
 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Национальный исследовательский университет «МЭИ» 

Направление подготовки/специальность: 11.05.01 Радиоэлектронные системы и комплексы 

Наименование образовательной программы: Радиоэлектронные системы и комплексы 

Уровень образования: высшее образование - специалитет 

Форма обучения: Очная 

Оценочные материалы 

 по дисциплине 

Особенности спутниковых радионавигационных систем ГЛОНАСС, GPS, 

Galileo, Бэйдоу 

Москва  

2024   



 

2 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ РАЗРАБОТАЛ: 

Разработчик 

 

 

 
А.Ю. 

Шатилов 

     

 

СОГЛАСОВАНО: 

Руководитель 
образовательной 
программы 

 

 

 
А.Ю. 

Сизякова 

     

Заведующий 
выпускающей кафедрой 

 

 

 

Р.С. Куликов 

     

 

  



 

3 

 

ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

Оценочные материалы по дисциплине предназначены для оценки: достижения 

обучающимися запланированных результатов обучения по дисциплине, этапа 

формирования запланированных компетенций и уровня освоения дисциплины. 

Оценочные материалы по дисциплине включают оценочные средства для проведения 

мероприятий текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации. 

 

Формируемые у обучающегося компетенции: 

1. ПК-1 Способен разрабатывать структурные и функциональные схемы подсистем 

радиоэлектронных систем и комплексов, в том числе с использованием математического 

моделирования алгоритмов формирования, передачи, приема и обработки радиосигналов 

ИД-1 Знает методы выполнения расчетов основных технических характеристик схем 

подсистем радиоэлектронных систем и комплексов 

ИД-2 Умеет использовать методы математических расчетов характеристик 

радиотехнических устройств, систем и процессов для анализа и оптимизации их 

параметров 

ИД-3 Знает методы построения структурных схем радиоэлектронного устройства или 

системы, реализующих требуемые алгоритмы обработки 

2. ПК-2 Способен выполнять компьютерное (имитационное) моделирование подсистем 

радиоэлектронных систем и комплексов и процессов для анализа параметров процессов и 

подсистем 

ИД-4 Умеет выполнять анализ и оптимизацию характеристик радиосигналов и 

параметров подсистем радиоэлектронных систем и комплексов   

и включает: 

для текущего контроля успеваемости: 

Форма реализации: Компьютерное задание  

1. Расчет автокорреляционной функции и спектральной плотности мощности заданного 

радионавигационного сигнала (Контрольная работа) 

2. Расчет координат и вектора скорости НКА по данным альманаха (Контрольная 

работа) 

3. Расчет межсистемных или внутрисистемных помех множественного доступа 

(Контрольная работа) 

4. Формирование заданного радионавигационного сигнала по данным ИКД 

(Контрольная работа) 

Форма реализации: Устная форма 

1. Орбитальные параметры НКА (Коллоквиум) 

 

 

БРС дисциплины 

10 семестр 

Раздел дисциплины 

Веса контрольных мероприятий, % 

Индекс 

КМ: 

КМ-

1 

КМ-

2 

КМ-

3 

КМ-

4 

КМ-

5 

Срок КМ: 3 6 9 14 15 

Особенности построения орбитальных группировок и 

особенности формирования радионавигационных 
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сигналов СРНС ГЛОНАСС, GPS, Galileo, Бэйдоу. 

Особенности построения орбитальных группировок; 

шкалы времени и систем координат СРНС ГЛОНАСС, 

GPS, Galileo, Бэйдоу. 

+ +    

Методы формирования сигналов СРНС ГЛОНАСС, GPS, 

Galileo, Бэйдоу. 
  +   

Структура и характеристики радионавигационных 

сигналов СРНС ГЛОНАСС, GPS, GALILEO, Бэйдоу 
     

Структура и характеристики радионавигационных 

сигналов СРНС ГЛОНАСС 
   +  

Структура и характеристики радионавигационных 

сигналов СРНС GPS 
   +  

Структура и характеристики радионавигационных 

сигналов СРНС Galileo 
   +  

Структура и характеристики радионавигационных 

сигналов СРНС Бэйдоу 
   +  

Внутрисистемные и межсистемные помехи в СРНС      

Внутрисистемные и межсистемные помехи в СРНС     + 

Вес КМ: 10 30 10 30 20 

$Общая часть/Для промежуточной аттестации$ 
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СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ТЕКУЩЕГО  КОНТРОЛЯ 

