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Аннотация. Сообщается о разработке виртуальной лабораторной работы для студентов 
специальности «Программируемые мобильные системы». Лабораторная работа предназна-
чена для исследования манипуляции несущих электромагнитных колебаний цифровыми 
информационными сигналами и является составной частью практического материала одно-
го из модулей электронного образовательного ресурса по учебной дисциплине «Методы и 
средства радиоэлектронных технологий».  
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Введение. Согласно документу [1] электронный образовательный ресурс по учебной 
дисциплине должен содержать практический материал к модулю учебной дисциплины. Со-
ставной частью практического материала являются лабораторные работы.  

В данной статье сообщается о разработке одной из виртуальных лабораторных работ по 
учебной дисциплине «Методы и средства радиоэлектронных технологий» для студентов 
специальности «Программируемые мобильные системы». Лабораторная работа представляет 
компьютерную программу, позволяющую моделировать функционирование технических 
средств и физические процессы преобразования электрических сигналов. 

Основная часть. Разработанная виртуальная лабораторная работа	 является	 состав-
ной частью практического	материала	модуля,	 предназначенного	 для	 изучения	 сту-
дентами	электрических	сигналов	и	методов	их	преобразования.	В	лабораторной	ра-
боте	исследуются	методы	манипуляции	высокочастотных	электромагнитных	коле-
баний	цифровыми	управляющими	(информационными)	сигналами.	При	разработке	
виртуальной	 лабораторной	 работы	 была	 использована	 учебная	 техническая	 лите-
ратура	 [2–5].	В	лабораторной	работе	 студентам	предоставлена	возможность	иссле-
довать	 следующие	 виды	 манипуляции:	 амплитудную,	 частотную	 и	 фазовую.	 Для	
этого	вначале	аналоговый	информационный	сигнал	преобразуется	в	цифровой	вид,	
используя	 созданные	в	компьютерной	программе	виртуальные	устройства,	 выпол-
няющие	 функции	 дискретизации,	 квантования	 и	 цифрового	 представления	 анало-
гового	сигнала.	Для	успешного	решения	учебных	задач	в	качестве	информационно-
го	сигнала	выбран	однотональный	гармонический	сигнал.	

Исследования	включают	следующие	действия,	команды	на	выполнение	которых	
поступают	 от	 студента:	 выбор	 вида	 исследуемой	манипуляции;	 сборка	 виртуального	
лабораторного	макета,	 используемого	для	получения	манипулированного	 электриче-
ского	сигнала;	выполнение	этапов	преобразования	гармонического	информационного	
сигнала	в	цифровой	вид	(дискретизация,	квантование,	кодирование);	выбор	парамет-
ров	 исследуемого	 вида	 манипуляции;	 получение	 осциллограмм	 дискретного,	 кванто-
ванного,	цифрового	и	манипулированного	сигналов.	

На	рисунке	1	показано	главное	(рабочее)	окно	разработанной	компьютерной	про-
граммы,	а	также	представлен	фрагмент	исследования	фазовой	манипуляции	на приме-
ре двоичной фазовой манипуляции (BPSK – Binary Phase Shift Keying), при	которой	фаза	
несущего	колебания	меняется	скачкообразно	в	зависимости	от	информационного	сиг-
нал.		
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Рисунок 1 – Рабочее окно компьютерной программы 

Заключение. Разработанная виртуальная лабораторная работа позволяет студентам ис-
следовать виды манипуляции цифровыми сигналами высокочастотных несущих электромаг-
нитных колебаний и будет способствовать лучшему пониманию ими методов преобразова-
ния электрических сигналов. 
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Annotation. The development of a virtual laboratory work for students of the specialty "Pro-
grammable mobile systems" is reported. The laboratory work is intended to study the manipulation 
of carrier electromagnetic oscillations by digital information signals and is an integral part of the 
practical material of one of the modules of the electronic educational resource on the discipline 
"Methods and means of radio electronic technologies". 
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