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Тематические вопросы по вступительному экзамену 
05.12.13 – «Системы, Сети и устройства телекоммуникаций» 

 
 

1.   Математические модели сообщений, сигналов, помех и потоков событий.  
1.1. Сообщения, сигналы,   помехи,   потоки   событий   как   случайные   процессы. Нестацио-
нарные  и  гауссовские  модели.  Преобразование  случайных  величин  и случайных процессов.   
1.2. Спектральные представления детерминированных и случайных процессов.  
1.3. Корреляционные и энергетические характеристики детерминированных  и  случайных про-
цессов. Модель случайного синхронного двоичного сигнала без памяти   Модель речевого ис-
точника.  
1.4. Огибающая  и  фаза  процесса,  аналитический  (комплексный)  сигнал,  квадратурные ком-
поненты. Распределение огибающей и фазы гауссовского случайного процесса.  
1.5. Линейные пространства представления сигналов, пространство Евклида, Гильберта и Хем-
минга. Представление  детерминированных и случайных процессов через обобщенный ряд Фу-
рье. Базис Фурье и Котельникова. Дискретизация функций непрерывного аргумента.  
1.6. Общие сведения о случайных точечных процессах.  Модель однолинейной системы обслу-
живания.  
1.7. Пуассоновский   процесс   Распределение   Пуассона   и   Эрланга. Обобщенный  пуассонов-
ский процесс.  
1.8. Профильтрованный пуассоновский процесс.  
1.9. Простейшие  операции  над  пуассоновским  процессом   линейное преобразование сумми-
рование пуассоновских потоков, разрежение потока, рандомизация  
  
2.  Основы теории модуляции и демодуляции.  
2.1.  Виды модуляции при гармонической несущей. AM, ФМ, ЧМ. Особенности балансной и од-
нополосной модуляции Получение модулированных сигналов в параметрических и нелинейных 
схемах Спектры модулированных сигналов. Корреляционные и энергетические характеристики 
модулированных сигналов при случайном первичном сигнале. Аналитическая запись сигнала на 
выходе передатчика при изохронной передаче дискретных сообщений при линейных и нелиней-
ных видах модуляции. Последовательный и параллельный (многочастотный) метод скоростной 
передачи дискретных сообщений. 
2.2. Демодуляция  (детектирование)  при  помощи  параметрических  и  нелинейных схем. От-
ношение  сигнал/шум   на   выходе  "линейного"   детектора   AM   сигнала,   отношение сигнал/ 
шум на выходе фазового (частотного) детектора.  
2.3. Цифровая модуляция и демодуляция. 
 
3.   Каналы связи.  
3.1. Классификация каналов связи по используемым частотным диапазонам, по характеру сиг-
налов на входе и выходе канала  
3.2. Прохождение     детерминированных     и     случайных     процессов     через   линейные ста-
ционарные каналы (цепи). Особенность прохождения сигналов через узкополосные каналы,   
метод   низкочастотного   эквивалента.   Метод   комплексной  огибающей  при расчете прохож-
дения узкополосных воздействий.  
3.3. Прохождение сигналов через линейные случайные каналы, многолучевые каналы связи. 
3.4. Адаптивные  помехи  в  каналах  связи  флуктуационные  шумы,  сосредоточенные  по спек-
тру и импульсные помехи Квантовые шумы в оптических каналах. 
3.5. Математические модели непрерывных, дискретных и непрерывно-дискретных каналов. 
3.6. Модели непрерывных каналов с учетом доплеровского смещения частоты. 
3.7. Эффект отражения,  поглощения  и  рассеяния в радиоканалах  и  их математические моде-
ли. Эффективная площадь рассеяния объектов.  
3.8. Модели пространственно-временных каналов. 
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3.9. Метод переменных состояния для описания  источников сообщений,  каналов связи (сигна-
лов). Марковские модели.  
  
4.  Основы теории передачи информации.  
4.1. Информационные параметры сообщений и сигналов. Информация дискретного источника. 
4.2. Взаимная   информация.   Дифференциальная   энтропия   для   непрерывного источника 
(сигнала). 
4.3. Эффективное кодирование дискретных сообщений.  
4.4. Пропускная способность канала связи.  
4.5. Основная теорема кодирования Шеннона для канала с помехами.  
  
5.  Основы теории кодирования.  
5.1.  Назначение и классификация кодов  
5.2.  Неравномерные эффективные коды.  
5.3. Принципы помехоустойчивого кодирования  
5.4. Линейные двоичные блочные коды  
5.5. Некоторые разновидности систематических кодов.  
5.6. Эквивалентная вероятность ошибки при сравнении различных систем, эквивалентное отно-
шение сигнал/шум. 
 
