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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

Средства авиационной электросвязи и передачи данных играют 

важную роль в обеспечении управления деятельностью гражданской 

авиации, и прежде всего – в обеспечении управления воздушным 

движением, основной целью которого являются безопасность, 

регулярность и экономичность полетов. 

Задача курса «Средства авиационной электросвязи и передачи 

данных» заключается в том, чтобы дать студентам знания по 

назначению, эксплуатационно-техническим характеристикам, 

принципам построения и правилам технической эксплуатации 

бортовых и наземных средств авиационной электросвязи и передачи 

данных. 

Студенты изучают материал учебной дисциплины «Средства 

авиационной электросвязи и передачи данных» в объеме программы, 

составленной на основе типового учебного плана. Данная дисциплина 

относится к разряду специальных дисциплин, формирующих знания и 

навыки, необходимые специалисту по организации радиотехнического 

обеспечения полетов. 

Материал дисциплины предполагает, что ранее студенты глубоко 

освоили теоретические вопросы основ теории радиотехнических 

сигналов и цепей, общей теории радиоэлектронных систем, 

авиационной электросвязи, информатики, электроники, схемотехники 

и микропроцессорных устройств в объеме, определенном 

соответствующими учебными программами Университета. 

В результате изучения дисциплины студент должен 

знать: 

назначение, технические характеристики, принципы работы, 

органы управления, порядок и правила эксплуатации средств 

авиационной электросвязи и передачи данных; 

уметь:  

включать, настраивать, выбирать нужный режим работы, 

контролировать работоспособность, грамотно эксплуатировать и 

осуществлять техническое обслуживание средств авиационной 

электросвязи и передачи данных, а также анализировать влияние 

внешних дестабилизирующих факторов на качество их 

функционирования и эксплуатационные характеристики;  

владеть: 

методами расчета основных характеристик, методами и 

процедурами технического обслуживания средств авиационной 

электросвязи и передачи данных 
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С целью закрепления знаний и контроля усвоения изученного 

материала студенты выполняют домашние контрольные задания и 

курсовую работу. 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

К ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА 

 

Весь учебный материал дисциплины «Средства авиационной 

электросвязи и передачи данных» логически разбит на разделы, по 

каждому разделу указана рекомендуемая для освоения литература. 

 

Раздел 1. Введение 

 

Классификация и назначение систем и средств связи. 

Радиочастотный диапазон и его использование для целей связи. 

Классификация радиоизлучений. 

Задачи CNS/ATM и роль авиационной электросвязи в их решении. 

Требования, предъявляемые к электросвязи.   

Документы и организации, регламентирующие деятельность в 

области электросвязи. 

Каналы и линии авиационной электросвязи и их классификация. 

Составные каналы авиационной электросвязи.  

Производительность источника сообщений, пропускная 

способность канала связи и удельная скорость передачи информации.  

[1-5, 24-27]. 

 
Раздел 2. Системы, комплексы и средства  

авиационной радиосвязи 

 

Назначение, принцип построения и обобщенная структурная схема 

радиопередающего устройства. 

Классификация радиопередатчиков. Принцип построения 

(структурная схема) радиопередатчика. Основные технические 

характеристики радиопередатчика.  

Возбудители радиопередатчиков. Принципы построения 

синтезаторов частоты. Формирование радиосигналов. Принципы 

построения усилительных трактов.  

Назначение, принцип построения и обобщенная структурная схема 

радиоприемного устройства. 

Классификация радиоприемников. Основные характеристики и 

структурная схема супергетеродинного радиоприемника.  
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Побочные каналы приема в супергетеродинных приемниках. 

Общий и частные тракты радиоприема.  

Входные цепи радиоприемников. Усилители радиочастоты. 

Преобразователи частоты. Усилители промежуточной частоты. 

Обработка радиосигналов в радиоприемниках. Регулировки в 

радиоприемниках. 

Назначение, принцип построения и обобщенная структурная схема 

радиостанции. 

Бортовые радиостанции «Баклан-20» и «Орлан-85СТ»: технические 

характеристики, структурные схемы, особенности эксплуатации. 

Радиосредства серии «Фазан-19»: технические характеристики, 

структурные схемы, особенности эксплуатации. 

Комплексы и средства радиосвязи ВЧ-диапазона: основные 

характеристики, принципы построения и структурные схемы 

радиопередатчиков серии «ПП», радиоприемников серии «ПТ», 

автоматизированных адаптивных комплексов технических средств. 

Пути повышения надежности ВЧ-радиосвязи: пространственно 

распределенная система ВЧ-радиосвязи и адаптивная ВЧ-радиосвязь. 

Стационарные радиоцентры ВЧ- и ОВЧ-диапазонов: состав и 

принципы построения. 

Передающие радиоцентры ВЧ- и ОВЧ-диапазонов: инженерно-

техническая структура; состав и назначение элементов 

высокочастотного тракта передающего радиоцентра. 

Приемные радиоцентры ВЧ- и ОВЧ-диапазонов: инженерно-

техническая структура; состав и назначение элементов, 

помехозащищенность высокочастотного тракта приемного 

радиоцентра. 

Комплексы средств радиосвязи и передачи данных ОВЧ-диапазона: 

основные характеристики, принципы построения и структурные схемы 

АППЦ серии «Фазан-19» и «TRS 2000». 

Антенны и антенные системы ВЧ- и ОВЧ-диапазонов.  

[1-15, 22, 23, 26]. 

 

Раздел 3. Средства радиорелейной и спутниковой связи 

 

Радиорелейные линии и средства радиорелейной связи: основные 

характеристики и принципы построения. 

