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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки / специальности  11.03.02 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи», для подготовки бакалавров,   изучающих дисциплину «Регистрация высокоскоростных потоков данных».

Программа разработана в соответствии с:

· ОС МИЭМ НИУ ВШЭ

· Образовательной бакалаврской программой для направления 11.03.02  «Инфокоммуникационные технологии и системы связи»
· Рабочим учебным планом университета по направлению 11.03.02  «Инфокоммуникационные технологии и системы связи», [Введите название профиля подготовки/ специализации ]специализации , утвержденным в  201_г.

2 Цели освоения дисциплины

Курс является вариативной  дисциплиной для студентов 3 курса (4 модуль) по направлению 11.03.02 – «Инфокоммуникационные технологии и системы связи». Основной целью дисциплины является обучение студентов основам общей теории распространения электромагнитных волн в направляющих линиях передачи оптического и микроволнового диапазонов для регистрации сигналов и высокоскоростных потоков данных. Полученные знания должны составить основу для изучения других дисциплин.

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать  место и роль современных линий связи в развитии передовых отраслей  науки и техники; 

· основные законы электродинамики;

· особенности структуры электромагнитных полей, распространяющихся в различных средах;

·  современные микроволновые линии связи на основе волноводных, коаксиальных, микрополосковых структур;
· современные оптические линии связи на основе диэлектрических волноводов, световодов и оптоволоконных структур;

· математическое моделирование электромагнитных полей;
· теорию волновых процессов, дифракции и излучения электромагнитных волн;
· компьютерное программное обеспечения для решения основных задач регистрации потоков данных и линий связи;
· тенденции и перспективы применения микроволновых и оптических линий в смежных областях науки и техники.
· Уметь планировать и осуществлять свою деятельность с учетом анализа социальной информации;

· выполнять компьютерное моделирование электромагнитных полей для различных технических задач;
· проводить расчеты по моделированию и проектированию микроволновых и оптических систем для регистрации потоков данных;
· проводить экспериментальные исследования по распространению электромагнитных полей в различных конструкциях систем для регистрации потоков данных;
· определять параметры и характеристики микроволновых и оптических линий связи;
· использовать современные информационные и компьютерные технологии, способствующие повышению эффективности научной  деятельности; 
· прогнозировать и анализировать  экономические и экологические последствия  новых технических решений.
·  Иметь навыки (приобрести опыт) письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;

·  работы с  научно-технической   документацией;

·  работы по методам компьютерного моделирования распространения электромагнитных полей в различных конструкциях систем регистрации потоков данных;
· по методам, обеспечивающим безопасность эксплуатации микроволновых и оптических линий связи;
· использования специализированных программ по расчету и моделированию систем регистрации потоков данных;
· по методам измерений параметров линий связи с использованием современного метрологического оборудования.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие общекультурные и профессиональные  компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способен понимать освоенные способы деятельности
	ОК-1
	способностью совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень
	Самостоятельная  работа, реферат, домашнее задание.

	Способен анализировать, верифицировать,

оценивать полноту ин-

формации в ходе профес-
сиональной деятельности
	ОК-2
	способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования  распространения электромагнитных полей в различных системах регистрации потоков данных, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности
	Лекционные занятия, практические занятия, 
самостоятельная работа с 
литературой, написание домашнего задания, практики работы с тек-

стами, практика анализа

индивидуальных случаев,

практика моделирования

консультативных и психо-

терапевтических решений

в проблемных жизненных

ситуациях

	Способен описывать проблемы и ситуации профессиональной деятельности
	ПК-1
	способностью использовать результаты освоения теории и практики распространения электромагнитных волн
	Практические занятия с компонентом самостоятельного моделирования

	Способен использовать конкретные концепции, модели, методы, способы и инструменты работы для решения комплексных задач в научно-исследовательских организациях.
	ПК-3
	способностью понимать основные проблемы в предметной области расчета и анализа электродинамических задач, выбирать методы и средства их решения
	Лекционные занятия, практические занятия,
реферат

	Способен к осознанному выбору стратегий принятия научно-технических решений
	ПК-4
	способностью самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности
	Интерактивное обучение, приемы самоанализа персональной позиции в учебной группе

	Способен участвовать в разрешении мировоззренческих, социальных и личностно значимых проблем
	ПК-6
	готовностью оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы по исследованию распространения электромагнитных полей в различных конструкциях микроволновых и оптических линий связи
	Практические занятия


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина относится к вариативной части профессионального цикла с направленностью на формирование  высокой профессиональной культуры разработчика, конструктора, технолога и организатора проектирования и производства (управленца). Дисциплина «Регистрация высокоскоростных потоков данных» используется для выполнения ВКР и в дальнейшей трудовой, научно-исследовательской деятельности.
Настоящая дисциплина относится к циклу профессиональных дисциплин и блоку дисциплин, обеспечивающих  подготовку бакалавра.

