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РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  
КАК РЕСУРС ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ОБУЧЕНИЯ 

ПО МАГИСТЕРСКОЙ ПРОГРАММЕ 
 
Рассматривается внедрение результатов научных ис- 
следований деятельности в учебный процесс. Описана  
постановка практических занятий по дисциплине «Элек-
тромагнитная совместимость бортовой радиоэлектрон-
ной аппаратуры». Показана их полезность для получения 
навыков минимизации чувствительности характеристик 
полосковых структур к изменению их параметров.  
 
В настоящее время важным является превращение научно-

го потенциала вузов в один из основных интеллектуальных  
ресурсов устойчивого экономического роста. В этой связи под-
готовка аспирантов как преподавателей-исследователей особо 
актуальна и должна осуществляться в течение всего процесса 
обучения. Она может осуществляться путем внедрения научных 
результатов исследований аспирантов в учебный процесс, на-
пример в виде разработки методических пособий для лабора-
торных и практических занятий. 

Особо актуальным это представляется для магистерских 
программ. Важным значением такого внедрения является по-
вышение качества образования на основе реальных научных 
результатов и получения навыков согласно требуемым компе-
тенциям, которые будут полезны для работы по профессии как 
для магистрантов, так и аспирантов. Цель данной работы – 
представить внедрение результатов научных исследований ав-
тора [1–7] в проведение практических занятий по дисциплине 
«Электромагнитная совместимость бортовой радиоэлектронной 
аппаратуры» (ЭМСБРА).  

Целью дисциплины ЭМСБРА является приобретение базо-
вых знаний в области обеспечения электромагнитной совмести-
мости бортовых устройств [11]. Проектирование любых бор- 
товых устройств радиоэлектронной аппаратуры невозможно  
без учета электромагнитной совместимости (ЭМС). По этой 
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причине на кафедре телевидения и управления (ТУ) ТУСУРа 
активно ведется подготовка магистров по направлению ЭМС 
(ЭМС радиоэлектронной аппаратуры, ЭМС в топливно-энерге- 
тическом комплексе, защита от электромагнитного терроризма). 
Значительным аспектом подготовки магистров данных направ-
лений является освоение навыков работы с программой квази-
статического анализа моделирования в системе TALGAT [11]. 
Однако моделирование ЭМС отличается особой сложностью. 
Для точного и корректного моделирования необходимы соот-
ветствующие модели электронных компонентов, а также их па-
раметры. Одним из важных компонентов радиоэлектронной ап-
паратуры являются линии передачи. Их параметры определяют 
многие важные характеристики устройств и систем, такие как 
быстродействие, стабильность и надежность. В настоящее время 
с ростом требований к характеристикам радиоэлектронной  
аппаратуры возникает необходимость воспроизведения линий 
передачи печатных плат (ПП) со стабильными значениями  
характеристик погонной задержки (τ) и волнового сопротивле-
ния (Z). Это привело к необходимости создания моделей линии 
передачи для расчета τ и Z с учетом новых конструкторско-
технологических решений. В этой связи актуально внедрить  
исследования автора [1–7] по этой тематике в учебный процесс 
путем разработки методического пособия по практическим  
занятиям для дисциплины ЭМСБРА.  

Основное содержание методических указаний по выполне-
нию практических работ ориентировано на обучение моделиро-
ванию в системе TALGAT с акцентом на инвариантность. По-
этому первые практические работы предназначены для освоения 
программирования и моделирования основных алгоритмических 
конструкций: составления подпрограмм, циклов. Последующие 
практические работы посвящены работе по построению различ-
ных структур поперечных сечений (рисунки 1, 2), а также расче-
ту их характеристик (рисунок 3). 

Например, согласно рисунку 3, для структуры рисунка 1,в 
можно отметить, что приближение боковых проводников к гра-
нице раздела воздух-подложка оказывает особое влияние на ха-
рактеристики τ: при s = 0,5–0,9 мм выявляется минимальная 
(близкая к нулевой) чувствительность τ к изменению h1, что 
можно использовать для получения стабильной задержки.  
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Рисунок 1. Поперечное сечение линий: а) покрытой заземленным 

проводником; б) экранированной; с боковыми заземленными 
проводниками: в) сверху; г) углубленными в подложку 
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Рисунок 2. Поперечное сечение линий с боковыми заземленными 
проводниками над (а), посреди (б), под (в) 

 

    
Рисунок 3. Зависимости  (а) и Z (б) от s при h1=0,1 (); 0,12 (�); 

0,14 (∆); 0,16 (×); 0,18 (�); 0,2 (○) мм для рисунка 1,в 
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Осенью 2018 г. выполнена апробация проведения прак- 
тических занятий в группе 117-М1. Она показала полезность 
этой работы. Результаты работы могут быть использованы для 
проектирования линий передачи со стабильными характери- 
стиками бортовой радиоэлектронной аппаратуры. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерст-
ва науки и высшего образования Российской Федерации по про-
екту RFMEFI57417X0172. 
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