Антенно-фидерные системы средств радиорелейной связи. 

Радиорелейные станции семейства «Радиан»: технические 

характеристики, принцип построения, эксплуатация. 

 Классификация систем спутниковой связи. Основные 
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характеристики и принципы построения систем спутниковой связи. 

Антенно-фидерные системы спутниковых систем связи. 

 Система спутниковой связи Инмарсат. Низкоорбитальные системы 

спутниковой связи. Сравнение систем спутниковой связи. 

Система фиксированной спутниковой связи «Мост». 

[1-5, 16, 17] 

 

Раздел 4. Средства внутриаэропортовой электросвязи 

 

Принцип телефонной связи. Классификация телефонных 

аппаратов. 

Классификация телефонных станций. Цифровые автоматические 

телефонные станции.  

Основные сигналы взаимодействия телефонного аппарата и АТС. 

Особенности современных телефонных аппаратов. 

Радиотелефоны. Радиотелефонные системы дальнего радиуса 

действия. 

Многоканальные системы передачи информации: системы с 

частотным и временным разделением каналов.  

Цифровые многоканальные системы передачи информации. 

Основные характеристики и принципы построения средств 

громкоговорящей связи. 

Модемы для физических линий. Особенности построения. 

Средства внутриаэропортовой радиосвязи: технические 

характеристики, принципы построения. 

Радиостанции внутриаэропортовой связи серии «Гранит»: 

технические характеристики, особенности эксплуатации. 

Принципы и методы резервирования средств и систем связи. 

 [1-5, 18, 27]. 

 

Раздел 5. Сети авиационной электросвязи и передачи данных 

 

Методы коммутации: коммутация каналов, сообщений и пакетов. 

Маршрутизация в сетях электросвязи. 

Сети передачи данных: принципы построения, локальные и 

глобальные сети. Сети интегрального обслуживания. 

Сети авиационной фиксированной электросвязи AFTN и CIDIN: 

структура и принципы функционирования. Порядок составления и 

передачи телеграмм в формате AFTN. 



7 

 

Сеть IATA с коммутацией пакетов «SITA»: структура и принципы 

функционирования. Порядок составления и передачи телеграмм в 

формате SITA. 

Сети передачи данных общего пользования. Коммуникационные 

сервисы и услуги сети Internet.  

Специализированные сети связи и передачи данных центров ОВД. 

Аэронавигационная телекоммуникационная сеть ATN. Режим «S» 

ВОРЛ. 

Протоколы информационного обмена авиационной сети 

электросвязи ATN: протоколы подсети «воздух-земля», анализ 

протоколов подсети «земля-земля».  

Сети связи на основе протоколов Х.25, IP.  

[1-5, 27]. 

 

Раздел 6. Система коммутации речевой связи «Мегафон» 

 

Кодирование и декодирование речевых сигналов с помощью ИКМ. 

Назначение, состав и структурная схема СКРС «Мегафон».  

Интерфейсное оборудование, оборудование рабочих мест. 

Описание и работа программного обеспечения. 

Система технического контроля и управления. Конфигурирование 

СКРС «Мегафон». Управление и контроль интерфейсного 

оборудования. Контроль работы и настройка рабочих мест. 

 [1-5, 19, 27]. 

 

Раздел 7. Комплекс документирования и воспроизведения 

информации «Гранит» 

 

Состав, структурная схема и основные эксплуатационно-

технические характеристики КДВИ «Гранит». 

Описание логической структуры, состав программного 

обеспечения. Входные и выходные данные. 

Конфигурирование КДВИ «Гранит». Управление и контроль 

оборудования. 

[1-5, 20, 27]. 

 

Раздел 8. Комплекс средств передачи информации «Ладога» 

 

Назначение, состав, структурная схема и принцип действия 

комплекса средств передачи информации «Ладога». 
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Аппаратура сопряжения с источниками и потребителями 

информации КСПИ. Аппаратура сопряжения с каналами и линиями 

связи КСПИ.  

Особенности эксплуатации и конфигурирования КСПИ «Ладога». 

[1-5, 21, 27]. 

 

ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

Цель домашних контрольных заданий и курсовой работы: 

 закрепление теоретических знаний, полученных при изучении 

дисциплины; 

 привитие навыков расчета структурных схем средств АЭС и ПД 

и их отдельных элементов (радиоприемника, радиопередатчика, ВЧ 

трактов приемного радиоцентра и бортовых радиоэлектронных систем и 

т.п.);   

 привитие навыков оформления научно-технических отчетов и 

научно-исследовательских работ. 

 

Студенты ЗФ при изучении дисциплины «Средства авиационной 

электросвязи и передачи данных» выполняют курсовую работу. 

Вариант выполнения курсовой работы выбирается по двум последним 

цифрам шифра студента в соответствии с табл. 1. 

