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1. Общие положения 

Цель вступительных испытаний - определение практической и теоретической подго-

товленности абитуриента, определение соответствия знаний, умений и навыков абитури-

ента требованиям обучения в аспирантуре по направлению подготовки 11.06.01 «Электро-

ника, радиотехника и системы связи, направленности “Радиотехнические системы и 

устройства”. 

Абитуриент должен показать глубину знаний по основным дисциплинам предшеству-

ющей подготовки, научно-исследовательский потенциал, которые являются достаточными 

и необходимыми для успешного освоения образовательной программы по направлению 

подготовки 11.06.01 «Электроника, радиотехника и системы связи» и защиты диссертации 

по тематике специальности 05.12.04. 

 

Программа вступительных испытаний сформирована на основе федеральных государ-

ственных образовательных стандартов высшего образования по программам специалитета 

и (или) программам магистратуры, в том числе 11.04.02 Инфокоммуникационные техноло-

гии и системы связи, утвержденного приказом Министерства образования РФ от 30 октября 

2014 г. № 1403. 

 

 

 

2. Содержание вступительных испытаний 

2.1. Статистическая радиотехника 

2.1.1. Методы математического описания сообщений, сигналов и помех 

Детерминированные и случайные сигналы. Классификация случайных и детермини-

рованных процессов: непрерывные и дискретные, детерминированные и недетерминиро-

ванные, стационарные и нестационарные, эргодические и неэргодические. 

Интегральные представления сигналов. Преобразования Фурье, Гильберта. Разложе-

ние сигнала по заданной системе функций. Гармонический анализ сигналов. Спектры пе-

риодических и непериодических сигналов. Теорема отсчетов Котельникова в частотной об-

ласти. 

Дискретные сигналы и их анализ. Дискретное преобразование Фурье и Гильберта и 

их свойства. Z-преобразование. 

Сообщения, сигналы и помехи. Радиосигналы. Радиосигналы с амплитудной и угло-

вой (частотной и фазовой) модуляцией и их спектры. Огибающая, фаза и частота узкопо-

лосного сигнала. Аналитические сигналы. 

Шумы и помехи как случайные процессы. Плотности распределения вероятностей, 

характеристические функции и функции распределения случайных процессов. Энергетиче-

ские характеристики случайных процессов. Моментные функции. Автокорреляционные и 

взаимные корреляционные функции. Свойства корреляционных функций. Спектральная 

плотность. Теорема Винера-Хинчина. Стационарность и эргодичность случайных процес-

сов.  

Гауссовский случайный процесс и его характеристики. Пуассоновский и релеевский 

случайные процессы, белый шум. Понятие о марковских случайных процессах и способах 

их описания. 

Аддитивные и мультипликативные помехи. 

2.1.2. Основы теории анализа линейных и нелинейных цепей и устройств  

Линейные цепи и устройства с постоянными параметрами. Методы анализа линейных 

цепей. Активные линейные цепи. Усилители и их характеристики. Прохождение сигналов 

и помех (детерминированных и случайных колебаний) через линейные цепи с постоянными 

параметрами. 
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Нелинейные цепи и устройства. Методы анализа нелинейных цепей. Умножители ча-

стоты. Амплитудные ограничители. Детекторы. Преобразователи частоты колебаний. Ге-

нераторы колебаний. Автоколебательные системы. Модуляторы колебаний. 

Дискретные линейные системы. Методы анализа и синтеза дискретных радиотехниче-

ских устройств. 

Структурные схемы следящих систем: автоматической регулировки (усиления, автома-

тической подстройки частоты, фазовой автоподстройки и др.). Статистические характери-

стики дискриминаторов 

2.1.3. Оптимальные методы приема. 

Основные задачи теории приема: обнаружение, различение, оценка параметров и 

фильтрация сигналов. Понятие об оптимальных устройствах обработки. Критерии опти-

мальности. Функциональные схемы оптимальных приемников для сигналов с амплитуд-

ной, частотной и фазовой модуляцией. 

Элементы теории оптимальных статистических решений. Формула Байеса Априор-

ные и апостериорные вероятности. Функция правдоподобия, принципы максимума правдо-

подобия и максимума апостериорной вероятности. Теория двухальтернативных решений. 

Ошибки решения. Решающие функции и функции потерь. Критерии оптимальности Ней-

мана-Пирсона и Котельникова-Зигерта. Оптимальное различение двоичных сигналов на 

фоне гауссовского и коррелированного шума. 

Методы решения задачи оценки параметра сигналов, принимаемых на фоне помех. 

Методы оценки. Предельные точности измерения параметров сигналов. Оценка временного 

запаздывания и доплеровского смещения частоты принимаемых радиосигналов. 

Формулировка и методы решения задачи фильтрации сигналов на фоне помех. Кри-

терии качества фильтрации Оптимальная линейная фильтрация по критерию максимума 

отношения сигнал-помеха. Согласованные фильтры и их свойства. Оптимальная линейная 

и нелинейная фильтрация по критерию минимума среднеквадратической ошибки. 

