисциплин по выбору вариативной части блока 

Б1. 

 

2. Целями освоения дисциплины являются: 

− изучение способов организации процесса разработки программного обеспечения; 

− понимание основных направлений и тенденций в области языков программирования 

применительно к радиотехническим и телекоммуникационным системам; 

− изучение способов и современных технологий обмена и накопления информации при 

работе над программным проектом; 

− использование графических описаний UML в проектировании программного обеспе-

чения. 

Дисциплина «Технологии программирования в радиотехнических и телекоммуникационных 

системах» обеспечивает приобретение знаний и умений, содействует фундаментализации 

образования, формированию мировоззрения и развитию логического мышления. Она пре-

следует цель систематического изучения технологических процессов программирования и 

современных инструментов работы над программными проектами применительно к радио-

техническим и телекоммуникационным системам. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 
Тема №1: Жизненный цикл программного обеспечения 

− Виды деятельностей в жизненном цикле программного обеспечения 

− Виды документов 

− Модели жизненного цикла программного обеспечения 

− Линейная последовательная модель 

− Прототипирование 

− Инкрементальная модель 

− Спиральная модель Боэма 

Тема №2: Особенности современной разработки программного обеспечения 

− Диаграмма потока данных 

− Модели сети Петри 

− Объектные модели 
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− Диаграммы экземпляров 

− Диаграммы вариантов использования 

− Сценарии 

− Диаграммы последовательности 

− Иерархические диаграммы 

− Граф потока управления 

− Диаграммы состояний 

− Решетчатые модели 

Тема №3: Управление программным проектом 

− Подходы к управлению программным проектом 

− Важные деятельности в процессе разработки программного обеспечения 

− Модель зрелости процесса разработки программного обеспечения 

− Индивидуальный процесс разработки программного обеспечения 

− Основные метрики процесса 

− Индикаторы состояния проекта 

− Контроль ошибок 

− Постанализ проекта 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Применение методов оптимальной нелинейной фильтрации в задаче 

 оценки параметров радиосигналов»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Применение методов оптимальной нелинейной фильтрации в задаче 

оценки параметров радиосигналов» относится к разделу дисциплин по выбору вариатив-

ной части блока Б1. 

 

2. Целями освоения дисциплины “Применение методов оптимальной нелинейной филь-

трации для оценки параметров радиосигналов” являются: овладение методами по-

строения нелинейных оптимальных и квазиоптимальных фильтров для оценки пара-

метров радиосигналов, овладение методиками решения практически важных задач с 

применением аппарата нелинейной фильтрации. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 
Тема 1. 

Ведение. Предмет и задачи курса. Постановка задачи нелинейной оптимальной фильтра-

ции. Структура курса. Классификация оптимальных и квазиоптимальных фильтров для 

оценки параметров радиосигналов. 

Тема 2. 

Основные соотношения нелинейной оптимальной фильтрации. Постановка задачи син-

теза. Стохастическое дифференциальное уравнение в форме Ито. Связь линейной, квазили-

нейной и нелинейной фильтрации. Примеры фильтров Стратоновича. Фазовая автопод-

стройка в задачах совместного обнаружения и фильтрации.    

Тема 3. 

Фильтр Стратоновича 1-го порядка. Постановка  задачи синтеза фильтра Стратоновича 

(ФС) 1-го порядка с нелинейной моделью наблюдения (оценка фазы радиосигнала с фазовой 

модуляцией). Структурная схема фильтра. ФС для оценки частоты радиосигнала. ФС для 

оценки частоты и фазы. Схема частотного демодулятора.    

Тема 4. 

Расширенный фильтр Стратоновича. Постановка задачи квазиоптимального приема мо-

дулированных сигналов. Синхронный прием АМ радиосигналов. Случай двухполосной мо-

дуляции без несущей. Случай фазовой модуляции радиосигнала с блуждающей фазой.  Слу-

чай частотной модуляции радиосигнала с блуждающей фазой.  

Тема 5. 

Квазиоптимальный прием сигналов амплитудной, частотной и фазовой телеграфии. 

