
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования  

«ИРКУТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ  УНИВЕРСИТЕТ» 

ФГБОУ ВО «ИГУ»  

Кафедра радиофизики и радиоэлектроники 

 

 

 УТВЕРЖДАЮ 

 

Декан ______________ Буднев Н.М. 

 

«22» апреля 2020 г. 

 

Рабочая программа дисциплины (модуля) 

 

Наименование дисциплины (модуля) Б1.Б.14.11 Спутниковые системы радионавигации 

 

Направление подготовки  03.03.03. «Радиофизика» 

 

Тип образовательной программы академический бакалавриат 

 

Направленность (профиль) подготовки Телекоммуникационные системы и 

информационные технологии 

 

Квалификация выпускника - бакалавр 

 

Форма обучения очная 

 

 

 

 

 

 

 

Иркутск 2020 г.  

Согласовано с  УМК физического факультета 

 

Протокол № 25 от «21» апреля 2020 г. 

Председатель ____________ Буднев Н.М. 

Рекомендовано кафедрой радиофизики и 

радиоэлектроники: 

 

Протокол № 8  

От «20» марта 2020 г. 

И.О.Зав. кафедрой _______ Колесник С.Н. 



Содержание 

 стр. 

1. Цели и задачи дисциплины (модуля): ..................................................................................... 3 

2. Место дисциплины  в структуре ОПОП: ................................................................................ 3 

3. Требования к результатам освоения дисциплины (модуля): ................................................ 3 

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы .......................................................... 4 

5. Содержание дисциплины (модуля) .......................................................................................... 4 

5.1. Содержание разделов и тем дисциплины (модуля) ......................................................... 4 

5.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми 

(последующими) дисциплинами .............................................................................................. 5 

5.3. Разделы и темы дисциплин (модулей) и виды занятий .................................................. 5 

6. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ ............................... 6 

6.1. План самостоятельной работы студентов ........................................................................ 6 

6.2. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов ............. 6 

7. Примерная тематика курсовых работ (проектов) ................................................................... 7 

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

а) основная литература .............................................................................................................. 7 

б) дополнительная литература .................................................................................................. 7 

в) программное обеспечение .................................................................................................... 7 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы .................................. 7 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля): .......................................... 7 

10. Образовательные технологии: ................................................................................................ 7 

11. Оценочные средства (ОС): ..................................................................................................... 8 

11.1. Оценочные средства для входного контроля. ................................................................ 8 

11.2. Оценочные  средства  текущего  контроля..................................................................... 8 

11.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации (в форме зачета с оченкой). 10 

 

 

  



1. Цели и задачи дисциплины (модуля):  

Дисциплина «Спутниковые системы радионавигации» - дисциплина 

радиофизического цикла, изучающая методы позиционирования объектов средствами 

радионавигации.  

Цель курса – дать студентам основные представления о методах 

позиционирования радиофизическими средствами, технологиях обработки радиосигналов, 

современных глобальных спутниковых системах позиционирования. 

Задачи курса - научить студентов пользоваться наземными средствами 

спутникового позиционирования, освоить методы обработки данных измерений, 

полученных от спутниковых радионавигационных систем. 

 

2. Место дисциплины  в структуре ОПОП:  

Дисциплина «Спутниковые системы радионавигации» входит в базовую часть 

профессионального цикла ОПОП. 

Изучение курса предполагает наличие основных знаний по дисциплинам 

«Статистическая радиофизика», «Радиотехнические сигналы и цепи». 

Полученные в процессе изучения курса знания и навыки могут быть использованы 

во время прохождения производственной практики, подготовке выпускной 

квалификационной работы, а также в дальнейшей профессиональной работе. 
 