I. Оценочные средства для оценки запланированных результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индикаторами 

достижения компетенций  

Индекс 

компетенции 

Индикатор Запланированные 

результаты обучения по 

дисциплине 

Контрольная точка 

ПК-1 ИД-1ПК-1 Знает методы 

выполнения расчетов 

основных технических 

характеристик схем 

подсистем 

радиоэлектронных систем 

и комплексов 

Знать: 

особенности построения и 

функционирования 

различных СРНС и 

критерии для построения 

различных орбитальных 

группировок, для 

разработки структуры 

различных сигналов и 

сигнальных созвездий 

СРНС 

Орбитальные параметры НКА (Коллоквиум) 

Расчет координат и вектора скорости НКА по данным альманаха 

(Контрольная работа) 

ПК-1 ИД-2ПК-1 Умеет 

использовать методы 

математических расчетов 

характеристик 

радиотехнических 

устройств, систем и 

процессов для анализа и 

оптимизации их 

параметров 

Уметь: 

пользоваться 

интерфейсными 

контрольными 

документами различных 

СРНС применительно к 

разработке алгоритмов 

формирования и приема 

сигналов СРНС 

Формирование заданного радионавигационного сигнала по данным 

ИКД (Контрольная работа) 

ПК-1 ИД-3ПК-1 Знает методы 

построения структурных 

схем радиоэлектронного 

устройства или системы, 

реализующих требуемые 

Знать: 

понятия внутрисистемных 

и межсистемных помех и 

новые технические 

решения в навигационной 

Расчет автокорреляционной функции и спектральной плотности 

мощности заданного радионавигационного сигнала (Контрольная 

работа) 
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алгоритмы обработки аппаратуре СРНС 

ПК-2 ИД-4ПК-2 Умеет выполнять 

анализ и оптимизацию 

характеристик 

радиосигналов и 

параметров подсистем 

радиоэлектронных систем 

и комплексов   

Уметь: 

искать информацию о 

характеристиках заданной 

СРНС, применять 

полученную информацию 

при проектировании 

элементов и подсистем 

СРНС, использовать 

информацию о новых 

СРНС при последующей 

разработке навигационной 

аппаратуры потребителей 

СРНС; анализировать 

требования, 

предъявляемые 

потребителем к 

многосистемной 

навигационной аппаратуре 

при решении различных 

практических задач. 

Расчет межсистемных или внутрисистемных помех множественного 

доступа (Контрольная работа) 
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II. Содержание оценочных средств. Шкала и критерии оценивания  

КМ-1. Орбитальные параметры НКА 

Формы реализации: Устная форма 

Тип контрольного мероприятия: Коллоквиум 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 10 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Студент с места отвечает на вопрос и 

при необходимости иллюстрирует ответ на доске. 

Краткое содержание задания: 
Пояснить геометрический смысл кеплеровых элементов орбиты навигационного 

спутника 

Контрольные вопросы/задания: 

Знать: особенности построения и 

функционирования различных 

СРНС и критерии для 

построения различных 

орбитальных группировок, для 

разработки структуры различных 

сигналов и сигнальных 

созвездий СРНС 

1.Что такое аргумент перигея? 

2.Что такое истинная аномалия? 

3.Сколько спутников в орбитальной группировке 

ГЛОНАСС? 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-2. Расчет координат и вектора скорости НКА по данным альманаха 

Формы реализации: Компьютерное задание  

Тип контрольного мероприятия: Контрольная работа 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 30 
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Процедура проведения контрольного мероприятия: Студентам выдается задание и 

указания по его выполнению в письменной форме. Они его выполняют и сдают отчет с 

выводом алгоритма и результатами его программной реализации. 

Краткое содержание задания: 
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Контрольные вопросы/задания: 

Знать: особенности построения и 

функционирования различных 

СРНС и критерии для 

построения различных 

орбитальных группировок, для 

разработки структуры различных 

сигналов и сигнальных 

созвездий СРНС 

1.Как формируется шкала времени UTC? 