Оптимальный приемник сигнала АТ. Оптимальный приемник сигналов ЧТ. Оптимальный 

приемник сигналов ФТ.   

Тема 6. 

Оптимальные приемники широкополосных сигналов. Синтез системы фильтрации псев-

дослучайной последовательности (ПСП). Структурная схема. Система фильтрации ПСП с 

флюктуирующей скоростью изменения задержки. Оптимальный прием широкополосных фа-

зоманипулированных сигналов. Оптимальный прием широкополосных фазоманипулирован-

ных сигналов с флюктуирующей частотой. Синтез приемника фазоманипулированного ПСП 

сигнала при флюктуирующей фазе, задержке и амплитуде. 
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Тема 7. 

Адаптивный прием сигналов. Постановка задачи. Адаптивная нелинейная фильтрация при 

наличии постоянных параметров. Адаптивная фильтрация гауссовского марковского процес-

са с неизвестными математическим ожиданием и дисперсией.    

Тема 8. 

Робастные методы фильтрации. Модели априорной неопределенности. Робастный согла-

сованный фильтр. Робастный фильтр Колмогорова-Винера.   

Тема 9. 

Совместное обнаружение и фильтрация марковских процессов. Рекуррентная связь от-

ношения правдоподобия и апостериорной плотности вероятности сигнала. Обнаружение и 

фильтрация марковского нормального сигнала на фоне аддитивной помехи с независимыми 

значениями. Метод порождающего процесса. Алгоритмы фильтрации при гауссовском при-

ближении. Применение алгоритмов гауссовского приближения к задаче синтеза радиотехни-

ческих систем (фазовая автоподстройка в задачах совместного обнаружения и фильтрации, 

обнаружение и измерение скорости движущейся цели).    

Тема 10. 

Пространственно-временная фильтрация. Общие сведения по пространственно-

временной обработке сигналов. Двухканальная пространственно-временная оптимальная 

фильтрация. Общий случай пространственно-временной фильтрации. Классический антен-

ный компенсатор помех Ширмана-Уидроу. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
 



 31 

Аннотация дисциплины 

«Использование сигнальных процессоров при выполнении научных исследований»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Использование сигнальных процессоров при выполнении научных ис-

следований» относится к разделу дисциплин по выбору вариативной части блока Б1. 

 

2. Целью дисциплины является освоение основ использования современных аппаратных 

средств для обработки потоков цифровых данных в реальном масштабе времени в ходе 

научных экспериментов. 

 

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

Тема 1. Основы архитектуры ЦСП 

Особенности решения задач цифровой обработки сигналов с использованием универ-

сальных ЭВМ, специализированных микропроцессоров и программируемых логических ин-

тегральных схем. Общая архитектура микропроцессоров. Отличия ЦСП от других микро-

процессоров, типовые решаемые задачи. Основные блоки и шины, их назначение и взаимо-

связи. Архитектуры: фон Неймана, Гарвардская, супергарвардская. Влияние архитектуры на 

скорость выполнения вычислений. Специфические особенности ЦСП. Вычисление времени 

обработки, тактовая частота. Кольцевое буферирование. Объемы памяти, типовые перифе-

рийные устройства, их назначение и классификация. 

 

Тема 2. Архитектура ЦСП семейства TMS320C67xx 

Типовая блок-схема ЦСП фирмы Texas Instruments. Вычислительные блоки, память про-

грамм и данных, блоки управления программой и пересылки данных. Номенклатура ЦСП. 

ЦСП с фиксированной и плавающей точкой. Проблемы выбора ЦСП, наиболее подходящих 

для решения поставленных задач. Выбор между Си и ассемблером при программировании. 

Факторы, влияющие на стоимость разработки и стоимость конечной продукции. Оценка 

производительности ЦСП. Мультипроцессорная обработка. Разделение единого адресного 

пространства между процессорами. 