3. Требования к результатам освоения дисциплины (модуля): 

Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование следующих 

компетенций: 

Общепрофессиональные компетенции (ОПК): 

ОПК-1 - способность к овладению базовыми знаниями в области математики и 

естественных наук, их использованию в профессиональной деятельности 

ОПК-2 - способностью самостоятельно приобретать новые знания, используя 

современные образовательные и информационные технологии 

Профессиональные компетенции (ПК): 

ПК-1 - способностью понимать принципы работы и методы эксплуатации 

современной радиоэлектронной и оптической аппаратуры и 

оборудования; 

ПК-2 - способностью использовать основные методы радиофизических 

измерений; 

ПК-3 - владением компьютером на уровне опытного пользователя, 

применению информационных технологий. 

 

В результате изучения дисциплины магистрант должен: 

Знать: 

Индекс 

компетенции 

Образовательный результат 

ПК-1 принципы работы системы спутниковой радионавигации; 

ОПК-1 теоретические основы методов формирования, передачи и обработки 

радиосигналов в системах спутниковой радионавигации; 

 

Уметь: 

Индекс 

компетенции 

Образовательный результат 

ОПК-1 использовать специальные методы обработки для анализа данных 

радионавигационной аппаратуры; 



ОПК-2 пользоваться современной радионавигационной аппаратурой; 

 

Владеть: 

Индекс 

компетенции 

Образовательный результат 

ПК-1 навыками работы с приемниками спутниковых систем радионавигации; 

ПК-2 навыками использования ГНСС для радионавигационных и научных 

измерений;   

ПК-3 навыками использования специального программного обеспечения для 

обработки данных от ГНСС. 

 

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы 

Вид учебной работы 

 

Всего 

часов / 

зачетных 

единиц 

Семестры 

   8 

Аудиторные занятия (всего) 50/1,39    50/1,39 

Из них объем занятий  с использованием 

электронного обучения и дистанционных 

образовательных технологий 

- - - - - 

В том числе: - - - - - 

Лекции 22/0,61    22/0,61 

Практические занятия (ПЗ)      

Семинары (С)      

Лабораторные работы (ЛР) 22/0,61    22/0,61 

Контроль самостоятельной работы (КСР) 6/0,17    6/0,17 

Самостоятельная работа  (всего) 58/1,61    58/1,61 

В том числе: - - - - - 

Курсовой проект (работа)      

Расчетно-графические работы      

Реферат (при наличии)      

Другие виды самостоятельной работы 58/1,61    58/1,61 

      

Вид промежуточной аттестации (зачет с оценкой)      

Контактная работа (всего) 56/1,56    56/1,56 

Общая трудоемкость                                  часы 

                                                        зачетные единицы 
108    108 

3    3 

 

5. Содержание дисциплины (модуля) 

5.1. Содержание разделов и тем дисциплины (модуля) 

Тема 1. Базовые принципы спутниковой радионавигации. 

1.1. Геометрические основы позиционирования. 

1.2. Глобальное и локальное позиционирование. 

Тема 2. Понятие псевдодальности. 

2.1. Измерение псевдодальности. 

2.2. Факторы, определяющие псевдодальность. 

2.3. Шкалы времен и их согласование. 

Тема 3. Влияние среды распространения радиосигналов. 

3.1. Распространение радиоволн в тропосфере. 



3.2. Распространение радиоволн в ионосфере. 

Тема 4. Модели среды распространения. 

4.1. Модели тропосферы. 

4.2. Модели полного электронного содержания. 

Тема 5. Решение навигационной задачи. 

5.1. Формулировка навигационной задачи. 

5.2. Реализации решений навигационной задачи. 

Тема 6. Свойства сигналов и их обработка в приемниках СРНС 

 6.1. Свойства сигналов и принцип их формирования 

 6.2. Методы первичной обработки сигналов СРНС в приемниках. 

Тема 7. Навигационный приемник МНП М7. 

7.1. Технические характеристики приемника. 

7.2. Программное обеспечение приемника. 

7.3. Методики измерений и обработки данных. 

 

5.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми 

(последующими) дисциплинами 

№ 

п/п 

Наименование 

обеспечиваемых  

(последующих) 

дисциплин 

Тема 1 Тема 2 Тема 3 Тема 4 Тема 5 Тема 6 

1. 
Преддипломная 

практика 
+ + + + + + 

2. 