2.Какие шкалы времени используются в СРНС 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-3. Расчет автокорреляционной функции и спектральной плотности 

мощности заданного радионавигационного сигнала 

Формы реализации: Компьютерное задание  

Тип контрольного мероприятия: Контрольная работа 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 10 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Студентам выдается задание и 

указания по его выполнению в письменной форме. Они его выполняют и сдают отчет с 

выводом алгоритма и результатами его программной реализации. 

Краткое содержание задания: 
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Контрольные вопросы/задания: 

Знать: понятия внутрисистемных 

и межсистемных помех и новые 

технические решения в 

навигационной аппаратуре 

СРНС 

1.Алгоритм расчета автокорреляционной функции 

произвольного периодического сигнала 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-4. Формирование заданного радионавигационного сигнала по данным ИКД 

Формы реализации: Компьютерное задание  

Тип контрольного мероприятия: Контрольная работа 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 30 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Студентам выдается задание и 

указания по его выполнению в письменной форме. Они его выполняют и сдают отчет с 

выводом алгоритма и результатами его программной реализации. 
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Краткое содержание задания: 

 

Контрольные вопросы/задания: 

Уметь: пользоваться 

интерфейсными контрольными 

документами различных СРНС 

применительно к разработке 

алгоритмов формирования и 

приема сигналов СРНС 

1.Изобразить спектр сигнала с модуляцией BOC(12,3) 

и рассчитать его ширину 

2.Записать текст программы для формирования 

дальномерного кода, используемого в сигнале 

ГЛОНАСС L1OF, пользуясь интерфейсным 

контрольным документом на этот сигнал. 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-5. Расчет межсистемных или внутрисистемных помех множественного 

доступа 

Формы реализации: Компьютерное задание  

Тип контрольного мероприятия: Контрольная работа 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 20 



 

14 

 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Студентам выдается задание и 

указания по его выполнению в письменной форме. Они его выполняют и сдают отчет с 

выводом алгоритма и результатами его программной реализации. 

Краткое содержание задания: 

 

Контрольные вопросы/задания: 

Уметь: искать информацию о 

характеристиках заданной 

СРНС, применять полученную 

информацию при 

проектировании элементов и 

подсистем СРНС, использовать 

информацию о новых СРНС при 

последующей разработке 

навигационной аппаратуры 

потребителей СРНС; 

анализировать требования, 

предъявляемые потребителем к 

многосистемной навигационной 

аппаратуре при решении 

различных практических задач. 

1.Рассчитать коэффициент спектрального разделения 

между сигналами с модуляцией BPSK(2) и BOC(1,1), 

излучаемыми на одной и той же несущей частоте 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 
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Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 
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СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

10 семестр 

Форма промежуточной аттестации: Зачет с оценкой 

Пример билета 

1.     Структура и основные характеристики (несущая, модуляция, уплотнение, спектр 

мощности) сигналов Galileo E1-B/C 

2.     Характеристики цифровых модулирующих последовательностей (ДК, ОК, НС) и 

навигационного сообщения в сигналах Galileo E1-B/C 

Процедура проведения 

Студент тянет билет, готовится к ответу не менее 60 мин, устно отвечает на вопросы, 

иллюстрируя ответы на листе бумаги При подготовке допускается пользоваться 

распечатанными таблицами характеристик радионавигационных сигналов 

I. Перечень компетенций/индикаторов и контрольных вопросов проверки результатов 

освоения дисциплины 

1. Компетенция/Индикатор: ИД-1ПК-1 Знает методы выполнения расчетов основных 

технических характеристик схем подсистем радиоэлектронных систем и комплексов 

Вопросы, задания 
1.Параметры орбиты НКА. Понятие и назначение альманаха СРНС 

2.Уплотнение радионавигационных сигналов: предпосылки и определения 

3.Концепция пары сигналов: пилотный + информационный. Назначение пилотного и 

информацинного сигналов 

Материалы для проверки остаточных знаний 
1.Какой эффект можно отнести к достоинству использования частотного разделения 

сигналов по сравнению с кодовым разделением? 