 

Таблица 1 

Выбор варианта курсовой работы для студентов ЗФ 
 

Две 

послед-

ние 

цифры 

шифра 

В
ар

и
ан

т 

Две 

послед-

ние 

цифры 

шифра 

В
ар

и
ан

т 

Две 

послед-

ние 

цифры 

шифра 

В
ар

и
ан

т 

Две 

послед-

ние 

цифры 

шифра 

В
ар

и
ан

т 

Две 

послед-

ние 

цифры 

шифра 

В
ар

и
ан

т 

01, 26 

51, 76 
1 

06, 31 

56, 81 
6 

11, 36 

61, 86 
11 

16, 41 

66, 91 
16 

21, 46 

71, 96 
21 

02, 27 

52, 77 
2 

07, 32 

57, 82 
7 

12, 37 

62, 87 
12 

17, 42 

67, 92 
17 

22, 47 

72, 97 
22 

03, 28 

53, 78 
3 

08, 33 

58, 83 
8 

13, 38 

63, 88 
13 

18, 43 

68, 93 
18 

23, 48 

73, 98 
23 

04, 29 

54, 79 
4 

09, 34 

59, 84 
9 

14, 39 

64, 89 
14 

19, 44 

69, 94 
19 

24, 49 

74, 99 
24 

05, 30 

55, 80 
5 

10, 35 

60, 85 
10 

15, 40 

65, 90 
15 

20, 45 

70, 95 
20 

25, 50 

75, 00 
25 
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Пример выбора варианта курсовой работы для студента ЗФ:  

Пусть номер личного шифра студента 960339. Тогда номер 

варианта для выполнения курсовой работы будет 14. 

  

 Студенты ФАИТОП выполняют домашние контрольные задания 

(ДКЗ) и курсовую работу. Номер варианта ДКЗ и курсовой работы 

соответствует номеру студента по журналу. 

 

 Требования к оформлению ДКЗ и курсовой работы: 

1. Работы   выполняются   в тетрадях (на листах формата А4) или 

набираются на компьютере. На каждой странице оставляется поле для 

замечаний преподавателя. В верхней части поля проставляется номер 

страницы; 

2. При оформлении ДКЗ и курсовой работы необходимо 

использовать «Методические указания по выполнению выпускной 

квалификационной работы» [28]; 

3. В ДКЗ и курсовой работе обязательно должен быть раздел: 

«Исходные данные», где приводятся   полные   сведения   по 

выполняемому заданию и, при необходимости, их анализ; 

4. Приводимые структурные и принципиальные схемы должны 

иметь краткое описание с указанием назначения каждого элемента 

схемы; 

5. Все расчеты должны сопровождаться необходимыми 

пояснениями. Первоначально формулы   записываются в общем виде с 

указанием источника (конспект лекций, используемая литература с 

указанием страниц). Затем также в общем виде производятся 

подстановки в формулы и их упрощение. Только в заключительном 

(итоговом) соотношении символы заменяются числовыми значениями. 

Полученные результаты расчетов при необходимости округляются с 

учетом инженерной их точности; 

6. Весь графический материал исполняется в соответствии с 

требованиями ГОСТа и размещается по мере выполнения задания. На 

координатных осях указываются масштаб, переменные и их 

размерность; 

7. Ответы на вопросы должны отражать суть поставленного 

вопроса и содержать, при необходимости, рисунки или схемы. 

8. В конце работы необходимо указать список использованной 

литературы, поставить дату и подпись; 

9. Небрежно оформленные и не соответствующие настоящим 

указаниям ДКЗ и курсовые работы на проверку не принимаются; 
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10. После получения проверенного ДКЗ или курсовой работы 

следует внимательно разобраться с замечаниями и выполнить работу 

над ошибками с учетом всех рекомендаций преподавателя, указанных 

в рецензии; 

11. Незачтённое ДКЗ необходимо выполнить заново (полностью 

или частично, в зависимости от рекомендации преподавателя) и сдать 

на повторную проверку.  

 

Домашние контрольные задания 
 

Задание 1. Рассчитать дальность командной радиосвязи  

«Земля-борт ВС» в ОВЧ диапазоне 
 

На основании исходных данных (табл. 2) необходимо рассчитать 

максимальную дальность радиосвязи «Земля-борт ВС» с учетом и без 

учета явлений атмосферной рефракции для двух случаев. По 

результатам проведенной работы сделать вывод. 
 

Таблица 2 

Исходные данные для выполнения Задания 1 
 

 

№ 

варианта 

Высота подвеса наземной 

антенны  h1,  (м) 
Высота полета ВС  h2,  (км) 

Расчет 1 Расчет 2 Расчет 1 Расчет 2 

1 5 25 1 5 

2 10 30 2 6 

3 15 35 3 7 

4 20 40 4 8 

5 25 45 5 9 

6 30 5 6 10 

7 35 10 7 1 

8 40 15 8 2 

9 45 20 9 3 

10 5 25 10 4 

11 10 30 1 5 

12 15 35 2 6 

13 20 40 3 7 

14 25 45 4 8 

15 30 5 5 9 

16 35 10 6 1 

17 40 15 7 2 

18 45 20 8 3 



11 

 

Задание 2. Сравнить радиоприемники по их чувствительности 
 

На основании исходных данных (табл. 3) необходимо привести 

заданные значения чувствительности радиоприемников к одинаковым 

единицам измерения и определить более чувствительный 

радиоприемник для приема указанного радиосигнала. 

Пояснение 

Для приема радиосигнала необходимо, чтобы ширина полосы 

пропускания тракта приема радиосигнала Δfпрм была согласована с 

шириной спектра радиосигнала Δfс. Для инженерных расчетов обычно 

считают, что Δfпрм = (1…1,1) Δfс. [22, 23].  
 

Таблица 3 

Исходные данные для выполнения Задания 2 
 

№ 

вар 

Первый радиоприемник Второй радиоприемник 

Вид 

модуля-

ции Чувствительность 

Вх. 

 сопр. 

Rа, Ом 

Чувствительность 

Вх.  

сопр. 