Принципы адаптивного приема при неизвестных параметрах полезных сигналов или 

неизвестных характеристиках помех. 

2.1.4. Цифровые методы обработки сигналов 

Дискретизация сигналов по времени и квантование по уровню. Аналого-цифровые 

преобразователи (АЦП) и выбор параметров кода. Цифровые многоразрядные сигналы, ме-

тоды их формирования. Методы синтеза алгоритмов и устройств цифровой обработки сиг-

налов.  

Цифровая фильтрация и цифровые фильтры. Ошибки квантования и округления. Ре-

курсивные и нерекурсивные цифровые фильтры. Физическая осуществимость и устойчи-

вость цифровых фильтров. Передаточная функция, импульсная характеристика и частот-

ные характеристики  цифровых фильтров.  

Спектральный анализ. Дискретное преобразование Фурье. Быстрое преобразование 

Фурье. 

2.2. Теория передачи информации 

Области применения и задачи передачи информации. Мера количества информации 

(Хартли, К. Шеннон). Энтропия источника информации и ее свойства. Избыточность. Про-

изводительность. 

Пропускная способность канала связи. Формула Шеннона. Основная теорема кодиро-

вания. Понятие о кодировании информации: код, алфавит, основание и значность кода. Ме-

тоды построения эффективного кода. Принципы построения кодов, обнаруживающих и ис-

правляющих ошибки. 

Теории потенциальной помехоустойчивости В.А. Котельникова. Критерий помехо-

устойчивости приема непрерывных сообщений. Выигрыш и обобщенный выигрыш в отно-

шении сообщение (сигнал) шум. Алгоритм оптимальной демодуляции непрерывных сооб-

щений при слабых помехах. Виды модуляции при передаче непрерывных сообщений. Мощ-

ность шума на выходе демодулятора и его энергетический спектр. Применение АМ, БМ, 
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ОПМ, ФМ и ЧМ, их сравнение по выигрышу и физическое объяснение. Плата за повышен-

ную помехоустойчивость при ФМ и ЧМ. Цифровые методы передачи непрерывных сооб-

щений. Импульсно-кодовая модуляция (ИКМ). Дифференциальная ИКМ и дельта-модуля-

ция. Применение сложных шумоподобных сигналов. 

Способы приема двоичных сигналов в каналах с постоянными параметрами. Цифро-

вые методы модуляции. Прием двоичных сигналов. 

Радиолинии. Диапазон радиоволн в системах передачи информации. Виды радиоси-

стем передачи информации: связные, телевизионные, телеметрические и командные. Канал 

связи и его характеристики. Пропускная способность канала. Характеристики и параметры 

передаваемой информации. Структура радиосигналов. Модемы и кодеки. 

2.3. Радиотехнические устройства и системы 

2.3.1. Устройства генерирования и формирования сигналов 

Генераторы и автогенераторы. Режимы самовозбуждения, их особенности. Стабиль-

ность частоты и методы ее повышения. Стабилизация с помощью высокодобротных коле-

бательных систем (резонаторов). Кварцевые генераторы. Умножители частоты. Синтеза-

торы частоты.  

2.3.2. Устройства приема и преобразования сигналов 

Основные типы радиоприемных устройств. Преобразователи частоты сигналов, сме-

сители и гетеродины. Детекторы сигналов: амплитудные, частотные и фазовые. Усилители 

различных частотных диапазонов. Автоматические регулировки в радиоприемниках. Осо-

бенности телевизионных и связных радиоприемников.  

2.3.3. Радиотелевизионные системы 

Диапазон радиоволн для телевидения. Кадр, строки и элементы изображения, синхро-

низация. Формат телевизионного сигнала. Стандарты телевизионных сигналов. 

Особенности построения телевизионных передатчиков. Передача радиосигнала изоб-

ражения и звукового сопровождения, синхронизации и кода цветности сигнала.  

Особенности телевизионных антенн. Принципы построения узлов телевизионных 

приемников. Принципы цифрового телевидения. 

2.3.4. Системы радиосвязи 

Эволюция систем радиосвязи. Системы подвижной связи. Сотовые системы связи. 

Спутниковые системы связи. 

2.4. Дополнительная индивидуальная программа по выбранному научному 

направлению: 

1. Борьба с помехами в системах поиска ШПС. 

2. Совместная нелинейная фильтрация параметров сигнала. 

3. Время-частотные распределения. 

4. Цифровая обработка сигналов. 

5. Фильтрация многоуровневых сигналов. 

6. Программно определяемое радио. 

7. Когнитивное радио. 

8. Беспроводные сети. 

 

3. Порядок и форма проведения вступительных испытаний 

Вступительные испытания проводятся в устной форме. 

Устный экзамен у каждого поступающего принимается не менее чем двумя экзамена-

торами (членами предметной экзаменационной комиссии). При проведении устного испы-

тания экзаменационный билет выбирает сам поступающий. Время подготовки устного от-

вета должно составлять не менее 90 минут. В процессе сдачи экзамена поступающему мо-

гут быть заданы дополнительные вопросы, как по содержанию экзаменационного билета, 

так и по любым разделам предмета в пределах программы вступительного испытания. 