6.  Теория приема дискретных сообщений.  
6.1. Прием сигналов как статистическая задача различения гипотез.  
6.2. Критерии качества и правила приема дискретных сообщений минимума среднего риска, ми-
нимума средней вероятности ошибки,  Неймана-Пирсона. Правило максимального правдоподо-
бия. Правило обобщенного максимального правдоподобия. 
6.3. Оптимальный алгоритм поэлементного приема в детерминированном о дно лучевом канале 
с аддитивным гауссовским белым шумом (когерентный прием). 
6.4. Реализация алгоритма оптимального приема на основе согласованных фильтров.  
6.5. Потенциальная помехоустойчивость поэлементного приема в детерминированном однолу-
чевом канале с аддитивным гауссовским белым шумом. Энергетический выигрыш перехода от 
одной системы передачи сообщений к другой. 
6.6. Прием сигналов с неопределенной фазой (некогерентный прием), алгоритм обобщенного 
максимального правдоподобия.  
6.7. Прием дискретных сообщений в каналах с замираниями, разнесенный прием. Понятие об 
оптимальном приеме дискретных сообщений в пространственно-временных каналах. 
6.8. Прием   дискретных   сообщений   в    каналах   с   сосредоточенными   и  импульсными по-
мехами. 
6.9. Алгоритм оптимального приема в целом и поэлементного приема в детерминированном 
многолучевом канале (канале с памятью) и аддитивным гауссовским белым шумом. Использо-
вание обратной связи по решению.  
6.10. Алгоритм поэлементного приема Кловского-Николаева и Витерби в многолучевом детер-
минированном    канале.    Оценка    их    помехоустойчивости  при    использовании двоичных  
сигналов  в  детерминированном  канале  с аддитивным  гауссовским белым шумом. 
6.11. Анализ помехоустойчивости приема дискретных сообщений. Рабочая характеристика об-
наружителя Вероятность ошибки при когерентном и некогерентном различении. 
6.12. Особенности передачи дискретных сообщений по оптическим каналам связи. Расчет поме-
хоустойчивости приема двоичных сигналов в оптическом канале при модуляции интенсивности.  
  
7.   Прием непрерывных сообщений.  
7.1.  Критерий оптимальности оценивания отдельных непрерывных параметров сигнала и прие-
ма непрерывных сообщений.  
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7.2. Оптимальное когерентное и некогерентное оценивание отдельных параметров сигнала. Ана-
лиз качества оценок.  
7.3. Оптимальная демодуляция непрерывных сигналов.  
7.4. Помехоустойчивость систем передачи непрерывных сообщений при слабых помехах. Поро-
говый эффект при сильной помехе. 
7.5. Оптимальная линейная фильтрация непрерывных сообщений. Фильтр Калмана. 
7.6. Элементы теории нелинейной фильтрации.  
  
8.   Цифровые методы передачи непрерывных сообщений.  
8.1.  Общие сведения о цифровой передаче непрерывных сообщений.  
8.2. Помехоустойчивость ИКМ.  
8.3.  Передача непрерывных сообщений с предсказанием: ДИКМ и дельта-модуляция 
 
9.  Цифровая обработка сигналов.  
9.1. Модели дискретных сигналов.  Модулированные  импульсные последовательности, их 
спектральные плотности. Восстановление непрерывного сигнала по модулированной импульс-
ной    последовательности.    Определение    спектра    аналогового    сигнала    по совокупности 
отсчетов. 
9.2. Дискретизация периодических сигналов. Прямое и обратное дискретное преобразование 
Фурье. Алгоритм быстрого преобразования Фурье Дискретная свертка. 
9.3. Теория z-преобразования. Прямое и обратное   z-преобразование   Связь   с преобразовани-
ем Лапласа и Фурье. Свойства z-преобразования. 
9.4. Цифровые  фильтры  Квантование  сигнала  в  ЦФ.  Алгоритм  линейной  цифровой фильт-
рации. Частотный коэффициент передачи ЦФ. Системная функция ЦФ. 
9.5. Реализация    алгоритмов    цифровой    фильтрации.    Трансверсальный ЦФ,  системная 
функция,    импульсная    и    частотная    характеристики.    Рекурсивные ЦФ. Системная функ-
ция,  ее реализация   Устойчивость рекурсивных ЦФ. Импульсная характеристика рекурсивного 
ЦФ. 
9.6.  Синтез линейных цифровых фильтров. Метод инвариантных импульсных характеристик. 
Синтез ЦФ на основе дискретизации дифференциального  уравнения аналоговой цепи. Метод 
инвариантных частотных характеристик  
9.7. Влияние квантования сигнала на работу ЦФ. 
 