 Rа, Ом 

1 2 3 4 5 6 

1 Nа1= 5 50 
2

2а = 5×10-21 Вт/Гц 75 АТ 

2 N а1= 5 дБ 50 Eа2= 2 мкВ 75 ЧТ 

3 2
1а = 3 kT0 50 Eа2= 6 дБмкВ 75 ФТ 

4 2
1а = 3×10-21 Вт/Гц 50 Pа2= 0,3 мкВт 75 АТ 

5 Eа1= 1 мкВ 50 Pа2= – 140 дБВт 50 ЧТ 

6 Eа1= 3 дБмкВ 50 Pа2= 2×10-14 Вт 50 ФТ 

7 Pа1= 10-14 Вт 50 Nа2= 6 50 АТ 

8 Pа1= 0,1 мкВт 50 N а2= 6 дБ 50 ЧТ 

9 Pа1= – 150 дБВт 50 2
2а = 5 kT0 50 ФТ 

10 Nа1= 5 75 2
2а = 2×10-21 Вт/Гц 50 АТ 

11 N а1= 5 дБ 75 Pа2= 10-13 Вт 50 ЧТ 

12 2
1а = 3 kT0 75 Pа2= 0,3 мкВт 50 ФТ 

13 2
1а = 3×10-21 Вт/Гц 75 Pа2= – 160 дБВт 50 АТ 

14 Eа1= 1 мкВ 75 2
2а = 10 kT0 75 ЧТ 
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1 2 3 4 5 6 

15 Eа1=3 дБмкВ 75 2
2а = 6×10-21 Вт/Гц 75 ФТ 

16 Pа1= 10-14 Вт 75 Eа2= 2 мкВ 75 АТ 

17 Pа1= 0,1 мкВт 75 2
2а = 6 kT0 75 ЧТ 

18 Pа1= – 150 дБВт 75 2
2а = 4×10-21 Вт/Гц 75 ФТ 

Примечание. В таблице обозначены: Nа – коэффициент шума 

радиоприемника;   2
а  - интенсивность шума радиоприемника;  

Eа – напряжение шума (пороговая чувствительность) 

радиоприемника;   Pа – мощность шума радиоприемника. 

 
Задание 3. Рассчитать помехоустойчивость приемного 

высокочастотного тракта 
 

На основании исходных данных (табл. 4) необходимо: 

1. Рассчитать интенсивность внешних шумов в месте приема 

сигнала; 

2. Рассчитать интенсивность шумов антенно-фидерной системы; 

3. Рассчитать интенсивность шумов системы коллективного 

использования приемных антенн; 

4. Рассчитать интенсивность шумов приемного 

высокочастотного тракта и его реальную пороговую чувствительность. 
 

Пояснения 

1. Расчет осуществляется по методике, приведенной в [8]. Кроме 

того, в [8] приведены основные сведения о структуре ВЧ-тракта 

стационарного приемного радиоцентра, назначении его элементов, 

принципах построения и т.д.; 

2. Основные технические характеристики аппаратуры и 

оборудования ВЧ-тракта приведены в [8]; 

3. ВЧ-тракт обеспечивает прием радиосигнала, определенного в 

Задании 2; 

4. Коэффициент шума радиоприемника Nпрм равен коэффициенту 

шума более чувствительного приемника в Задании 2; 

5. При отсутствии Отчета 322 МККР интенсивность внешних 

шумов выбирается равной 
2
вчлинν5 ; 

6. В структуре ВЧ-тракта не указаны согласующе-

симметрирующие устройства, обеспечивающие при необходимости 

согласование элементов ВЧ-тракта, так как они незначительно влияют 

на точность оценки его помехоустойчивости. 
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Задание 4. Расчет параметров аналоговой радиорелейной линии с 

частотным разделением каналов 

 

На основании исходных данных (табл. 5) необходимо: 

1. Определить граничные частоты многоканального сигнала для 

заданного N при ЧРК, нарисовать линейный спектр сигнала и 

рассчитать среднюю мощность многоканального сигнала; 

2. Из таблицы параметров аналоговой радиорелейной 

аппаратуры выбрать аппаратуру, подходящую по числу передаваемых 

каналов; 

3. Рассчитать полосу частот, занимаемую частотно-

модулированным сигналом, и ширину полосы частот ВЧ тракта; 

4. По заданным протяженности интервала и высотам подвеса 

антенн рассчитать уровень сигнала на входе приемника (Pпр 0); 

5. Рассчитать мощность тепловых шумов на выходе телефонного 

канала; 

6. Определить минимально допустимый множитель ослабления и 

соответствующий ему уровень сигнала на входе приемника. 
 

Таблица 5 

Исходные данные для выполнения Задания 4 
 

№ 

варианта 
N L / Lэт, км , см R0, км h1/h2, м 

1 60 1400/1400 3,7 36 45/34 

2 120 820/1400 3.7 32 23/43 

3 300 1400/1400 15.8 65 45/60 

4 600 2500/2500 8.2 56 30/40 

5 720 2160/2500 8.2 60 50/60 

6 1020 2300/2500 5.07 45 50/40 

7 1320 1800/2500 5.07 50 55/34 

8 1920 1400/2500 5.07 41 30/45 

9 60 700/1400 3.7 29 40/40 

10 120 1000/1400 3.7 34 30/25 

11 300 1050/1400 15.8 64 56/60 

12 600 2100/2500 8.2 48 56/34 

13 720 1760/2500 8.2 52 40/45 

14 1020 980/2500 8.2 48 34/58 

15 1320 780/2500 5.07 46 40/40 

16 1920 1950/2500 5.07 50 50/56 

17 60 1200/1400 3.7 31 40/30 

18 120 600/1400 3.7 30 46/56 
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  В таблице обозначены:     N  - число ТЛФ каналов в стволе; 

L/Lэт - заданная протяженность линии связи / протяженность 

гипотетической (эталонной) линии;   - средняя длина волны рабочего 

диапазона частот;  R0  - средняя протяженность интервала;             

h1/h2 - высоты подвеса антенн на интервале линии связи. 