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

·  Теоретический курс физики,  математики и  математической физики.

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Знать теоретический курс физики;

· Иметь навыки работы на компьютере и применения универсальных пакетов прикладных  программ для расчета математических и физических задач;
· Владеть методами математической физики.

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при подготовке выпускной квалификационной работы бакалавра.

5 Тематический план учебной дисциплины
[ Таблица для дисциплин, закрепленных за одной кафедрой] 

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Модуль 4. Регистрация высокоскоростных потоков  данных
	
	
	
	
	

	1.1
1
	Основные параметры линий приема и  передачи высокоскоростных потоков данных. 
	
	5
	2
	2
	11

	1.2
1
	Электромагнитное поле свободных волн в линиях связи. Эквивалентные параметры линии, режимы ее работы.
	
	5
	1
	2
	11

	1.3 
	Основные параметры антенно-фидерных устройств для регистрации высокоскоростных потоков данных
	
	5
	2
	2
	11

	1.4
	Передающие и приемные антенны систем мобильной и сотовой связи диапазонов ОВЧ и УВЧ
	
	5
	2
	2
	11

	1.5
	Передающие и приемные антенны систем радиорелейной и спутниковой связи диапазонов КВЧ и СВЧ
	
	5
	2
	2
	11

	1.6
1
	Численные методы и программы моделирования внутренних и внешних задач электродинамики.
	
	5
	1
	10
	11

	
	ИТОГО
	126
	30
	10
	20
	66


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	4 модуль
	Параметры



	
	
	
	

	Текущий
	Домашнее задание

Контрольная работа

	
	Письменная работа  студента по заданию преподавателя
Письменная работа по заданию преподавателя



	Итоговый
	Зачет 
	
	Устный зачет  


6.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Критерии оценки работы на практических занятиях: знание материала, умение излагать материал, умение дополнять ответы, умение задавать существенные вопросы и формулировать проблему, умение готовить и презентовать доклады, посещаемость.

Критерии оценки ответа на экзамене: наличие сданных лабораторных работ, коллоквиума наличие сданного вовремя домашнего задания и реферата, знание материала (суть, основные теории, подходы, методы, устройства, технологии), умение выделить существенное, умение логически и аргументировано излагать материал.
Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Критерии оценки домашнего задания
(умение четко изложить существо проблемы, структурировано описать проблему, умение анализировать предложенные теории, концепции и модели, творческий подход к решению проблемы)
	Оценка
	Критерии

	«Отлично»: 10


	Данная оценка может быть выставлена только при условии соответствия домашнего задания всем предъявляемым требованиям и высшей оценки по всем критериям.

	«Отлично»: 9, 8


	Данные оценки могут быть выставлены только при условии соответствия домашнего задания всем предъявляемым требованиям и высокой оценке по всем критериям. 

	«Хорошо»: 7, 6


	«7» - данная оценка может быть выставлена только при условии, что один из критериев  может быть выполнен частично.

«6» - данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия домашнего задания 3 предъявляемым критериям из 4.

	«Удовлетворительно»: 5, 4


	«5» - данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия домашнего задания 2 предъявляемым критериям из 4и 2 критерия могут быть выполнены частично.

«4» - данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия домашнего задания 2 предъявляемым критериям из 4 и 2 критерия  могут быть выполнены частично.

	«Неудовлетворительно»: 3, 2, 1
	Работа не соответствует большинству предъявляемых критериев



	«Работа не принимается»: 0


	Работа является плагиатом. Авторский вклад менее 80% (см. Регламент использования системы «Антиплагиат» для сбора и проверки письменных учебных работ в Государственном университете – Высшей школе экономики (утвержден ученым советом Государственного университета – Высшей школы экономики (протокол от 20.03.2009 г. № 56)).


В случае если домашнее задание не было сдано в установленный срок, за него снижается оценка по следующей схеме:

1 день – снижение оценки на 1 балл;

2 дня – снижение оценки на 2 балла;

3 дня – снижение оценки на 3 балла;

4 дня – снижение оценки на 4 балла;

5 дней – снижение оценки на 5 баллов;

6 дней – снижение оценки на 6 баллов;

7 дней – снижение оценки на 7 баллов.

Критерии оценки ответа на экзамене

(наличие зачета, наличие сданного вовремя эссе, знание материала (суть, основные теории, подходы, методы, критика), умение выделить существенное, умение логически и аргументировано излагать материал)
	Оценка
	Критерии

	«Отлично»: 10


	Данная оценка может быть выставлена только при условии соответствия ответа всем предъявляемым требованиям и высшей оценки по всем критериям. 

