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1 Общие положения 

 

Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине состоит из 

двух частей:  

1) основная программа по специальности, разработанной в соответствии с пас-

портом научной специальности 2.2.15. Системы, сети и устройства телекоммуника-

ций; 

2) дополнительной программы, разрабатываемой аспирантом (соискателем). 

 Экзаменационные билеты должны включать 2-3 вопроса из основной про-

граммы и 1-2 вопроса из дополнительной программы. 

 

2 Программа кандидатского экзамена по специальности 2.2.15. Системы, 

сети и устройства телекоммуникаций 

 

Программа составлена в соответствии с паспортом специальности 2.2.15. Си-

стемы, сети и устройства телекоммуникаций, с опорой на дисциплины, связанные с 

разработкой и совершенствованием методов исследования, моделирования и проек-

тирования сетей, систем и устройств телекоммуникаций, исследование новых техни-

ческих, технологических и программных решений, позволяющих повысить эффек-

тивность развития цифровых сетей, систем и устройств телекоммуникаций, разра-

боткой эффективных путей развития и совершенствования структуры, архитектуры 

сетей и систем телекоммуникаций, включая входящие в них элементы. 

 

2.1.Статистическая теория связи. 

Общие сведения о системах и сетях телекоммуникаций. 

Информация, сообщения, сигналы. Системы и сети телекоммуникаций – среда 

информационного обмена, их назначения, задачи, состав предоставляемых услуг.  

2.1.1.Радиосигналы 

Понятие несущего сигнала. Классификация сигналов, база сигнала, Частотно-

временная матрица. Простые и сложные (составные) сигналы. Генерация сигналов 

разных типов. 

Модуляция и детектирование сигналов. Спектры модулированных сигналов. 

Огибающая фаза и частота узкополосного сигнала. Аналитические сигналы. 

Основные виды модуляции, применяемые в каналах систем телекоммуникаций. 

Свойства и использование однополостной модуляции. Особенности модуляции 

и детектирования при дискретном модулирующем сигнале. 

Корреляционная функция и спектральная плотность мощности гармонических 

сигналов, модулированных случайным процессом. 
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Спектры сложных сигналов. Полососберегающие сигналы. 

2.1.2. Кодирование источников и каналов связи. 

Избыточность источника сообщения и причины еѐ появления. Классификация 

методов уменьшения избыточности, уменьшение статистической и семантической 

избыточности. Теорема К. Шеннона о кодировании источника.  Конструктивные ме-

тоды кодирования источников, кодирование речевых сигналов и сигналов видео 

изображений. 

Задача помехоустойчивого кодирования. Классификация помехоустойчивых 

кодов. 

Блоковые коды и их декодирование.  Примеры важнейших блоковых кодов:  

Циклические коды, методы их декодирования. Свѐрточные коды, их классификация 

и основные характеристики. Методы декодирования свѐрточных кодов. 

 Эффективность и энергетический выигрыш кодирования.  Кодирование в ка-

налах с памятью. Нелинейное кодирование.   

Международные стандарты сжатия речевых и видео сообщений. 

2.1.3. Принципы многоканальной связи. 

Классификация методов уплотнения каналов. Линейные методы уплотнения 

каналов и доступа. Частотное, временное и фазовое разделение каналов, разделение 

каналов по форме сигналов. Основы линейной теории уплотнения и разделения ка-

налов. 

Примеры нелинейного уплотнения каналов. 

Принципы пакетной передачи информации (незакреплѐнные каналы). Наруше-

ние  масштаба времени и потери при пакетной передаче информации. 

2.1.4. Модемы каналов связи. 

Низкоскоростные и высокоскоростные модемы для проводных и радиолиний. 

Модемы волоконно-оптических каналов связи. Особенности модемов многостанци-

онного доступа. Модемы для передачи информации по энергетическим сетям. Моде-

мы для каналов связи с переменными параметрами. Использование в модемах поло-

сосберегающих методов передачи и приѐма сигналов. Особенности модемов при 

разнесенном приеме. 