 

Задание 5. Нарисовать временные диаграммы изменения 

напряжения на выходе телефонного аппарата при импульсном и 

частотном наборе номера 

 

Нарисовать временные диаграммы изменения напряжения на 

выходе телефонного аппарата при импульсном и частотном наборе 

номера 11-значной комбинации данных личного номера мобильного 

телефона. 

 

Задание 6. Кодирование инициалов стартстопным и синхронным 

кодами 

 

Используя стартстопный (код МТК №2) и синхронный способ 

кодирования (код (6;5)) необходимо закодировать свои инициалы 

(первые буквы фамилии, имени и отчества), порядковый номер по 

журналу и номер группы. Результаты кодирования представить на 

временной диаграмме. В зависимости от заданной скорости передачи 

информации (табл. 6) необходимо определить длину (время передачи) 

полученных кодовых комбинаций. 
 

Таблица 6 

Исходные данные для выполнения Задания 6 
 

№ 

варианта 

Скорость передачи, 

стартстопный код, Бод 

Скорость передачи, 

 синхронный код (6;5), Бод 

1 2 3 

1 50 600 

2 75 400 

3 100 200 

4 150 100 

5 200 50 

6 50 600 

7 75 400 

8 100 200 

9 150 100 

10 200 50 
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1 2 3 

11 50 600 

12 75 400 

13 100 200 

14 150 100 

15 200 50 

16 50 600 

17 75 400 

18 100 200 

 
 

 

Задание 7 Составление телеграфного сообщения в формате AFTN 
 

Используя свой вариант по табл. 7 составить телеграфное 

сообщение в формате AFTN. Указать в каком случае подается данный 

тип сообщения, из каких частей состоит телеграмма, пояснить 

смысловое значение каждого поля составленного сообщения. 
 

Таблица 7 

Исходные данные для выполнения Задания 7 
 

№ 

варианта 
Тип сообщения 

Индекс 

сообщения 

1 2 3 

1 План полета ВС FPL 

2 
Ограничение или прекращение приема 

ВС на аэродроме 
APZ 

3 Отказ радиосвязи RCF 

4 Сообщение о задержке вылета ВС DLA 

5 Сообщение о вылете ВС DEP 

6 
Первичное сообщение об авиационном 

событии 
ALD 

7 Аннулирование плана полета ВС CNL 

8 
Сообщение о пролете пункта 

обязательного донесения 
FLI 

9 Аварийное оповещение ALR 

10 Сообщение о плане запуска шара-зонда SHR 

11 Сообщение о прибытии ВС ARR 

12 
Сообщение о полете ВС на запасной 

аэродром 
FLA 

13 
Сообщение о плане проведения стрельб, 

пусков ракет и взрывных работ 
SPW 
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1 2 3 

14 Возобновление приема ВС на аэродроме APW 

15 

Установление временного режима или 

местного режима или кратковременных 

ограничений 

RVM 

16 Запрос плана полета RQP 

17 Изменение плана полета ВС CHG 

18 

Снятие временного режима или местного 

режима или кратковременных 

ограничений 

RVI 

 
Задание 8. Выбор топологии и составление структурной  

схемы ЛВС 
 

По указанным в вашем варианте (табл. 8) параметрам сети 

необходимо построить и проанализировать работу сети. Задание 

выполняется в следующем порядке: 

1. Определить топологическую структуру сети; 

2. Начертить структурную схему сети и обозначить на ней все 

элементы; 

3. Записать название и назначение всех элементов схемы; 

4. Определить к какой группе передачи информации по скорости 

относится составленная сеть, определить скорости на каждом 

участке сети; 

5. Указать способ управления составленной сетью; 

6. Сделать выводы о проделанной работе. 
 

Таблица 8 

Исходные данные для выполнения Задания 8 
 

№ 

варианта 

Параметры сети 

Тип передаваемого 

сообщения 

Охватываемая 

территория 

Вид 

коммутации 

1 2 3 4 

1 телеграмма регион сообщений 

2 телефонное аэропорт каналов 

3 факсимильное аэроузел каналов 

4 передача данных служба пакетов 

5 электронная почта аэроузел сообщений 

6 телеграмма аэропорт пакетов 

7 телефонное регион пакетов 

8 факсимильное служба пакетов 
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1 2 3 4 

9 передача данных отдел пакетов 

10 электронная почта регион сообщений 

11 телеграмма аэроузел сообщений 

12 телефонное аэроузел каналов 

13 факсимильное регион каналов 

14 передача данных аэропорт пакетов 

15 электронная почта аэропорт пакетов 

16 телеграмма регион пакетов 

17 телефонное служба каналов 

18 факсимильное аэропорт пакетов 

 
 

Задание 9. Контрольные вопросы по разделам 6, 7 и 8 дисциплины 
 

Домашнее контрольное задание выполняется по одному из 18 

вариантов, представленных в табл. 9. 
 