Общая архитектура ЦСП семейства TMS320C67xx. Особенности TMS320C6713. Объем 

и архитектура памяти, питание, быстродействие, набор периферийных устройств. Начальная 

загрузка и прямой доступ в память. Параллелизм вычислений и пересылки инструкций и 

данных. 

 

Тема 3. Вычислительные блоки TMS320C67xx 

Форматы представления данных в вычислительных блоках TMS320C67xx. Весовой и 

дополнительный код. Способы представления отрицательных и дробных чисел. Влияние 

формата на результат вычислительной операции. Флаги результата, отработка переполнений 

разрядной сетки. 

АЛУ. Блок-схема. Входные и выходные порты. Шина результата – назначение, обмен с 

другими вычислительными блоками. Регистровые файлы и банки регистров. Источники дан-

ных для операндов. Флаги. Перечень операций. Режим работы с насыщением. Работа и при-

меры элементарных программ. Многофункциональные инструкции, вычисления с пред- и 
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постзагрузкой. Особенности операций деления. Условное выполнение операций. Операции 

генерации статуса. 

Блок MAC. Блок-схема. Входные и выходные порты. Назначение регистра результата. 

Выполняемые операции. Переполнение и насыщение. Режим округления. Работа и примеры 

элементарных программ. 

Блок сдвигателя. Общее представление о функциях сдвигателя и об операциях с плава-

ющей точкой. Мантисса и экспонента. Блок-схема сдвигателя. Матрица сдвига и детектор 

экспоненты. Флаги блока сдвигателя. Арифметический и логический сдвиги. Прямой и кос-

венный сдвиг. Особенности операций нормализации и денормализации. Выделение экспо-

ненты блока. Работа и примеры элементарных программ. 

 

Тема 4. Блоки управления программой и передачи данных  

Программный счетчик, счетчик циклов и компаратор цикла. Работа с прерываниями, ор-

ганизация циклов. Условия выполнения циклов. Инструкции управления программой. 

Адресные генераторы. Генерация адресов для данных в памяти программ и в памяти 

данных. Блок-схема, внутренние регистры. Линейная и кольцевая адресация. Адресация с 

реверсированием битов. Вычисление следующего адреса кольцевого буфера. Базовый адрес. 

Организация массивов в ассемблере TMS320C67xx. Блок обмена данными между шинами 

PMD и DMD. Решение проблемы неравной ширины шин. 

 

Тема 5. Блоки прямого доступа в память и внешний интерфейс  

Внешняя и внутренняя память. Особенности процессоров с внутренней памятью в виде 

ОЗУ. Циклы ожидания. Оверлейная память. Участки памяти данных, программ, байтовой и 

УВВ. Сигналы выборки. Порядок обращения при командах одновременной загрузки операн-

дов с PM и DM. Скорость работы программ при использовании внешней и внутренней памя-

ти. Регистры конфигурирования системы. Запуск программы процессора из оверлейной па-

мяти. Пространство ввода/вывода. Инструкции обращения к портам 

Порт DMA. Управляющие сигналы DMA. Управляющий регистр DMA. Порядок подачи 

адресной информации и обмена с памятью данных и программ. Временные диаграммы рабо-

ты с хост-процессором, порядок начальной загрузки через DMA. Основные ограничения на 

операции DMA. 

Последовательные порты SPORT. Асинхронный и многоканальный режимы. Регистр 

конфигурирования системы. Реализация межпроцессорного обмена в мультипроцессорных 

архитектурах. 

 

Тема 6. Основы программирования для семейства TMS320C67xx 

Программная модель процессора. Синтаксис ассемблерных команд. Отличия внутренних 

регистров TMS320C67xx от регистров общего назначения универсальных микропроцессо-

ров. Внутренние регистры с прямой адресацией и с адресацией как ячеек памяти. Регистры 

статуса. Организация переменных и массивов. Особенности работы с кольцевыми буферами. 

Система команд. Вычислительные команды АЛУ, MAC, сдвигателя. Условное выполнение 

команд. Команды пересылки. Типы пересылок. Инструкции управления программой. Услов-

ные переходы и циклы. Прочие инструкции. 

