


ВВЕДЕНИЕ 

 

Настоящие методические рекомендации разработаны на основе рабочей 

программы дисциплины «Радиотехника, в том числе системы и устройства 

телевидения» и предназначены для самостоятельного изучения аспирантами.  

В результате изучения дисциплины обучающийся должен 

демонстрировать способность и готовность к научно-исследовательской 

деятельности в области электроники, радиотехники и систем связи: 

• использовать основные положения теории и методологии 

исследований в области радиотехники в своих самостоятельных 

исследованиях; 

• осуществлять параметрический синтез и структурный анализ 

систем радиотехники и телевидения; 

• планировать и решать задачи собственного профессионального и 

личностного развития в общетехническом, общенаучном и социальном 

контекстах. 



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО 

ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 

Самостоятельная работа – обязательная и неотъемлемая часть учебной 

работы аспиранта, направленная на:  

 систематизацию, закрепление, углубление и расширение полученных 

теоретических знаний и практических умений; 

 формирование умений использовать различные информационные 

источники: нормативную, правовую, справочную документацию и 

специальную литературу; 

 развитие познавательных способностей, творческой инициативы, 

ответственности и организованности; 

развитие исследовательских умений. 

 

Изучать курс рекомендуется по темам, предварительно ознакомившись 

с содержанием каждой из них по программе. При первом чтении следует 

стремиться к получению общего представления об излагаемых вопросах, а 

также отмечать трудные или неясные моменты. При повторном изучении 

темы необходимо освоить все теоретические положения и подходы к 

решению практических задач. 

Для более эффективного запоминания и усвоения изучаемого 

материала, полезно иметь рабочую тетрадь (можно использовать лекционный 

конспект) и заносить в нее основные понятия, новые незнакомые термины и 

названия, математические зависимости и их выводы и т.п. Весьма 

целесообразно пытаться систематизировать учебный материал, проводить 

обобщение разнообразных фактов, сводить их в таблицы. Такая методика 

облегчает запоминание и уменьшает объем конспектируемого материала. 

Изучая курс, полезно обращаться и к предметному указателю в конце 

книги и к глоссарию (словарю терминов). Пока тот или иной раздел не 

усвоен, переходить к изучению новых разделов не следует. Краткий конспект 



курса будет полезен при повторении материала в период подготовки к 

промежуточной аттестации. 

Изучение курса должно обязательно сопровождаться выполнением 

упражнений и решением задач. Решение задач – один из лучших методов 

прочного усвоения, проверки и закрепления теоретического материала. 

 

 

 

ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ  

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Перечень вопросов 

1 

Статистическая 

радиотехника 

 

Пространство сигналов. Метрические и линейные 

пространства сигналов. Дискретные представления 

сигналов. Полные ортонормальные системы. 

Интегральные представления сигналов. Преобразования 

Фурье, Гильберта и другие интегральные преобразования. 

Разложение сигнала по заданной системе функций. 

Гармонический анализ сигналов. Спектры периодических 

и непериодических сигналов. Теорема отсчетов 

Котельникова в частотной области. Дискретные сигналы 

и их анализ. Дискретное преобразование Фурье и 

Гильберта и их свойства. Решетчатые функции. Z-

преобразование. 

Cообщения, сигналы и помехи. Передача, извлечение и 

разрушение информации. Радиосигналы. Радиосигналы с 

амплитудной и угловой (частотной и фазовой) 

модуляцией и их спектры. Радиосигналы со сложной 

(смешанной) модуляцией и их спектры. Огибающая, фаза 

и частота узкополосного сигнала. Шумы и помехи как 

случайные процессы. Плотности распределения 

вероятностей, характеристические функции и функции 

распределения случайных процессов. Энергетические 

характеристики случайных процессов. Моментные и 

корреляционные функции. Спектральная плотность. 

Свойства корреляционных функций. Теорема Винера-

Хинчина. Стационарность и эргодичность случайных 

процессов. Автокорреляционные и взаимные 

корреляционные функции. Непрерывность и 

дифференцируемость случайных процессов. 

Интегрирование случайных процессов. Гауссовский 

случайный процесс и его характеристики. Процессы 

близкие к гауссовскому. Импульсные и точечные 

случайные процессы. Марковские процессы. 

Узкополосные случайные процессы. Статистические 

характеристики огибающей, фазы и их производных для 

суммы сигнала и узкополосного шума. Выбросы 

случайных процессов. 