2.1.5. Сообщения, сигналы и помехи в каналах связи. 

Классификация сообщений, сигналов и помех. Случайные процессы и их ос-

новные характеристики. Энергетические характеристики случайных процессов, энер-

гетические спектры, свойства корреляционных функций, теорема Винера - Хинчина. 

Гауссовские и марковские случайные процессы. Узкополосные, случайные процес-

сы. Выбросы случайных процессов.  
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Функциональные пространства и их базисы. Дискретные представления сигна-

лов. Полные ортонормальные системы (гармонические функции Радемахера – Уол-

ша, Лагера, Эрмита. Дискретизация аналогового процесса. Теорема отсчѐтов. 

Представления случайных процессов рядами и дифференциальными уравнени-

ями.  Решѐтчатые функции. Z – преобразование. 

Модели дискретных и непрерывных источников информации. 

2.1.6. Преобразование сигналов и помех в каналах связи. 

 Методы анализа стационарных и переходных режимов каналов связи. Линей-

ные каналы с постоянными параметрами. Прохождение сигналов и помех через ли-

нейные каналы с постоянными параметрами. 

Методы анализа нелинейных каналов. Преобразование сигналов и помех в не-

линейных каналах с постоянными параметрами. Статистические характеристики 

процессов на  выходе нелинейных устройств и методы их нахождения. 

Нелинейные устройства каналов связи: преобразователи частоты, ограничите-

ли, детекторы, генераторы, модуляторы. 

Каналы связи с переменными параметрами, прохождение сигналов через кана-

лы связи с переменными параметрами. Распределение энергии сигнала во временной 

и частотной областях. Параметрическое усиление, преобразование и генерирование 

сигналов. Дискретные линейные каналы. Методы анализа и синтеза дискретных ка-

налов связи и их устройств. Цифровые фильтры, физическая осуществимость и 

устойчивость цифровых фильтров. Рекурсивные и нерекурсивные цифровые филь-

тры. Характеристики цифровых фильтров. Цифровой спектральный анализ на основе 

дискретного и быстрого преобразования. 

Следящие устройства каналов связи. Статистическая динамика следящих 

устройств. Структурные схемы следящих устройств автоматической регулировки 

усиления, фазовой и частотной автоматической подстройки. 

Модели непрерывных каналов связи: канал без помех, канал с аддитивным 

гауссовым шумом, канал с неопределѐнной фазой сигнала и аддитивным шумом и 

канал с межсимвольной интерференцией и аддитивным шумом. 

Модели дискретных каналов связи: двоичный симметричный канал без памяти, 

асимметричный канал без памяти, канал с памятью и канал с пакетными ошибками. 

Моделирование каналов связи. 

2.1.7. Помехоустойчивость систем передачи сообщений. 

Задачи синтеза оптимальных приѐмников. Критерии качества  приѐма  сообще-

ний. Оптимальные алгоритмы приѐма при полностью известных параметрах сигна-

лов (когерентный приѐм), понятие согласованного фильтра. Согласованные фильтры 

для основных типов сигналов. Помехоустойчивость оптимального когерентного при-

ѐма дискретных сигналов. 
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Приѐм д сигналов в каналах с межсимвольной интерференцией. 

Приѐм сигналов с неопределѐнной фазой (некогерентный приѐм). Приѐм в 

условиях флуктуаций фаз и амплитуд сигналов. Приѐм дискретных сообщений в ка-

налах с сосредоточенными по спектру и импульсными помехами. 

Особенности приѐма сообщений в оптическом диапазоне волн. 

Сравнение помехоустойчивости вариантов передачи дискретных сообщений.  

Прием в целом. Поэлементный приѐм с жѐсткими и мягкими решениями. Теорема 

Л.И. Финка. 

2.1.8. Потенциальные возможности передачи сообщений по каналам связи. 

