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Компетенция
РАДИОТЕХНИКА СЕТЕЙ 5G И ПОСЛЕДУЮЩИХ ПОКОЛЕНИЙ
Конкурсное задание включает в себя следующие разделы:
1. [image: C:\Users\A.Platko\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\техописание1.jpg]Формы участия в конкурсе
2. Задание для конкурса
3. Модули задания и необходимое время
4. Критерии оценки
5. Необходимые приложения
Количество часов на выполнение задания:22 ч.



[bookmark: _Toc379539623]1. ФОРМЫ УЧАСТИЯ В КОНКУРСЕ

Индивидуальный конкурс.

[bookmark: _Toc379539624]2. ЗАДАНИЕ ДЛЯ КОНКУРСА

Содержанием конкурсного задания являются сборочно-наладочные работы. Участники соревнований получают исходные данные, на основании которых строят модель радиотехнического устройства и проверяют ее функционирование, создают посредством среды и языка технических расчетов MatLabрадиотехнический сигнал стандарта 5Gи с помощью оператора загружают его в векторный генератор произвольной формы, с помощью оператора подключают стандартные средства измерения к собранному макету радиотехнического устройства, подают на его вход и оценивают сигнал на выходе. Конкурсное задание имеет несколько модулей, выполняемых последовательно. 
Окончательные аспекты критериев оценки уточняются членами жюри. Оценка производится как в отношении работы модулей, так и в отношении процесса выполнения конкурсной работы. Если участники конкурса не выполняет требования техники безопасности, подвергает опасности себя или других конкурсантов, такой участник может быть отстранен от конкурса.
Время и детали конкурсного задания в зависимости от конкурсных условий могут быть изменены членами жюри.
Конкурсное задание должно выполняться помодульно. Оценка также происходит от модуля к модулю. 
[bookmark: _Toc379539625]

3. МОДУЛИ ЗАДАНИЯ И НЕОБХОДИМОЕ ВРЕМЯ

Модули и время сведены в таблице 1 
Таблица 1.
	№ п/п
	Наименование модуля
	Рабочее время
	Время на задание

	1
	Модуль 1: Моделирование радиотехнического устройства,работающего в сетях 5G, в системе автоматизированного проектирования.
	С1 9:30-13:00
[bookmark: _GoBack]С1 13:30-17:30
	7,5 часов

	2
	Модуль 2: Написание файла, содержащего сигнал для загрузки в векторный генератор произвольной формы и проверка его работоспособности
	С2 9:30-13:00
	3,5 часа

	3
	Модуль 3: Тестирование работы собранного радиотехнического устройства в сети 5G
	С2 13:30-17:30
С3 9:30-13:00
	7,5 часов

	4
	Модуль 4: Диагностика неисправности собранного радиотехнического устройства
	С3 13:30-17:30
	4,0 часа



Модуль 1: Моделирование радиотехнического устройства, работающего в сетях 5G, в системе автоматизированного проектированияKeysightSystemVue.
Участнику необходимо: 
- в системе автоматизированного проектирования ВЧ-, СВЧ- и высокоскоростных цифровых электронных устройств необходимо спроектировать модель радиотехнического устройства, способного принять сигнал, закодированной в соответствии с технологией 5G;
- задать параметры каждого элемента, входящего в спроектированную модель;
- запустить описанную выше модель и провести анализ ее функционирования на соответствиетребуемым значениям.
Описание. Используя библиотеку встроенных компонентов собрать радиотехническое устройство. При сборке задать каждому компоненту параметры, обеспечивающие его функционирование в составе радиотехнического устройства. Зная вид формируемого сигнала в зависимости от сложившейся ситуации задать параметры каждого модуля и проконтролировать их достижение посредством встроенных, в систему автоматического проектирования, элементов.
Алгоритм работы:
Выбрать генератор многотонового сигнала, задать полосу, занимаемую сигналом, вид модуляции и амплитуду сигнала на его выходе.
Создать, либо выбрать из предложенных в библиотеке, входной фильтр предварительной селекции радиотехнического сигнала. Определить для фильтра полосу пропускания, крутизну характеристики и вносимые потери. На основе амплитуды сигнала, выдаваемого многотоновым генератором и потерь, наблюдаемых во входном фильтре, определить амплитуду входного сигнала, поступающего на малошумящий усилитель радиочастоты. Для малошумящего усилителя определить класс усиления, коэффициент усиления, коэффициент шума, вносимые потери и выходное сопротивление.
Создать, либо выбрать из предложенных в библиотеке, полосовой фильтр, обеспечивающий фильтрацию сигнала, перед его преобразованием. Для выбранного фильтра задать ширину полосы пропускания и коэффициент потерь.
Создать, либо выбрать из предложенных в библиотеке, элемент изоляции, характеризующий степень подавления паразитного прохождения сигнала. Для выбранного элемента задать величину изоляции.
Создать, либо выбрать из предложенных в библиотеке, смеситель. Определить параметры частоты, которую необходимо преобразовать, промежуточную частоту и частоту гетеродина. Не забыть поставить модуль, который будет использоваться как гетеродин.  Вдобавок к этому необходимо выбрать вид работы смесителя. При моделировании рассчитать уровни входных и выходных значений соответственно, применяя знания основ радиотехники. Обратить внимание, что динамический диапазон всей схемы будет определяться смесителем. Также необходимо определить тип смесителя, подобрать коэффициент шума и коэффициент передач.
Создать, либо выбрать из предложенных в библиотеке, фильтр, который предназначен для фильтрации нежелательных частот на выходе смесителя.
Создать, либо выбрать из предложенных в библиотеке, нагрузку, которая будет выполнять роль согласованного импеданса.
Создать, либо выбрать из предложенных в библиотеке, гетеродин. Для этого необходимо выбрать генератор, подходящий для использования в качестве гетеродина.
Модуль 2:Написание файла, содержащего сигнал для загрузки в векторный генератор произвольной формы и проверка его работоспособности
Участнику необходимо посредством пакета прикладных программ Matlab написать математическую модель сигнала, с характеристиками указанными в задании. Затем данную модель необходимо преобразовать в файл, принимаемый векторным генератором произвольной формы, в формате .csv и переслать ее в центр соревнований.
В центре соревнований управляя действиями оператора загрузить написанную модель сигнала в генератор, подключить к генератору стандартные средства измерения и проконтролировать правильность его воспроизведения.