Выпускная 

квалификационная 

работа 

+ + + + + + 

 

5.3. Разделы и темы дисциплин (модулей) и виды занятий 

№ 

п/п 

Наименования раздела 

Наименование темы 

Виды занятий в часах 

Лекц. 
Практ. 

зан. 
КСР 

Лаб. 

зан. 
СРС Всего 

1. Базовые принципы спутниковой 

радионавигации 
2    6 8 

2. Понятие псевдодальности 2  1  6 9 

3. Влияние среды распространения 

радиосигналов 
4  1  6 11 

4. Модели среды распространения 2  1  10 13 

5. Решение навигационной задачи 4  1  10 15 

6. Свойства сигналов и их 

обработка в приемниках СРНС 
4  1  10 15 

7. Навигационный приемник МНП 

М7 
4  1 22 10 37 

 

 

 

 

 



6. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ 

№ 

п/п 

№ раздела  и 

темы 

дисциплины 

(модуля) 

Наименование семинаров, 

практических и  лабораторных 

работ 

Труд

оемк

ость 

(час.) 

Оценочные 

средства 

Формир

уемые 

компете

нции 

1 2 3 4 5 6 

1 

Навигационн

ый приемник 

МНП М7 

ЛР1. Проведение измерений и 

получение данных с приемника 

МНП М7. 

 

ЛР2. Обработки данных 

полученных с приемника МНП М7  

10 

 

 

 

12 

Защита 

отчета по 

лабораторной 

работе 

ОПК-1, 

ПК-1, 

ОПК-2, 

ПК-2, 

ПК-3 

 

6.1. План самостоятельной работы студентов 

№ 

нед. 

Тема Вид 

самостоятельной 

работы 

Задание Рекомендуемая 

литература 

Количество 

часов 

1  Т1. Работа с 

учебником, 

справочной 

литературой, 

первоисточникам

и, конспектом 

Повторение и 

углубленное 

изучение 

учебного 

материала 

лекции, ПЗ с 

использовани

ем конспекта 

лекций, 

литературы, 

Интернет - 

ресурсов 

Источники  из 

основной и  из 

дополнительной 

литературы; 

Самостоятельный 

поиск литературы на 

образовательных 

ресурсах, доступные 

по логину и паролю, 

предоставляемым 

Научной библиотекой 

ИГУ 

6 

2- 

3 

Т2. 
6 

4- 

5 

Т3. 
6 

6- 

7 

Т4. 
10 

8- 

9 

Т5. 
10 

10-

11 

Т6. 
10 

12- 

13 

Т7. 
10 

 

6.2. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов       

Самостоятельная работа бакалавров – индивидуальная учебная деятельность, 

осуществляемая без непосредственного руководства преподавателя (научного 

руководителя (консультанта)), в ходе которой бакалавр активно воспринимает, 

осмысливает полученную информацию, решает теоретические и практические задачи. В 

процессе проведения самостоятельной работы формируются компетенции ОПК-1, ОПК-2 

и ПК-1, ПК-2, ПК-3. 

На самостоятельную работу выносятся следующие вопросы по темам дисциплины: 

Т1. Геометрические основы позиционирования. Глобальное и локальное 

позиционирование. Проработка лекционного материала. 

Т2. Измерение псевдодальности. Факторы, определяющие псевдодальность. 

Шкалы времен и их согласование. Проработка лекционного материала . 

Т3. Распространение радиоволн в тропосфере. Распространение радиоволн в 

ионосфере. Проработка лекционного материала . 

Т4.  Модели тропосферы. Модели полного электронного содержания. Проработка 

лекционного материала. 

Т5. Формулировка навигационной задачи. Реализации решений навигационной 

задачи. Проработка лекционного материала. 



Т6. Свойства сигналов и принцип их формирования. Методы первичной обработки 

сигналов СРНС в приемниках. Проработка лекционного материала. 

Т7. Методики измерений и обработки данных. Проработка лекционного материала 

и подготовка к защите ЛР. 