	«Отлично»: 9, 8


	Данные оценки могут быть выставлены только при условии соответствия ответа всем предъявляемым требованиям и высокой оценке по всем критериям. 

	«Хорошо»: 7, 6


	«7» - данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия ответа 4 из 5 предъявляемым критериям и 1  критерий может быть выполнен частично.

«6» - данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия ответа 3  предъявляемым критериям.

	«Удовлетворительно»: 5, 4


	«5» - данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия зачетной работы 2  предъявляемым критериям и 2 критерия могут быть выполнены частично.

«4» - данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия зачетной работы 2 предъявляемым критериям.

	«Неудовлетворительно»: 3, 2, 1
	Ответ не соответствует большинству предъявляемых критериев



	«Ответ не принимается»: 0
	Экзамен не сдан.


Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 
6.2. Порядок формирования оценок по дисциплине 

Преподаватель оценивает работу студента на практических занятиях, уровень посещаемости лекционных и практических занятий, домашнее задание, ответ студента на итоговом экзамене. 

Критерии оценки работы на практических занятиях: знание материала, умение излагать материал, умение дополнять ответы, умение задавать существенные вопросы и формулировать проблему, умение готовить и презентовать доклады, посещаемость. Оценки за работу на практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на  практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем. 

Критерии оценки самостоятельной работы: умение найти в отечественной и зарубежной литературе и выделить наиболее важные работы по теме, наиболее полные и современные работы по теме; умение структурировать изложение темы, уровень владения понятиями. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа.р.
Критерии оценки по домашнему заданию: умение четко изложить существо проблемы, и структурировано описать проблему, умение обсудить предложенные теории, концепции и модели, творческий подход к решению проблемы. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа.э.
Критерии оценки ответа на зачете: наличие сданного вовремя домашнего задания, знание пройденного материала, умение выделить существенное, умение логически и аргументировано излагать материал.

Критерии оценки ответа на экзамене: наличие вовремя сданного домашнего задания, наличие промежуточного зачета, знание материала (суть, основные теории, подходы, методы, критика), умение выделить существенное, умение логически и аргументировано излагать материал.
Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Отекущий  =  0,5·Оэссе + 0,15·Олекц. + 0,35·Одз ;

Способ округления накопленной оценки текущего контроля – арифметический. 
Результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль в форме зачета выставляется по следующей формуле, где Озачет – оценка за работу непосредственно на зачете:

Опромежуточн. = 0,4·Озачет + 0,6·Отекущий
Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме зачета- арифметический. 

Результирующая оценка за итоговый контроль в форме экзамена выставляется по следующей формуле, где Оэкзамен – оценка за работу непосредственно на экзамене:
Оитог. = 0,4·Оэкзамен + 0,3·Опромежуточн. + 0,2·Отекущ. + 0,1·Оаудиторн.
Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме экзамена - арифметический. 

На пересдаче студенту предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль, если существуют уважительные причины пропуска соответствующий занятий (больничный, больничный на ребенка, форс-мажорные обстоятельства), студент демонстрирует, что отлично (хорошо) владеет материалом, умеет рефлексивно работать, логически мыслить, обсуждать проблемы.

На зачете студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. Таким образом, результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль в форме зачета, получаемая на пересдаче, выставляется по формуле 

Опромежуточн. = 0,4·Озачет + 0,5·Отекущий + 0,1 Одоп.вопрос
На экзамене студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. Таким образом, результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль в форме экзамена, получаемая на пересдаче, выставляется по формуле 
Оитог. = 0,4·Оэкзамен + 0,25·Опромежуточн. + 0,15·Отекущ. + 0,1·Оаудиторн+ 0,1 Одоп.вопрос
В диплом ставится оценка за итоговый контроль, которая является результирующей оценкой по учебной дисциплине.

ВНИМАНИЕ: оценка за итоговый контроль блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.
7. Содержание дисциплины

7.1. Модуль 4. «Регистрация высокоскоростных потоков данных».
Лекции – 30  часов, семинары – 10 часов, практические занятия  - 20 часов, самостоятельная работа - 66 часов.
             Раздел 1. Основные параметры линий приема и передачи высокоскоростных потоков данных. 
       Классификация линий связи. Распространение волн между двумя параллельными плоскостями. Скалярные уравнения Гельмгольца для линии передачи. Общее решение трехмерного уравнения Гельмгольца. Дисперсия в линиях передачи. Явление отсечки.
         Раздел 2. Электромагнитное поле свободных волн в линиях связи. Эквивалентные параметры линии, режимы ее работы.  