Модуль 3:Тестирование работы собранного радиотехнического устройства в сети 5G 
Участникам необходимо:
В центре соревнований управляя действиями оператора подключить к собранному радиотехническому устройству генератор сигналов и стандартные высокотехнологичные средства измерения и измерить характеристики предложенного устройства.
Модуль 4: Тестирование работы собранного устройства в сети 5G.
Основываясь на радиотехническом устройстве, представленном в модуле 3 и собранном в модуле 1, участнику озвучивают теоритические неисправности, решение которых необходимо письменно пояснить и решить поставленную задачу.
По указанной экспертом неисправности конкурсанту необходимо изобразить вид сигнала на выходе малошумящего усилителя и пояснить причину возникших искажений. Объяснить причину наличия или отсутствия сигнала на выходе малошумящего усилителя при действии указанной неисправности.
По указанной экспертом неисправности конкурсанту необходимо изобразить вид сигнала на выходе входного полосового фильтра и пояснить причину возникших искажений.
Конкурсанту необходимо пояснить наличие сигнала на выходе малошумящего усилителя при отсутствии питающего напряжения и пояснить причину возникших искажений.
Конкурсанту необходимо пояснить наличие сигнала на выходе малошумящего усилителя при отключении общего провода питающего напряжения и пояснить причину возникших искажений.
Конкурсанту необходимо пояснить наличие сигнала на выходе малошумящего усилителя при отключении общего провода от сигнального проводника и пояснить причину возникших искажений.
Конкурсанту необходимо пояснить наличие сигнала на выходе разъемного соединения и пояснить причины возникающих ослаблений и искажений сигнала при некачественном контакте в разъеме. Необходимо дать пояснение по поводу несоответствия типов используемых разъемов даже при условии их соединения и закручивания резьбового соединения.
Конкурсанту необходимо пояснить наличие, либо отсутствие сигнала на выходе собранного радиотехнического устройства при наличии неисправности на плате опорного генератора. Необходимо дать пояснение по поводу отклонения частоты, либо формирования паразитных колебаний на близкой к рабочей частоте гармониках.
Конкурсанту необходимо пояснить наличие, либо отсутствие сигнала на выходе собранного радиотехнического устройства при наличии неисправности на плате синтезатора частоты. Необходимо дать пояснение по поводу отклонения рабочей частоты, либо низкого уровня сигнала на основной частоте.
Конкурсанту необходимо ответить, какой сигнал ожидается на выходе преобразователя частоты, если по каким-либо причинам амплитуда сигнала гетеродина будет меньше амплитуды основного сигнала и наоборот.
Конкурсанту необходимо перечислить известные методы поиска неисправностей, порядок диагностирования сложного радиотехнического устройства и варианты возможного устранения выявленных дефектов.
Затем конкурсанту предоставляется образец модульного радиотехнического устройства с внесенной в него неисправностью. Используя стандартные средства измерения параметров, необходимо определить отказавший модуль и обосновать методику поиска неисправности.
Далее конкурсанту необходимо из имеющихся модулей обеспечить замену вышедшего из строя модуля для обеспечения работы собранного радиотехнического устройства. Описать рекомендации по использованию радиотехнического устройства с замененным модулем.


[bookmark: _Toc379539626]4. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ
В данном разделе определены критерии оценки и количество начисляемых баллов (субъективные и объективные) таблица 2. Общее количество баллов задания/модуля по всем критериям оценки составляет 100.
Таблица 2.
	Раздел
	Критерий
	Оценки

	
	
	Субъективная (если это применимо)
	Объективная
	Общая

	А
	Моделирование сложного радиоэлектронного устройства в системе автоматизированного проектирования
	
13
	
14
	
27

	В
	Выбор необходимого контрольно-измерительного оборудования, а также умение им пользоваться
	
0
	
12
	
12

	С
	Качество и правильность моделирования радиотехнического устройства
	7
	10
	17

	D
	Пуск и наладка оборудования
	6
	4
	10

	Е
	Качество полученных характеристик
	7
	2
	9

	F
	Поиск неисправностей
	19
	6
	25

	Итого = 
	52
	48
	100
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