Текст программы и его преобразование в машинные коды. Ассемблер, линкер, отладчик.  

Общая структура программы. Заголовочные файлы, головной модуль, модуль обработки 

прерываний. Вектора прерываний. Блок инициализации. Главный цикл программы. 

Основные программные пакеты разработчика. Среда проектирования Code Composer 

Studio. Демонстрационно-отладочные платы для разработчиков. 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
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Аннотация дисциплины 

«Научные и технические основы проектирования, конструирования, технологии про-

изводства, испытания и сертификации радиотехнических устройств»  

 

Направление  11.06.01 Электроника, радиотехника и системы связи 

Направленность (профиль) «Радиотехника, в том числе системы и устройства телевиде-

ния»  

 

1. Дисциплина «Научные и технические основы проектирования, конструирования, тех-

нологии производства, испытания и сертификации радиотехнических устройств» отно-

сится к разделу дисциплин по выбору вариативной части блока Б1. 

 

2. Целями освоения дисциплины «Научные и технические основы проектирования, кон-

струирования, технологии производства, испытания и сертификации радиотехниче-

ских устройств» являются: овладение научными и техническими основами проекти-

рования, конструирования, технологии производства, испытания и сертификации ра-

диотехнических устройств. 

  

3. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 

 

4. Содержание дисциплины:  

 

Тема № 1: Введение. Предмет и задачи курса. 

Введение в предмет. Предмет, цели и задачи курса. Основы терминологии.  

Тема № 2: Основы конструирования радиотехнических устройств 

Анализ процесса конструирования. Структура и классы электронных средств. Кон-

структорская документация. Отраслевые и государственные стандарты разработки радиотех-

нических устройств. Системный подход при конструировании. Пакеты автоматического кон-

струирования. Функционально-информационный подход к определению облика радиотехни-

ческих систем и основных технических характеристик. Роль и задачи математического и 

имитационного моделирования на этом этапе. 

Тема № 3: Основы проектирования радиотехнических устройств 

Схемотехническое моделирование цифровых электронных устройств. Основы мате-

матического моделирования в проектировании радиотехнических устройств. Архитектура 

современных систем программируемой логики. Основы языков описания аппаратуры для 

прошивки программируемой логической схемы. Концепция программно- определяемого ра-

дио. Принципы разбиения РТС на функциональные подсистемы. Рациональное соотношение 

между аналоговыми и цифровыми решениями. Критерии выбора. Понятие надежности, отка-

зоустойчивости, подсистемы питания, диагностики и контроля. Современные технологиче-

ские возможности и тенденции. 

Тема № 4: Основные технологии конструирования 

АРМ конструктора РЭА, основное информационное обеспечение, основные этапы 

конструирования, система ГОСТ, конструкторская документация.3D конструировании РЭА. 

Разработка принципиальных схем и печатных платных плат, моделирование и верификация. 
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ПЛИС технологии. Система на кристалле. Понятия систем с нефиксированной конфигура-

цией. Конструирование антенн, подсистемы отвода избыточного тепла и подогрева 

Тема № 5: Технологии производства РЭА 

Производство печатных плат. Автоматизированный поверхностный монтаж. СВЧ уз-

лы РЭА, технологии монтажа. Несущие конструкции, корпуса. 

Тема № 6: Основы стандартизации и сертификации радиотехнических устройств 

Основы современной метрологии. Основы теории погрешностей измерения. Метроло-

гические характеристики средств радиоизмерений. Методы радиоизмерений. Основы стан-

дартизации и сертификации. 

Тема № 7: Основы испытания радиотехнических устройств 

Проблемы испытания радиотехнических устройств. Основы теории испытаний 

радиотехнических устройств. Автоматизация испытаний радиотехнических устройств.. 

Имитационное и полунатурное моделирование. Инструменты полунатурного моделирования 

сигналов и радиотехнических систем. Принципы построения комплексов полунатурного 

моделирования и методы испытания радиотехнических устройств и систем на КПМ 

 

5. Форма промежуточной аттестации: зачет. 
 

 