Проблема обеспечения высокой точности передачи дискретных сообщений в 

каналах с помехами. Потенциальные возможности дискретных каналов связи, теоре-

ма К. Шеннона для дискретного канала связи. 

Потенциальные возможности непрерывных каналов связи при передачи дис-

кретных сообщений. Пропускная способность канала связи. 

Критерии помехоустойчивости передачи непрерывных сообщений. Оптималь-

ная оценка параметров сигнала. Оптимальная демодуляция непрерывных сигналов. 

Помехоустойчивость систем передачи непрерывных сообщений при слабых помехах. 

Порог помехоустойчивости. Аномальные ошибки. Оптимальная линейная фильтра-

ция непрерывных сигналов, фильтр Колмогорова – Винера. Фильтрация Калмана. 

Решение задачи нелинейной фильтрации. Цифровая передача непрерывных со-

общений, импульсно-кодовая модуляция и кодирование с предсказанием. 

Адаптивные методы цифрового представления непрерывных сообщений. 

 

2.2. Системы и сети телекоммуникаций. 

2.2.1. Элементы теории массового обслуживания. 

Основные понятия массового обслуживания, классификация систем массового 

обслуживания (СМО), типовые распределения в теории массового обслуживания, 

показатели эффективности СМО, теорема Литтла, области применения, методы ис-

следования СМО. 

 Модели входных потоков. Стационарные и нестационарные потоки, пуассо-

новские потоки, потоки Эрланга, потоки Пальма, теорема Хинчина о сходимости 

суммы потоков. 

Марковские СМО. Системы с бесконечной и конечной очередью, многолиней-

ные СМО, СМО с отказами, СМО с конечным и бесконечным источником, методика 

расчѐта показателей эффективности марковских СМО.  

Полумарковские случайные процессы, метод Кендалла, анализ влияния закона 

распределения времени обслуживания на среднее время ожидания СМО, приоритет-
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ные СМО, виды приоритетов, методика анализа приоритетных СМО. Особенности 

мультиплексирования в сетях PDH и SDH. 

 Методы имитационного моделирования СМО 

Общие модели СМО, методы моделирования входных потоков, методы моде-

лирования процедуры обслуживания требований, моделирование по времени и по 

событиям, планирование статистического эксперимента, методы сокращения време-

ни моделирования, смешанные (аналитические и имитационные) методы анализа 

СМО. 

2.2.2 Сети массового обслуживания 

Понятие сетей массового обслуживания.  

Марковские сети массового обслуживания, моделирование систем передачи 

данных сетями массового обслуживания.   

Представление о сетях Петри. Основные варианты использования сетей Петри 

для моделирования систем и сетей телекоммуникаций. Моделирование на основе ку-

сочно-линейных агрегатов. Элементы теории предикатов и их использование для 

описания программно-аппаратных комплексов. 

Представления об экспертной системе. Основные разновидности оболочек экс-

пертных систем. Понятия математического аппарата различных нечѐтких множеств. 

Использование возможностей тензорного исчисления для моделирования программ-

но-аппаратных комплексов. 

2.2.3. Архитектура систем и сетей телекоммуникаций. 

Основы сетевых технологий: 

Архитектура и основные элементы телекоммуникационных сетей. Архитектура 

взаимодействия открытых систем. Семиуровневая модель взаимодействия открытых 

систем (ВОС). Уровни модели и функции, реализуемые на каждом из еѐ уровней. 

Основные элементы модели ВОС: функциональный уровень, услуга, служба, соеди-

нение, блок данных, протокол связи. Определение протокола связи и его назначение. 

Понятие протокольного стека и профиля протоколов. Способы спецификации и ве-

рификации телекоммуникационных протоколов. Протоколы физического уровня. 

Протоколы канального уровня. Особенности протоколов для локальных и глобаль-

ных сетей. Протоколы, применяемые в локальных сетях. Методы коммутации в сетях 

телекоммуникаций. 