Опрос одного поступающего продолжается, как правило, 0,5 часа. 
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При подготовке к устному экзамену поступающий ведет записи в листе устного от-

вета, а экзаменаторы отмечают правильность и полноту ответов на вопросы билета и до-

полнительные вопросы. 

Результаты вступительного испытания оформляются протоколом. На каждого посту-

пающего ведется отдельный протокол. Протоколы приема вступительных испытаний хра-

нятся в личном деле поступающего. 

 

4. Шкала оценивания результатов вступительного испытания и минимальное 

количество баллов 

Критериями оценки на вступительном экзамене служат: 

- знание фактического материала, в том числе знание обязательной литературы; 

- логика, структура, стиль ответа; культура речи, манера общения; готовность к дис-

куссии, аргументированность ответа; уровень самостоятельного мышления; умение прило-

жить теорию к практике.  

Шкала оценивания вступительного испытания – стобалльная (от 0 до 100 баллов): 

 
Критерии Баллы 

Ответ полный на вопросы билета и дополнительные вопросы, без замеча-

ний, продемонстрировано глубокое знание программного материала, зна-

ние концептуально-понятийного аппарата, способность связывать теорию 

с практикой. 

90 – 100 

Ответ полный на вопросы билета и дополнительные вопросы, с незначи-

тельными замечаниями по отдельным вопросам, продемонстрировано до-

статочно высокое знание программного материала, но не всегда точное и 

аргументированное изложение материала. 

75 - 89 

Ответ не полный по вопросам билета, существенные замечания по вопро-

сам билета и дополнительным вопросам, выявлены поверхностные знания 

по важным разделам, имелись затруднения с использованием научно-по-

нятийного аппарата и терминологии. 

60 - 74 

Ответы на отдельные вопросы билета и на дополнительные вопросы чле-

нов комиссии отсутствует или даны с принципиальными ошибками. 
0 - 59 

Минимальный балл, подтверждающий успешное прохождение вступительного испы-

тания – 60.  

5. Список литературы 

Основная литература 

1. Тихонов, Василий Иванович. Статистическая радиотехника. / В. И. Тихонов. - 2-

е изд., перераб. и доп. - М.: Радио и связь, 1982. - 624 с. (1966 - 680 с.). (к/х: 163343). 

2. Тихонов, Василий Иванович. Статистический анализ и синтез радиотехнических 

устройств и систем: учеб. пособие. / В. И. Тихонов, В. Н. Харисов. - 2-е изд., испр. - М.: 

Радио и связь: Горячая линия-Телеком, 2004. - 608 с. (ЧзТЛ). 

3. Гоноровский, Иосиф Семенович. Радиотехнические цепи и сигналы: учеб. посо-

бие. / И. С. Гоноровский. - 5-е изд. - М.: Дрофа, 2006. - 720 с. (ЧзТЛ). 

4. Тихонов, Василий Иванович. Случайные процессы. Примеры и задачи [Текст]: 

учеб. пособие / В. И. Тихонов, Б. И. Шахтарин, В. В. Сизых; под ред. В. В. Сизых. - М.: 

МВТУ им. Н. Э. Баумана. Т. 4: Оптимальное обнаружение сигналов. - 2005. - 368 с. 

(АбУНЛ). 

5. Петров, Евгений Петрович. Статистическая радиотехника [Электронный ресурс]: 

учеб. пособие для студентов направлений 210700.62 и 210700.68 / Е. П. Петров, Н. Л. Ха-

рина; ВятГУ, ФПМТ, каф. РЭС. - Киров: [б. и.], 2014. – 99 c. (СИО: Э4668). 

6. Баскаков, Святослав Иванович. Радиотехнические цепи и сигналы: учебник. / 

С. И. Баскаков. - 5-е изд., стер. - М.: Высш. шк., 2005. - 462 c. (ЧзТЛ). 
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7. Шахтарин, Борис Ильич. Случайные процессы в радиотехнике. Цикл лекций: 

учеб. пособие. / Б. И. Шахтарин. - М.: Радио и связь, 2000. - 584 с. (ЧзТЛ). 

8. Радиоприемные устройства: учеб. для студентов вузов. / под ред. Н. Н. Фомина. - 

2-е изд. - М.: Радио и связь, 2003. - 520 с. (ЧзТЛ). 

9. Колосовский, Евгений Анатольевич. Устройства приема и обработки сигналов : 

учеб. пособие / Е. А. Колосовский. - Москва: Горячая линия-Телеком, 2012. – 455 с. 

(АбУНЛ). 

10. Головин, Олег Валентинович. Устройства генерирования, формирования, приема 

и обработки сигналов: учеб. пособие. / О. В. Головин. - Москва: Горячая линия-Телеком, 

2012. - 782 с. (ЧзТЛ). 
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