10.  Теория многоканальной передачи сообщений  
10.1. Основы теории разделения сигналов.  
10.2. Частотное, временное и фазовое разделение сигналов.  
10.3. Разделение сигналов по форме.   
10.4. Способы разделения сигналов в асинхронных адресных системах связи.  
10.5. Комбинационное разделение сигналов. 
  
11.  Радиотехнические системы.  
11.1. Радиолокационные системы.  
11.2. Радионавигационные системы.  
11.3. Системы радиоуправления.  
11.4. Оптические радиотехнические системы. 
 
 
12.  Основы построения телекоммуникационных систем и сетей.  
12.1. Система электросвязи Российской Федерации и ее подсистемы.  
12.2. Системы связи общего пользования: телефонной связи, документальной электросвязи, 
подвижной радиосвязи. 
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12.3. Средства систем связи: технические, программные, методические, информационные, орга-
низационные.  
12.4.  Системные требования к Единой сети электросвязи (ЕСЭ РФ).  
12.5. Классификация сетей ЕСЭ РФ, принципы построения, характеристики. 
12.6. Системы передачи транспортной сети: волоконно-оптические, радиорелейные, спутнико-
вые.  
12.7. Системы коммутации фиксированной и мобильной связи.  
12.8.  Принципы  построения  коммутационных сетей:  коммутации  каналов, пакетов. 
12.9. Интеграция вторичных сетей.  
12.10. Интерфейсы ЕСЭ РФ. 
12.11. Интеллектуальные сети. 
12.12. Принципы мультипротокольной коммутации по меткам MPLS. 
12.13. Основы NGN/IMS. 
  
13. Автоматическая коммутация.  
13.1. Принципы построения и структура систем коммутации разных уровней иерархии. 
13.2. Оконечные устройства.  
13.3. Принципы построения систем коммутации каналов и систем коммутации пакетов, их оп-
тимизация. 
13.4. Принципы построения коммутационных станций, узлов, их управляющих устройств для 
телефонных сетей с коммутацией каналов. 
13.5. Принципы построения коммутационных станций, узлов, их управляющих устройств для 
сетей подвижной связи. 
13.6. Системы нумерации в ЕСЭ РФ. Географические и негеографические коды. 
13.7. Стеки протоколов сигнализации. 
13.8. Основы проектирования коммутационных станций и узлов сетей фиксированной и под-
вижной связи. 
13.9. Softswitch и медиашлюзы. 
  
14.  Теория телетрафика,  
14.1. Потоки событий и их характеристики  
14.2. Системы обслуживания. Математические модели системы М/М/1, M/G/1, систем приори-
тетного обслуживания. 
14.3. Нагрузка и методы расчета пропускной способности коммутационных систем  
14.4 Моделирование процессов обслуживания вызовов/сессий  
14.5 Распределение нагрузки по направлениям, расчет фрагментов сетей фиксированной теле-
фонной связи  
14.6 Распределение нагрузки по направлениям, расчет фрагментов сетей подвижной телефонной 
связи  
14.7 Распределение нагрузки по направлениям, расчет фрагментов сетей NGN 
 
15.  Сети связи.  
15.1. Классификация  и  принципы  построения  сетей  связи  различного  назначения, сети фик-
сированной и подвижной связи, сети передачи данных  
15.2. Семиуровневая модель взаимодействия открытых систем, системы сигнализации, интер-
фейсы, протоколы.  
15.3. Сети фиксированной связи. ISDN. Интеллектуальная сеть. 
15.4. Сети подвижной связи. Поколения 2G, 2.5G, 3G. 
15.5. Сети передачи данных (IP-сети). 
15.6. Новые информационные технологии в IP-сетях. SIP-телефония. 
15.7. Сотовые сети связи, стандарты сотовых сетей 4G. Концепция LTE. 
15.8. Методы анализа, синтеза и оптимизации структуры сетей NGN. 



 5

15.9 Системы управления сетями связи. Принципы OSS/BSS. Стандарты TMForum. 
15.10 Моделирование сетей связи NGN/IMS. 
  