Системы и сети телекоммуникаций: 

Наземные средства систем и сетей телекоммуникаций. Сети проводной теле-

фонии. Радиорелейные линии связи. Системы пейджинговой радиосвязи. Системы 

сотовой связи. Транкинговые системы связи. Специальные системы связи: войско-

вые, с подводными или подземными объектами и др. 
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Системы спутниковой связи. Принципы построения систем спутниковой связи 

(ССС). Системы орбит спутников связи. Виды, особенности и способы организации 

спутниковых радиолиний. Характеристики спутниковых радиолиний. Диапазоны ра-

бочих частот ССС. Принципы международного и государственного регулирования 

использования частот в ССС. Основные показатели ССС. Зоны видимости, покрытия, 

обслуживания. Пропускная способность ССС. Сеанс связи в ССС и его продолжи-

тельность. Виды трафиков в ССС. Особенности построения ССС для теле- и радио-

вещания, телефонии, передачи данных, для передачи мультимедийного трафика. Си-

стемы радиовещательной спутниковой связи. Системы фиксированной спутниковой 

связи. Системы подвижной спутниковой связи. Экономические показатели и крите-

рии экономической эффективности использования ССС. Метод многостанционного 

доступа (МД). Способы организации многостанционного доступа. МД с частотным 

разделением каналов. МД с временным разделением каналов. МД с разделением по 

форме сигналов. Методы случайного доступа. Организация информационных и слу-

жебных каналов связи. Космический сегмент ССС. Бортовое оборудование спутни-

ков связи. Спутники-ретрансляторы (СР). СР без обработки на борту. СР с обработ-

кой на борту. Наземный сегмент ССС. Приемные, передающие и приемо-

передающие земные станции (ЗС). Особенности организации спутниковых сетей на 

основе геостационарных и низкоорбитальных спутников связи.  

Стратегия развития систем спутниковой связи. Примеры и особенности дей-

ствующих систем. 

Примеры и особенности низкоорбитальных систем спутниковой связи. 

Примеры и особенности среднеорбитальных систем спутниковой связи. 

 Особенности построения орбитальной группировки. 

Системы связи с использованием геостационарных спутников. 

Дальность радиосвязи. Расчет энергетического потенциала радиолинии. Фак-

торы, ограничивающие дальность действия канала радиосвязи: энергообеспечение, 

влияние параметров канала (затухание, рефракция и т.п.), помехи и др.   

Принципы обеспечения информационной безопасности систем и сетей теле-

коммуникаций. 

 Оценка уязвимости информации. Определение требований к защите информа-

ции. Функции и задачи защиты информации. Средства защиты и системы защиты 

информации. Криптографические методы и средства защиты. Защита информации в 

компьютерных системах. 

2.2.4. Предоставление основных информационных услуг сетями телекоммуни-

каций. 

Речевой сигнал, его особенности и характеристики. Звуки, фонемы, форманты.  

Распознавание речи слуховым аппаратом человека. 
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Статистические характеристики речевых сигналов: интервал стационарности, 

законы распределения, энергетический спектр, корреляционная функции и разборчи-

вость речи. 

Вокодеры: полосный, формантный, гомоморфный, линейный предсказатель 

речи (липредер), фонемный вокодер. 

Скремблеры, работающие в частотной, временной, частотно-временной обла-

стях. 

Цифровое скремблирование речи. 

Методы модуляции при передачи речевых сигналов. 

Передача речевых сигналов в общем пакете, проблема нарушения масштаба 

времени. 

Проблемы высокоточной передачи измерительной информации в телекомму-

никационных системах и сетях, потери и задержки сообщений. 

Телеметрия и оценка технического состояния объектов и технологических 

процессов. Интеллектуализация программ измерений. 

Методы экономичного представления изображений. Основные стандарты ко-

дирования изображений, используемые в сетях широкого пользования. 

Возможности безрастрового представления изображений. 

Согласование методов представления изображений и протоколов. 