             Таблица 9 

Варианты для выполнения Задания 9 
 

№ варианта Номера вопросов № варианта Номера вопросов 

1 1, 19 10 10, 28 

2 2, 20 11 11, 29 

3 3, 21 12 12, 30 

4 4, 22 13 13, 31 

5 5, 23 14 14, 32 

6 6, 24 15 15, 33 

7 7, 25 16 16, 34 

8 8, 26 17 17, 35 

9 9, 27 18 18, 36 

 

Перечень вопросов для выполнения Задания 9 
 

1. Поясните принцип кодирования и декодирования речевых 

сигналов с помощью ИКМ в СКРС «Мегафон»; 

2. Укажите назначение и задачи, решаемые СКРС «Мегафон»; 

3. Укажите состав и основные эксплуатационно-технические 

характеристики СКРС «Мегафон»; 

4. Нарисуйте структурную схему и поясните принцип работы 

СКРС «Мегафон»; 

5. Опишите оборудование среды передачи данных СКРС 

«Мегафон» и принцип его работы;  
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6. Какое интерфейсное оборудование используется в СКРС 

«Мегафон», поясните его работу; 

7. Опишите выполняемые функции и работу оборудования 

рабочих мест СКРС «Мегафон»; 

8. Опишите состав и назначение элементов в панели управления 

рабочего места СКРС «Мегафон»; 

9. Опишите состав и работу программного обеспечения СКРС 

«Мегафон»; 

10. Объясните назначение и выполняемые функции системы 

технического контроля и управления СКРС «Мегафон»; 

11. Опишите порядок конфигурирования внешних интерфейсов 

СКРС «Мегафон»; 

12. Опишите порядок конфигурирования интерфейсов рабочего 

места СКРС «Мегафон»; 

13. Опишите порядок конфигурирования интерфейса 

радиостанции в СКРС «Мегафон»; 

14. Опишите порядок управления и контроля интерфейсного 

оборудования СКРС «Мегафон»; 

15. Опишите контроль работы и процедуру настройки рабочих 

мест СКРС «Мегафон»; 

16. Дайте описание сервера цифровых интерфейсов СКРС 

«Мегафон»; 

17. Опишите порядок работы средств защиты информации СКРС 

«Мегафон»; 

18. Опишите порядок технического обслуживания СКРС 

«Мегафон»; 

19. Укажите назначение и задачи, решаемые КДВИ «Гранит»; 

20. Укажите состав и основные эксплуатационно-технические 

характеристики КДВИ «Гранит»; 

21. Укажите функциональные возможности КДВИ «Гранит»; 

22. Нарисуйте структурную схему и опишите принцип действия 

КДВИ «Гранит»; 

23. Опишите логическую структуру и состав программного 

обеспечения КДВИ «Гранит»; 

24. Опишите входные и выходные данные КДВИ «Гранит»; 

25. Опишите порядок конфигурирования КДВИ «Гранит»; 

26. Опишите порядок контроля записи на КДВИ «Гранит»; 

27. Опишите порядок технического обслуживания КДВИ 

«Гранит»; 

28. Укажите назначение и задачи, решаемые КСПИ «Ладога»; 

29. Укажите состав и основные характеристики КСПИ «Ладога»; 
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30. Укажите функциональные возможности КСПИ «Ладога»; 

31. Нарисуйте структурную схему и опишите принцип действия 

КСПИ «Ладога»; 

32. Опишите аппаратуру сопряжения с источниками и 

потребителями информации КСПИ «Ладога»; 

33. Опишите аппаратуру сопряжения с каналами и линиями связи 

КСПИ «Ладога»;  

34. Опишите порядок конфигурирования КСПИ «Ладога»; 

35. Опишите порядок контроля работы КСПИ «Ладога»; 

36. Опишите порядок технического обслуживания КСПИ 

«Ладога». 

 

Курсовая работа 
 

Возможны три варианта задания темы курсовой работы: 

1. Свободная тема курсовой работы: «Разработка и расчет 

структурной схемы средства АЭС и ПД и его элементов»; 

2. Индивидуальная тема курсовой работы; 

3. Типовая тема курсовой работы: «Разработка и расчет 

структурной схемы радиоприемника и его элементов». 
 

1. Свободная тема курсовой работы: «Разработка и расчет 

структурной схемы средства АЭС и ПД и его элементов» 
 

Тип разрабатываемого средства АЭС и ПД выбирает студент. 

 На основании исходных данных, выбранных и обоснованных 

самим студентом или определенных преподавателем, необходимо: 

1. Провести анализ требований к разрабатываемому средству 

АЭС и ПД; 

2. Разработать и рассчитать структурную схему заданного 

средства; 

3. Выбрать элементную базу. 

 

2. Индивидуальная тема курсовой работы 
 

Тема курсовой работы выдается руководителем работы студента в 

СНО. 
 

3. Типовая тема курсовой работы: «Разработка и расчет 

структурной схемы радиоприемника и его элементов» 
 

На основании исходных данных (табл. 10) необходимо: 

1. Провести анализ требований к разрабатываемому 

радиоприемнику; 
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2. Разработать и рассчитать структурную схему радиоприемника; 

3. Выбрать элементную базу для разрабатываемого 

радиоприемника. 
 