16.  Электродинамика направляющих систем связи.  
16.1. Основные уравнения электродинамики для  направляющих  систем  связи. Основные прин-
ципы расчета направляющих систем. 
16.2. Электромагнитные процессы в проводниках и диэлектриках направляющих систем связи. 
Типы и классы электромагнитных волн. Режимы передачи по направляющим системам связи. 
16.3. Исходные положения по расчету электромагнитного поля в ближней и дальней зоне. 
 
17. Теория направляющих систем связи  
17.1. Электромагнитные процессы в коаксиальных цепях. Параметры передачи коаксиальных  
цепей.  
17.2. Электромагнитные процессы в симметричных цепях. Параметры передачи симметричных 
цепей. 
17.3. Электромагнитные процессы в коаксиальных и симметричных неоднородных цепях. 
  
18. Взаимные и внешние электромагнитные влияния в направляющих системах связи и 
меры защиты.  
18.1. Взаимные   влияния   между   симметричными   и   коаксиальными   цепями. Параметры 
электромагнитных влияний между цепями линий связи. 
18.2. Частотные и временные характеристики электромагнитных влияний в цепях линий связи. 
Методы уменьшения взаимных электромагнитных влияний. 
18.3. Внешние   электромагнитные   влияния   на    направляющие  системы  связи. Расчет внеш-
них электромагнитных влияний Нормы опасных и мешающих влияний. 
18.4. Экранирование направляющих систем связи от внешних электромагнитных влияний и дру-
гие меры защиты. 
 
19.  Волоконно-оптические линии передачи.  
19.1. Основы теории электромагнитного поля. Электромагнитное поле, основные сведения  оп-
ределения. Основные   уравнения   электродинамики. Материальные уравнения Уравнения Мак-
свелла для диэлектрической среды. Скалярное волновое уравнение. Векторное волновое урав-
нение. Решение скалярного волнового уравнения для плоской волны. Параметры распростране-
ния волны. 
19.2. Распространение электромагнитных волн в оптических направляющих системах. Строение 
планарных и двухслойных световодов. Физические процессы в пленарных и двухслойных све-
товодах. Волновая и лучевая трактовка распространения оптических сигналов.  
19.3. Оптические волокна (ОВ).Критические длины волн и частота, Апертура  
оптического волокна. Понятие моды. Одномодовый и многомодовый режим передачи.  
Определение числа мод.  
19.4. Группы  волн  в  оптическом  волокне.  Направляемые  волны,  волны  оболочки  и излу-
чаемые  волны. Математическое определение их существования.  Нормированная частота и ли-
нейно-поляризованные волны.  
19.5. Ступенчатые и градиентные оптические волокна, Числовая апертура в ступенчатом и гра-
диентном   волокне.   Особенности   распространения   оптических   сигналов  в градиентных  
волокнах.  Определение  числа  распространяемых  мод  в  градиентных излучениях.  
19.9. Эффект смещения сопрягаемых  волокон  (радиальное, осевое  и  угловое смещение). По-
тери  за  счет  френелевского  отражения,  различия  числовых  апертур,  диаметров сердечни-
ков, их неконцентричности и эллиптичности.  
19.10. Дисперсионные  характеристики  оптических  волокон.  Уширения  импульсов  в оптиче-
ских волокнах. Виды дисперсии. Причины возникновения дисперсии. Модовая и хроматическая   
(частотная)  дисперсия.   Материальная,   волноводная   (внутримодовая), профильная диспер-
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сия. Влияние  дисперсии   на  возможности   передачи.   Пропускная способность оптических 
волокон.  
19.11. Процесс изготовления ОВ. Процесс изготовления опорных кварцевых труб. Процесс из-
готовления кварцевых заготовок, метод тигля, метод двойного тигля, метод ионного обмена,  
метод химического  осаждения  из  паровой  фазы  (CVD).   Процесс  вытяжки оптических воло-
кон. Защитные оболочки. Конструкции оптических модулей.  
19.12. Конструкции   и   характеристики   оптических   кабелей   связи.   Особенности  сварки 
одномодовых     оптических    волокон.     Влияние    внешних     факторов  (температура, меха-
нические   усилия,   влажность,    ионизирующее    излучение)    на  передаточные  и прочност-
ные параметры оптических кабелей. Меры защиты.  
19.13. Сущности   и   проблемы  надежности   кабельных   линий   связи.   Основные  понятия, 
параметры надежности. Основные факторы, влияющие на надежность работы кабельных линий 
связи. Надежность соединительных муфт. Расчет показателей надежности ВОЛС. Пути  повы-
шения  эксплуатационной  надежности  ВОЛС.  Определение срока службы ВОЛС.  
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