Контроль результатов самостоятельной работы проводится на КСР в виде устного 

опроса в часы вне расписания учебных занятий по отдельному графику, а также в 

процессе защиты лабораторной работы ЛР1. 

 

7. Примерная тематика курсовых работ (проектов)  

Учебным планом не предусмотрено написание курсовых работ (проектов). 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля): 

а) основная литература  

1. Основы спутниковой радионавигации [Текст] : учеб. пособие / В. Б. Иванов, С. 

Н. Колесник ; рец.: В. В. Демьянов, В. И. Сажин ; Иркутский гос. ун-т, Физ. фак. - Иркутск 

: Изд-во ИГУ, 2014. - 99 с. ; 20 см. - Библиогр.: с. 99. - ISBN 978-5-9624-1106-4/ (37 экз) . 

2. Бессонов А.А., Мамаев В.Я. Спутниковые навигационные системы: Учебное 

пособие. - СПб.: ГУАП, 2006. - 36 с. http://window.edu.ru/resource/965/44965. 

 

б) дополнительная литература  

1.  Методы спутникового и наземного позиционирования. Перспективы развития 

технологий обработки сигналов [Текст] : научное издание / ред.: Д. Дардари, Э. Фаллетти, 

М. Луизе ; пер. с англ. Е. Б. Махияновой. - М. : Техносфера, 2012. - 527 с. : ил. ; 25 см. - 

(Мир радиоэлектроники). - Библиогр. в конце глав. - ISBN 978-5-94836-338-7. (11 экз). 

2. Особенности функционирования спутниковых радионавигационных систем в 

неблагоприятных гелио-геофизических условиях [Текст] : научное издание / В. 

В. Демьянов ; Иркутский гос. ун-т путей сообщ. - Иркутск : Изд-во ИрГУПС, 2010. - 211 с. 

: ил. ; 21 см. - Библиогр.: с. 189-197. - ISBN 978-5-98710-096-7 (11 экз). 

3. Применения GPS/ГЛОНАСС [Текст] : учеб. пособие / М. Р. Богданов. - 

Долгопрудный : Интеллект, 2012. - 134 с. : ил. ; 20 см. - Библиогр. в конце глав. -

 ISBN 978-5-91559-109-6 (11 экз). 

 

в) программное обеспечение  

Программа NAVI (спец. ПО приемника МНП М7); 

 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. Интернет ресурсы в свободном доступе, на сайтах ИГУ www.isu.ru и 

физического факультета ИГУ. 

2. Учебные материалы кафедры №401 радиолокации и радионавигации 

Московского авиационного институт: http://kaf401.rloc.ru/ . 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля):  

Компьютерный класс со специализированным программным обеспечением для 

проведения практических занятий, мультимедийный проектор, офисное оборудование для 

оперативного размножения иллюстративного и раздаточного лекционного материала. 

Учебный комплекс «Система спутниковой радионавигации». 

 

10. Образовательные технологии: 

Чтение лекций по темам предполагает решение тематических задач в качестве 

примеров, подкрепляющих теоретический материал. 



11. Оценочные средства (ОС): 

 

11.1. Оценочные средства для входного контроля. 

Оценочных средств для входного контроля не требуются. 

 

11.2. Оценочные  средства  текущего  контроля. 

Текущий контроль направлен на выявление сформированности компетенций ПК-1, 

ПК-2, ПК-3, ОПК-1, ОПК-2.  

Для реализации текущего контроля используется балльно-рейтинговая система 

оценки, принятая в университете. 

За посещение одного вида занятия дается 2 балла (18 занятий (Л+ ЛР+КСР) * 2 

балла = 36 баллов), максимальное количество баллов за письменный контроль на СКР – 6 

баллов, за лабораторные работы (ЛР) – 18 баллов (2ЛР*9 баллов=18 балла). 

 

Параметры оценочного средства для КСР. 

Критерии 

оценки 

Оценка / баллы 

Отлично 

5-6 баллов 

Хорошо 

3-4 балла 

Удовлетв.  

2-1 балл 

Неудовл.  

0 баллов 

Выполнение 

заданий 

Полностью и 

корректно 

выполнены все 

задания. 