Пояснения 

1. Разрабатываемый радиоприемник предназначен для приема 

радиосигналов классов излучений, приведенных в табл. 10; 

2. При проведении анализа требований к разрабатываемому 

радиоприемнику необходимо дать краткую характеристику задач 

авиационной электросвязи, которые возможно решить с 

использованием данного радиоприемника, а также привести примеры 

существующей техники радиосвязи, решающей аналогичные задачи, и 

ее основные технические характеристики, достоинства, недостатки и 

используемую элементную базу [1-5, 9-15, 22, 23]; 

3. При разработке и расчете структурной схемы радиоприемника 

необходимо, в соответствии с [22]: 

– выбрать и обосновать тип структурной схемы радиоприемника, 

т.е. определить по какой схеме: прямого усиления или 

супергетеродинной, строить радиоприемник; 

– выбрать и обосновать принцип стабилизации частоты гетеродина 

радиоприемника; 

– определить ширину полосы пропускания радиоприемника; 

– выбрать и обосновать количество преобразований частоты и 

номиналы промежуточных частот; 

– выбрать типы преобразователей частоты; 

– выбрать тип детектора; 

– выбрать и рассчитать состав тракта радиосигнала (преселектора), 

обеспечивающего требуемую чувствительность радиоприемника и 

избирательность по побочным каналам приема; 

– рассчитать чувствительность разработанного радиоприемника 

при приеме заданных радиосигналов; 

– выбрать и рассчитать состав трактов промежуточной частоты, 

обеспечивающих требуемую избирательность по побочным и 

соседним каналам приема; 

4. При выборе элементной базы в первую очередь обосновывают 

и выбирают вид активных элементов, используемых в 

радиоприемнике: лампы, транзисторы, интегральные схемы, а затем их 

тип (серию) [22, 23]. 
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Контрольные вопросы к зачету и к экзамену по 

дисциплине «Средства авиационной электросвязи и 

передачи данных» 
 

Студенты ФАИТОП сдают зачет и экзамен, а студенты ЗФ – 

только экзамен. 

 

1. Классификация и назначение систем и средств авиационной 

электросвязи. 

2. Радиочастотный диапазон и его использование для целей 

связи. 

3. Задачи CNS/ATM и роль авиационной электросвязи в их 

решении. 

4. Требования предъявляемые к электросвязи. 

5. Документы и организации регламентирующие деятельность в 

области электросвязи. 

6. Канал связи, его состав и назначение элементов. 

7. Составные каналы авиационной электросвязи. 

8. Линии электросвязи, классификация линий связи. 

9. Особенности распространения радиоволн ОВЧ и ВЧ 

диапазона. 

10. Производительность источника сообщений, пропускная 

способность канала связи и удельная скорость передачи информации. 

11. Назначение, принцип построения и обобщенная структурная 

схема радиопередающего устройства. 

12. Классификация радиопередатчиков. Основные технические 

характеристики радиопередатчика. 

13. Принцип построения, обобщенная структурная схема 

радиопередатчика. 

14. Возбудители радиопередатчиков. 

15. Принципы построения синтезаторов частоты 

радиопередатчиков. 

16. Формирование радиосигналов c однополосной модуляцией. 

17. Формирование радиосигналов c частотной модуляцией. 

18. Формирование телеграфных радиосигналов c частотной 

манипуляцией и двойной частотной манипуляцией. 

19. Формирование телеграфных радиосигналов c относительной 

фазовой манипуляцией. 

20. Формирование широкополосных радиосигналов. 

21. Принципы построения усилительных трактов 

радиопередатчиков. 
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22. Назначение, принцип построения и обобщенная структурная 

схема радиоприемного устройства. 

23. Классификация радиоприемников. Основные характеристики 

и структурная схема супергетеродинного радиоприемника.  

24. Побочные каналы приема в супергетеродинных приемниках.  

25. Входные цепи радиоприемников. 

26. Усилители радиочастоты радиоприемников. 

27. Преобразователи частоты радиоприемников.  

28. Усилители промежуточной частоты радиоприемников. 

29. Обработка радиосигналов в радиоприемниках. Амплитудные 

детекторы. 

30. Обработка радиосигналов в радиоприемниках. 

Детектирование однополосных сигналов. 

31. Обработка радиосигналов в радиоприемниках. 

Детектирование частотно-модулированных колебаний. 

32. Обработка радиосигналов в радиоприемниках. 

Детектирование фазомодулированных колебаний. 

33. Обработка сложных широкополосных сигналов. 

34. Регулировки в радиоприемниках. Автоматическая регулировка 

усиления. 

35. Регулировки в радиоприемниках. Автоматическая подстройка 

частоты. 

36. Назначение, принцип построения и обобщенная структурная 

схема радиостанции. 

37. Бортовая радиостанция «Баклан-20»: технические 

характеристики, структурная схема, особенности эксплуатации. 

38. Бортовая радиостанция «Орлан-85СТ»: технические 

характеристики, структурная схема, особенности эксплуатации. 

39. Радиосредства серии «Фазан-19»: технические 

характеристики, структурная схема, особенности эксплуатации. 

40. Основные характеристики, принцип построения и структурная 

схема радиопередатчика «ПП-1000». 

41. Основные характеристики, принцип построения и структурная 

схема радиоприемника «ПТ-100». 

42. Основные характеристики, принцип построения и структурная 

схема КТС «Пирс». 

43. Пути повышения надежности ВЧ-радиосвязи: 

пространственно распределенная система ВЧ-радиосвязи. 

44. Пути повышения надежности ВЧ-радиосвязи: адаптивная ВЧ-

радиосвязь. 
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45. Передающий радиоцентр ВЧ диапазона: инженерно-

техническая структура, состав и назначение элементов 

высокочастотного тракта. 

46. Передающий радиоцентр ОВЧ диапазона: инженерно-

техническая структура, состав и назначение элементов 

высокочастотного тракта. 

47. Приемный радиоцентр ВЧ диапазона: инженерно-техническая 

структура, состав и назначение элементов, помехозащищенность 

высокочастотного тракта. 