Дискретные линейные системы. Методы анализа и 

синтеза дискретных радиотехнических устройств. 

Цифровые фильтры. Рекурсивные и нерекурсивные 



№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Перечень вопросов 

цифровые фильтры. Физическая осуществимость и 

устойчивость цифровых фильтров. Импульсные 

характеристики цифровых фильтров. Спектральный 

анализ с помощью дискретного и быстрого 

преобразования Фурье. 

Следящие радиотехнические системы. Статистическая 

динамика радиотехнических следящих систем. 

Структурные схемы следящих систем: автоматической 

регулировки (усиления, автоматической подстройки 

частоты, фазовой автоподстройки и др.). Статистические 

характеристики дискриминаторов. Методы анализа 

динамических систем с переменными и случайными 

параметрами. Статистическая динамика непрерывных, 

дискретных и импульсных следящих радиосистем. 

2 

2. Системы радиосвязи 

и телевидения 

 

Области применения и задачи передачи информации. 

Мера количества информации (Хартли, К. Шеннон). 

Энтропия источника информации и ее свойства. 

Избыточность. Производительность. Дифференциальная 

энтропия. 

Пропускная способность канала связи. Формула 

Шеннона. Основная теорема кодирования. Понятие о 

кодировании информации: код, алфавит, основание и 

значность кода. Методы Фэно-Шеннона и Хаффмена 

построения эффективного кода. Принцип построения 

кодов, обнаруживающих и исправляющих ошибки. 

Способы приема двоичных сигналов в каналах с 

постоянными параметрами. Некогерентный прием 

двоичных АМ и ЧМ сигналов. Прием ФМ сигналов, 

«обратная работа» и применение ОФМ. Прием сигналов в 

каналах со случайными параметрами. Характеристики 

каналов. Одиночный прием двоичных флюктуирующих 

сигналов. Разнесенный прием сигналов. Теории 

потенциальной помехоустойчивости В.А. Котельникова. 

Критерий помехоустойчивости приема непрерывных 

сообщений. Выигрыш и обобщенный выигрыш в 

отношении сообщение (сигнал) шум. Алгоритм 

оптимальной демодуляции непрерывных сообщений при 

слабых помехах. Виды модуляции при передаче 

непрерывных сообщений. Мощность шума на выходе 

демодулятора и его энергетический спектр. Применение 

АМ, БМ, ОПМ, ФМ и ЧМ, их сравнение по выигрышу и 

физическое объяснение. Плата за повышенную 

помехоустойчивость при ФМ и ЧМ. Пороговые явления 

при передаче непрерывных сообщений. Цифровые 

методы передачи непрерывных сообщений. Импульсно-

кодовая модуляция (ИКМ). Дифференциальная ИКМ и 

дельта-модуляция. Основы теории разделения сигналов и 

многоканальных РСПИ. Необходимое и достаточное 

условия линейного разделения сигналов. Частотное, 

временное и фазовое разделение сигналов. Разделение 

сигналов по форме. Асинхронное адресные системы 

передачи информации. Применение сложных 



№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Перечень вопросов 

шумоподобных сигналов в РСПИ. Радиолинии. Диапазон 

радиоволн в системах передачи информации. 

Физические принципы, используемые для формирования, 

передачи, приема и консервации изображений. Диапазон 

радиоволн, используемый в телевидении. Методы 

разложения изображений на элементы. Принцип 

последовательной передачи элементов изображения. 

Кадр, строки и элементы изображения. Синхронизация 

смены кадров и начала развертки строк. Формат 

телевизионного сигнала. Стандарты телевизионных 

сигналов. Особенности построения телевизионных 

передатчиков. Передача радиосигнала изображения. 

Передача звукового сопровождения. Формирование и 

передача сигналов синхронизации и кода цветности 

сигнала. Преобразование оптического изображения в 

электрический сигнал в передающей телевизионной 

камере (ПТК). Оптическая система ПТК. Передающие 

телевизионные трубки. Мощные широкополосные 

усилители с корректирующими цепями. Методы 

стабилизации частоты в телевизионных передатчиках. 

Цифровое телевидение. Спутниковые телевизионные 

системы.  

3 

3. Радиотехнические 

устройства 

 

Устройства генерирования и формирования сигналов. 

Генераторы и автогенераторы. Режимы самовозбуждения, 

их особенности. Стабильность частоты и методы ее 

повышения. Стабилизация с помощью высокодобротных 

колебательных систем (резонаторов). Кварцевые 

генераторы. Квантовые эталоны частоты. Умножители 

частоты. Синтезаторы частоты. Факторы, 

ограничивающие мощность генераторов. Суммирование 

мощностей генераторов. 