Полностью 

выполнены все 

задания, 

допущены одна 

– две ошибки. 

Не полностью 

выполнены 

задания, 

допущены одна – 

две ошибки. 

Задание не 

выполнены или 

задание  

выполнено не 

полностью и 

допущено более  3-

х ошибок. 

 

Параметры оценочного средства для защиты лабораторных работ ЛР1-ЛР2 

Критерии 

оценки 

Оценка / баллы 

Отлично 

7-9 баллов 

Хорошо 

4-6 балла 

Удовлетв.  

1-3 балла. 

Неудовл.  

0 баллов 

Выполнение 

заданий 

Полностью и 

корректно 

оформлен отчет, 

сделаны 

выводы. При 

защите показано 

всестороннее и 

глубокое знание 

материала. 

Отчет по ЛР 

защищен в срок. 

В целом отчет 

оформлен 

корректно, 

сделаны выводы, 

но имеются 

незначительные 

недостатки.  

При защите 

студент 

показывает 

понимает 

материала, 

приводит 

примеры, но 

испытывает 

затруднения с 

выводами, 

однако 

достаточно полно 

отвечает на 

Отчет оформлен 

полностью. 

Имеются 

замечания по 

оформлению, 

выводы сделаны 

не полностью.  

При защите - 

суждения 

поверхностны, 

содержат 

ошибки, 

примеры не 

приводятся, 

ответы на 

дополнительные 

вопросы не 

уверенные. 

Отчет по ЛР 

защищен в срок. 

Отчет не 

оформлен. 

 

Отчет оформлен со 

значительными 

замечаниями, 

выводы не полные, 

при защите студент 

с трудом 

формулирует свои 

мысли, не 

приводит примеры, 

не дает ответа на 

дополнительные 

вопросы 



дополнительные 

вопросы. 

Отчет по ЛР 

защищен в срок. 

При сдаче отчета 

не в срок – минус 

1 балл) 

При сдаче отчета 

не в срок – 

минус 1 балл) 

 

Примерные вопросы для защиты лабораторной работы №1: 

1. Какие первичные характеристики навигационных радиосигналов измеряет 

навигационный приемник? 

2. Что такое псевдодальность? 

3. Что физически составляет псевдодальность? 

4. Что такое навигационная задача? 

5. В чем состоит геометрический смысл решения навигационной задачи? 

6. Как в навигационной задаче учитывается сдвиг времени приемника? 

7. Что влияет на сдвиг времени передатчиков спутников? 

8.  Как корректируется уход частоты генератора передатчика? 

9. Какие релятивистские эффекты учитываются в сдвиге времени спутника? 

10. Как в навигационной задаче корректируется влияние тропосферы? 

11. Каков примерный вклад в вертикальную псевдодальность от тропосферного 

дополнительного запаздывания. 

12. Как в навигационной задаче корректируется влияние ионосферы? 

13. Характеристики навигационного приемника МНП М7? 

 

Примерные вопросы для защиты лабораторной работы №2: 

1. Чем определяется дополнительная задержка радиоволн в ионосфере? 

2. Что такое полное электронное содержание (ПЭС) ионосферы? 

3. В каких единицах измеряется ПЭС? 

4. Зависят ли фазовая и групповая скорости радиоволн в ионосфере от частоты, то 

есть, является ли плазма диспергирующей средой? 

5. Каков типичный вклад дополнительного ионосферного запаздывания в 

псевдодальность? 

6. Какие факторы определяют значения ПЭС? 

7. Как осуществляется коррекция дополнительного ионосферного запаздывания при 

решении навигационной задачи? 

8. Чему равно дополнительное запаздывание в модели Клобучара для ночных 

условий? 

9. От чего зависит геометрический фактор потери точности? 

10. Как работает дифференциальный режим? 

11. Какова типичная точность определения координат навигационных приемников 

потребительского класса в глобальных навигационных системах? 

12. Какова штатная численность группировок навигационных спутников GPS и 

ГЛОНАСС? 