Ответы:  

а) Высокая помехоустойчивость к узкополосным помехам б) Неравномерность ГВЗ 

радиочастотного тракта в) Высокая точность определения частоты сигнала г) Высокая 

точность определения задержки сигнала 

Верный ответ: а) Высокая помехоустойчивость к узкополосным помехам 

2. Компетенция/Индикатор: ИД-2ПК-1 Умеет использовать методы математических 

расчетов характеристик радиотехнических устройств, систем и процессов для анализа и 

оптимизации их параметров 

Вопросы, задания 
1.Структура и основные характеристики (несущая, модуляция, уплотнение, спектр 

мощности) сигналов GPS L1 C/A 

2.Характеристики цифровых модулирующих последовательностей (ДК, ОК, НС) и 

навигационного сообщения в сигналах 

GPS L1C 

3.Коды Вейла (алгоритм формирования) 
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Материалы для проверки остаточных знаний 
1.В сигналах L1 C/A время в навигационном сообщении передаётся формате "номер 

недели"  + “время от начала недели”. С каким периодом сигнал передаёт номер недели 

равный 0, если  в навигационном сообщении выделено 10 бит под поле “номер недели”? 

Ответы:  

а) 10 недель б) 100 недель в) 1024 недель г) 10 000 000 000 недель 

Верный ответ: в) 1024 недель 

3. Компетенция/Индикатор: ИД-3ПК-1 Знает методы построения структурных схем 

радиоэлектронного устройства или системы, реализующих требуемые алгоритмы обработки 

Вопросы, задания 
1.Назначение и принцип наложения оверлейного кода 

2.Табличный метод формирования дальномерного кода. 

3.В чем заключается принцип действия внутрисистемных и межсистемных помех? 

Материалы для проверки остаточных знаний 
1.В каком из семейства радиосигналов используется частотное разделение  

Ответы:  

a) GPS L1 C/A б) ГЛОНАСС L1OСp в) Galileo E1-A г) ГЛОНАСС L1SF 

Верный ответ: г) ГЛОНАСС L1SF 

2.Что способствует уменьшению внутрисистемных помех 

Ответы:  

а) уменьшение значения взаимо-корреляционной функции между сигналами внутри 

системы б) увеличение значения взаимо-корреляционной функции между сигналами 

внутри системы в) использование помехоустойчивого кодирования навигационного 

сообщения г) увеличение ширины полосы пропускания радиочастотного тракта 

Верный ответ: а) уменьшение значения взаимо-корреляционной функции между 

сигналами внутри системы 

4. Компетенция/Индикатор: ИД-4ПК-2 Умеет выполнять анализ и оптимизацию 

характеристик радиосигналов и параметров подсистем радиоэлектронных систем и 

комплексов   

Вопросы, задания 
1.Найти ширину спектра сигнала с модуляцией BOC(15,10) 

2.Изложить требования к кодеру навигационного сообщения 

3.Назовите основные принципиальные различия систем ГЛОНАСС, GPS, Galileo, Бэйдоу 

Материалы для проверки остаточных знаний 
1.Какова ширина спектра радионавигационного сигнала (по нулям АКФ) с модуляцией 

BPSK и скоростью следования псевдослучайных символов 10.23 МГц? 

Ответы:  

а) 1.023 МГц б) 20.46 МГц в) 40.94 МГц 9) 101.7 МГц 

Верный ответ: б) 20.46 МГц 

II. Описание шкалы оценивания 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Ответ выполнен в рамках "продвинутого" 

уровня. Ответы даны верно, четко сформулированы особенности практических решений 

Оценка: 4 
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Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Ответ выполнен в рамках "базового" уровня. 

Большинство ответов даны верно. В части ответов есть незначительные недостатки 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Ответ выполнена в рамках "порогового" 

уровня. Основная часть задания выполнена верно. В ответах есть недостатки, задача решена 

не до конца 

Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Ответ не выполнен или выполнен 

преимущественно неправильно 

III. Правила выставления итоговой оценки по курсу 

Оценка определяется в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе для 

студентов НИУ «МЭИ» на основании семестровой и зачетной составляющих 