48. Приемный радиоцентр ОВЧ диапазона: инженерно-

техническая структура, состав и назначение элементов, 

помехозащищенность высокочастотного тракта. 

49. Основные характеристики, принцип построения и структурная 

схема АППЦ серии «Фазан-19». 

50.  Основные характеристики, принцип построения и 

структурная схема АППЦ «TRS 2000». 

51. Антенны и антенные системы ВЧ диапазона. 

52. Антенны и антенные системы ОВЧ диапазона. 

53. Радиорелейные линии связи: основные характеристики и 

принципы построения. 

54. Антенно-фидерные системы средств радиорелейной связи. 

55. Радиорелейная станция «Радиан-15»: технические 

характеристики, принцип построения, эксплуатация. 

56. Классификация систем спутниковой связи. Сравнение систем 

спутниковой связи. 

57. Основные характеристики и принципы построения систем 

спутниковой связи. 

58. Антенно-фидерные системы спутниковых систем связи. 

59. Система спутниковой связи Инмарсат. 

60. Низкоорбитальные системы спутниковой связи. 

61. Система фиксированной спутниковой связи «Мост»: 

технические характеристики, принцип построения, эксплуатация. 

62. Назначение и принцип организации телефонной связи. 

Классификация телефонных аппаратов. 

63. Классификация телефонных станций. Цифровые 

автоматические телефонные станции.  

64. Основные сигналы взаимодействия телефонного аппарата и 

АТС. 

65. Особенности современных телефонных аппаратов. 

66. Радиотелефоны. Радиотелефонные системы дальнего радиуса 

действия. 
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67. Многоканальные системы передачи информации: системы с 

частотным и временным разделением каналов.  

68. Цифровые многоканальные системы передачи информации. 

69. Основные характеристики и принципы построения средств 

громкоговорящей связи. 

70. Модемы для физических линий. Особенности построения. 

71. Средства внутриаэропортовой радиосвязи: технические 

характеристики, принципы построения. 

72. Радиостанции внутриаэропортовой связи серии «Гранит»: 

технические характеристики, особенности эксплуатации. 

73. Принципы и методы резервирования средств и систем связи. 

74. Методы коммутации: коммутация каналов, сообщений и 

пакетов. 

75. Маршрутизация в сетях электросвязи. 

76. Сети передачи данных: принципы построения, локальные и 

глобальные сети. Сети интегрального обслуживания. 

77. Сети авиационной фиксированной электросвязи AFTN и 

CIDIN: структура и принципы функционирования. Порядок 

составления и передачи телеграмм в формате AFTN. 

78. Сеть IATA с коммутацией пакетов «SITA»: структура и 

принципы функционирования. Порядок составления и передачи 

телеграмм в формате SITA. 

79. Сети передачи данных общего пользования. 

Коммуникационные сервисы и услуги сети Internet.  

80. Аэронавигационная телекоммуникационная сеть ATN. 

81. Режим «S» ВОРЛ. 

82. Протоколы информационного обмена авиационной сети 

электросвязи ATN: анализ протоколов подсети «воздух-земля». 

83. Протоколы информационного обмена авиационной сети 

электросвязи ATN: анализ протоколов подсети «земля-земля».  

84. Построение сетей связи на основе протоколов Х.25. 

85. Построение сетей связи на основе протоколов IP. 

86. Кодирование и декодирование речевых сигналов с помощью 

ИКМ. 

87. Назначение, состав и структурная схема СКРС «Мегафон».  

88. Интерфейсное оборудование, оборудование рабочих мест 

СКРС «Мегафон».  

89. Описание и работа программного обеспечения СКРС 

«Мегафон». 

90. Система технического контроля и управления. 

Конфигурирование СКРС «Мегафон». 
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91. Управление и контроль интерфейсного оборудования. 

Контроль работы и настройка рабочих мест СКРС «Мегафон». 

92. Состав, структурная схема и основные эксплуатационно-

технические характеристики КДВИ «Гранит». 

93. Описание логической структуры, состав программного 

обеспечения. Входные и выходные данные КДВИ «Гранит». 

94. Конфигурирование КДВИ «Гранит». 

95. Назначение, состав, структурная схема и принцип действия 

комплекса средств передачи информации «Ладога». 

96. Аппаратура сопряжения с источниками и потребителями 

информации КСПИ «Ладога». 

97. Аппаратура сопряжения с каналами и линиями связи КСПИ 

«Ладога».  

98. Особенности эксплуатации и конфигурирования КСПИ 

«Ладога». 

 

 

Примечание: Вопросы 1-52 выносятся на зачет, вопросы 1-98 

выносятся на экзамен  
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32. Руководство по планированию и технике сети авиационной 

Фиксированной службы. Док. ИКАО 8259 - АН/936. - ИКАО, 1991. 
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33. Радиосвязь. Термины и определения. ГОСТ 24375 – 80. – М.: 

Издательство стандартов, 1980.  

 

              Ресурсы интернет 

34. Ежемесячный научно-технический журнал «Вестник связи» – 

режим доступа: http://vestnik-sviazy.ru/ 

35. Журнал «Сети и системы связи» – режим доступа: http://ccc.ru 

36. Журнал «Технологии и средства связи» – режим доступа: 

http://www.tssonline.ru/ 

37. Электронная библиотека Электросвязи – режим доступа: 

http://www.aboutphone.info/ 

 

Примечание. При изучении дисциплины можно пользоваться 

соответствующей технической литературой, учебниками и учебными 

пособиями любых авторов и любых годов издания и издательств. 