Экономное использование ресурсов сети при организации видеотелефонии и 

телеконференций. 

  Предоставление информационных услуг подвижным объектам. 

Общие принципы и классификация систем подвижной радиосвязи. Транкинго-

вые, сотовые, беспроводные, пейджинговые и спутниковые сети подвижной радио-

связи. Радиосети передачи данных. Стандарты и системы подвижной радиосвязи 

первого, второго и третьего поколений. Диапазоны частот, протоколы информацион-

ного обмена, системы сетевого управления, системы сигнализации. Виды услуг, 

предоставляемых в сетях подвижной радиосвязи. 

Коммутационное и терминальное оборудование систем подвижной радиосвязи.  

 Оборудование систем подвижной радиосвязи: состав и основные особенности. 

Основные функции; принципы построения и типы коммутационных систем. 

 Модели радиоканалов и предсказания уровня сигнала для естественных усло-

вий распространения радиоволн в условиях сельской и городской застройки. Методы 

частотно-территориального планирования; кластерные модели; расчет основных па-

раметров частотного плана, параметров станций и трафика сети; методы повышения 

емкости сетей; проблемы электромагнитной совместимости. 

 

 



 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Нижегородский государственный технический университет им.Р.Е.Алексеева» 

Программа кандидатского экзамена 

СК-РП-15.1-04-22 Факультет подготовки специалистов высшей квалификации 

 

Версия: 1.0 Без подписи документ действителен 3 суток после распечатки. Дата 

и время распечатки:  
КЭ:________ УЭ №_______ Стр. 11 из 15 

 

2.2.5 Предоставление интегрированных информационных услуг 

Принципы предоставления интегрированных информационных услуг. Основ-

ные варианты построения структуры пакета. Возможности адаптации структуры па-

кета к характеристикам информационных потоков, эффективность адаптации. Пер-

спективные технологии предоставления интегрированных информационных 

услуг:ATM и Frame Relay. 

Сеть Internet и Internet-технологии. Сети Intranet и Web-технологии. 

Оптимизация телекоммуникационных систем и сетей по совокупности показа-

телей качества (включая технико-экономические). 
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14. Карташевский В.Г., Семенов С.П., Фирстова Т.В. Сети подвижной связи. 

М.:ЭКО-ТРЕНДЗ 2001 г. 

15. Радиотехнические системы передачи информации. Учебное пособие для вузов.  

Под ред. Калмыкова В.В.- М.: Радио и связь, 1990.  

 

3 Дополнительная программа 

 

Дополнительная программа, самостоятельно составляемая аспирантом (соиска-

телем), включает в себя титульный лист, не менее 15 вопросов по теме диссертации и 

не менее 15 источников литературы. Дополнительная программа должна быть под-

писана научным руководителем и согласована с деканом факультета подготовки спе-

циалистов высшей квалификации. Пример оформления дополнительной программы 

приведен в Приложении. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Пример оформления дополнительной программы 
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Дополнительная программа экзамена по специальности 

 

1.  Системы и сети телекоммуникаций - среда информационного обмена, их 

назначения, задачи, состав предоставляемых услуг. 

2.  Модуляция и детектирование сигналов. Спектры модулированных сигналов. 

3. Огибающая фаза и частота узкополосного сигнала. Аналитические сигналы. 

4. Основные виды модуляции, применяемые в каналах систем телекоммуникаций. 

5. Спектры сложных сигналов. Полососберегающие сигналы. 

6. Кодирование источников и каналов связи. 

7.  Принципы многоканальной связи. 

8. Модемы каналов связи. 

9.  Сообщения, сигналы и помехи в каналах связи. 

10. Преобразование сигналов и помех в каналах связи. 

11.  Помехоустойчивость систем передачи сообщений. 

12.  Потенциальные возможности передачи сообщений по каналам связи. 

13.  Сети массового обслуживания 

14. Архитектура систем и сетей телекоммуникаций. 

15.  Системы и сети телекоммуникаций. 
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