 Общие свойства электромагнитного поля в линиях связи. Передаваемая мощность. Условия на границе раздела сред. Затухание электромагнитных волн в линиях передачи. Ортогональность волн в линиях передачи.
Эквивалентные параметры линии связи. Коэффициенты отражения и стоячей волны. Входное сопротивление линии связи. Круговая номограмма полных сопротивлений. Основные режимы работы линии передачи. Согласование в линиях связи.

Раздел 3. Основные параметры антенно-фидерных устройств для регистрации высокоскоростных потоков данных.
Назначение передающих и приемных антенн. Классификация радиоволн по диапазонам. Основные задачи теории антенн. Расчет поля излучения антенн. Основные электрические параметры передающих антенн. 

Раздел 4.  Передающие и приемные антенны систем мобильной и сотовой связи диапазонов ОВЧ и УВЧ.
Физические основы процессов приема и передачи данных. Применение  принципа взаимности для анализа работы приемных антенн. Основные электрические параметры приемных антенн. Согласование приемной и передающей антенн по поляризации. Условие выделения максимальной мощности в нагрузке приемной антенны. 
Раздел 5. Передающие и приемные антенны систем радиорелейной и спутниковой связи диапазонов КВЧ и СВЧ
Требования к ДН антенн передающих и приемных антенн в системах наземного телерадиовещания. Антенны систем спутникового телерадиовещания. Офсетные зеркальные антенны. Бортовые антенны с контурным лучом. Многолучевые зеркальные антенны.
Раздел 6.  Численные методы и программы решения внутренних задач электродинамики.
Постановка задач и методы их решения. Основные классы внутренних и внешних задач электродинамики и их математическая формулировка. Методы дискретизации и решения матричных задач. Программы численного решения задач электродинамики волноведущих, направляющих и антенных систем.
Литература к Модулю 4
Раздел 10 (1 – 5)
8. Образовательные технологии
При реализации различных видов учебной работы по данной дисциплине используются следующие образовательные технологии: лекции,  решение практических задач и диалоги со студентами. Благодаря диалогу, бакалавры получают возможность осваивать способы преломления концептуальных моделей и теоретических категорий в практику самопознания и консультирования. 
9. Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
9.1 Темы семинаров (10 часов)
	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Темы семинаров
	Трудоемкость

(час.)

	1.
	3, 4
	Исследование параметров области пространства, влияющей на распространение радиоволн 
	2

	2.
	3, 4, 5
	Расчет коэффициента усиления антенн
	2

	3.
	3, 4, 5
	Кольцевая антенная решетка с всенаправленной ДН в горизонтальной плоскости
	2

	4.
	4, 5
	Логопериодическая антенна. Директорная антенна
	2

	5.
	5
	Офсетная зеркальная антенна
	2


9.2. Тематика практических занятий (20 часов)
	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование тем практических занятий*
	Трудоемкость

(час.)

	1.
	3, 4, 5
	Исследование печатных приемных антенн
	4 

	2.
	4, 5
	Исследование зеркальных параболических антенн
	4 

	3.
	3, 4, 5
	Исследование антенн типа “волновой канал”
	4 

	4.
	4, 5
	Исследование волноводно-щелевых антенн
	4 

	5.
	3, 4, 5
	Исследование кольцевых антенных решеток 
	4 


* лабораторные работы проводятся в компьютерном классе с использованием средств компьютерного моделирования и симулирования.

10. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Литература к Модулю 4
Базовые учебники

1.  Ерохин Г.А., Чернышов О.В., Козырев Н.Д, Кочержевский В.Г. Антенно-фидерные устройства и распространение радиоволн. - М. Горячая линия Телеком, 2007. - 491 с.

2.  Воскресенский Д.И., Гостюхин В.Л., Максимов В.М., Пономарев Л.И. Устройства СВЧ и антенны. - М.: Радиотехника, 2008. - 384 с.
Дополнительные учебники и учебные пособия

3. Бузов А.Л. и др. УКВ антенны для радиосвязи с подвижными объектами, радиовещания и телевидения. - М.: Радио и связь, 1997. - 293 с.

4. Козырев Н.Д. Антенны космической связи. - М.: Радио и связь, 1990. - 182 с.

5. Фролов О.П. Зеркальные антенны для земных станций спутников связи. - М.: Горячая линия Телеком, 2008. - 496 с.
11. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для проведения лекционных и практических занятий по дисциплине необходимы:

- аудитория, оснащенная видеопроектором, интерактивной и маркерной досками, компьютером и аудио-системой. 
Для проведения лабораторных  работ  по дисциплине необходимы:

- компьютерный класс с установленным специализированным программным обеспечением MMANA GAL, HFSS, CST Microwave Studio, AWR Design Environment 

- лабораторное оборудование

- методические указания к проведению лабораторных работ
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