13. В каком частотном диапазоне работают системы GPS и ГЛОНАСС? 

14. Какие методы разделения сигналов используются в системах GPS и ГЛОНАСС? 

15. Какую основную характеристику можно измерять с помощью двухчастотных 

навигационных приемников? 

 

 

 

 



11.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации (в форме зачета с 

оченкой). 

Форма проведения промежуточной аттестации – зачет с оценкой. Зачет с оценкой 

выставляется по текущим накопленным оценкам за защиту лабораторных работ. 

 

Примерный перечень вопросов к зачету 
1. В чем заключается основное практическое назначение спутниковых 

радионавигационных систем? 

2. Как задается положение объекта? 

3. Что представляют собой координаты в геоцентрической системе? 

4. Как направлены оси геоцентрической системы координат? 

5. Как задаются координаты в геодезической системе? 

6. Какие существуют наиболее распространенные российские (советские) и зарубежные 

системы координат? 

7. Какие первичные характеристики навигационных радиосигналов измеряет 

навигационный приемник? 

8. Как определяется скорость объекта? 

9. Что такое псевдодальность? 

10. Что физически составляет псевдодальность? 

11. Что такое навигационная задача? 

12. В чем состоит геометрический смысл решения навигационной задачи? 

13. Как в навигационной задаче учитывается сдвиг времени приемника? 

14. Что влияет на сдвиг времени передатчиков спутников? 

15. Как корректируется уход частоты генератора передатчика? 

16. Какие релятивистские эффекты учитываются в сдвиге времени спутника? 

17. Что такое многолучевость? 

18. Как можно пытаться бороться с многолучевостью? 

19. Что такое тропосфера и как она влияет на распространение радиоволн? 

20. Является ли тропосфера диспергирующей средой? 

21. Как в навигационной задаче корректируется влияние тропосферы? 

22. Каков примерный вклад в вертикальную псевдодальность от тропосферного 

дополнительного запаздывания? 

23. Что такое ионосфера? 

24. Чем определяется дополнительная задержка радиоволн в ионосфере? 

25. Что такое полное электронное содержание (ПЭС) ионосферы? 

26. В каких единицах измеряется ПЭС? 

27. Зависят ли фазовая и групповая скорости радиоволн в ионосфере от частоты, то есть, 

является ли плазма диспергирующей средой? 

28. Каков типичный вклад дополнительного ионосферного запаздывания в 

псевдодальность? 

29. Какие факторы определяют значения ПЭС? 

30. Как осуществляется коррекция дополнительного ионосферного запаздывания при 

решении навигационной задачи? 

31. Чему равно дополнительное запаздывание в модели Клобучара для ночных условий? 

32. От чего зависит геометрический фактор потери точности? 

33. Как работает дифференциальный режим? 

34. Какова типичная точность определения координат навигационных приемников 

потребительского класса в глобальных навигационных системах? 

35. Какова штатная численность группировок навигационных спутников GPS и 

ГЛОНАСС? 

36. В каком частотном диапазоне работают системы GPS и ГЛОНАСС? 



37. Какие методы разделения сигналов используются в системах GPS и ГЛОНАСС? 

38. Какую основную характеристику можно измерять с помощью двухчастотных 

навигационных приемников? 

39. Какие гео - и гелиофизические явления удается исследовать с помощью 

двухчастотных навигационных приемников? 

40. Какую информацию содержат наблюдательные (observation) rinex-файлы? 

41. Какую информацию содержат навигационные (navigation) rinex-файлы? 

42. Что такое режим селективного доступа GPS? 

43. Какие зарубежные глобальные навигационные системы должны быть введены в 

эксплуатацию? 

44. Как называется документ, в котором официально описано функционирование 

спутниковой радионавигационной системы GPS (ГЛОНАСС)? 

45. Защищен ли Интерфейсный контрольный документ грифом секретности? 

46. Что такое карты GIM? 

47. Как представлены карты GIM в IONEX-файлах?  

48. Характеристики навигационного приемника МНП М7.  

49. Информационное и программное обеспечение навигационных систем. 
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