Управление колебаниями (модуляция). Основы теории 

линейной и нелинейной модуляции (манипуляции). 

Генерация и усиление СВЧ колебаний. Основные типы 

генераторов и усилителей СВЧ. Устройства приема и 

преобразования сигналов. Основные типы 

радиоприемных устройств. Преобразователи частоты 

сигналов, смесители и гетеродины. Детекторы сигналов: 

амплитудные, частотные и фазовые. Усилители 

различных частотных диапазонов. Автоматические 

регулировки в радиоприемниках. Особенности 

телевизионных и связных радиоприемников. Элементная 

база радиоприемных устройств. 

 



РЕКОМЕНДОВАННАЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

ЛИТЕРАТУРА 

  
Основная: 

1. Шпенст В.А. Радиолокационные системы и комплексы [Электронный ресурс] : 

учебник / В.А. Шпенст. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Санкт-Петербургский 

горный университет, 2016. — 399 c. — 978-5-94211-776-4. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/78141.html 

2. Основы радиотехники / Харкевич А.А., - 3-е изд. - М.:ФИЗМАТЛИТ, 2007. - 512 

с.: ISBN 978-5-9221-0790-7 - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/945086. 

3. Электродинамика: Учебное пособие / И.Ф. Будагян, В.Ф. Дубровин, А.С. Сигов. - 

М.: Альфа-М: НИЦ ИНФРА-М, 2013. - 304 с.: ил.; 60x90 1/16. - (Магистратура). (переплет) 

ISBN 978-5-98281-329-9. http://znanium.com/catalog/product/391337. 

4. Шпенст В.А. Основы компьютерного проектирования и моделирования 

радиоэлектронных систем : учеб. пособие / В.А.Шпенст ; Нац. минер.-сырьевой ун-т 

"Горный". - СПб. : Горн. ун-т, 2012. - 80 с. - Библиогр.: с. 77 (14 назв.). - ISBN 978-5-94211-

595-1 : 35-00. 

 

Дополнительная: 

1. Моделирование систем: Подходы и методы: учебное пособие - Санкт-Петербург: 

Издательство Политехнического университета, 2013 Моделирование систем: Подходы и 

методы: учебное пособие / В.Н. Волкова, Г.В. Горелова, В.Н. Козлов и др. ; Министерство 

образования и науки Российской Федерации, Санкт-Петербургский государственный 

политехнический университет. - Санкт-Петербург: Издательство Политехнического 

университета, 2013. - 568 с. : схем., ил., табл. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-7422-4220-8; 

То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=3629864 

2. Аверченков В. И., Федоров В. П., Хейфец М. Л. Основы математического 

моделирования технических систем: учебное пособие - Москва: Издательство «Флинта», 

2016 Аверченков, В.И. Основы математического моделирования технических систем: 

учебное пособие / В.И. Аверченков, В.П. Федоров, М.Л. Хейфец. - 3-е изд., Стереотип. - 

Москва: Издательство «Флинта», 2016. - 271 с. : схем., ил. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-

9765-1278-8; [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93344 

3. Основы радиотехники / Харкевич А.А., - 3-е изд. - М.:ФИЗМАТЛИТ, 2007. - 512 

с.: ISBN 978-5-9221-0790-7 - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/945086. 

4. Сильвашко, С.А. Программные средства компьютерного моделирования 

элементов и устройств электроники и электротехники : учебное пособие / С.А. Сильвашко, 

С.С. Фролов ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Федеральное 

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального 

образования «Оренбургский государственный университет», Оренбург : ОГУ, 2014. - 170 с. 

: ил., схем. - Библиогр.: с. 162-163. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=270293  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 
Раздел 1.  

1. Пространство сигналов. Метрические и линейные пространства сигналов.  

2. Дискретные представления сигналов. 

3.  Интегральные представления сигналов. Преобразования Фурье, Гильберта и другие. 

4. Гармонический анализ сигналов. Спектры периодических и непериодических сигналов.  

5. Теорема отсчетов Котельникова в частотной области. Дискретные сигналы и их анализ.  

6. Cообщения, сигналы и помехи. Передача, извлечение и разрушение информации.  

7. Радиосигналы с амплитудной и угловой (частотной и фазовой) модуляцией и их 

спектры.  

8. Радиосигналы со сложной (смешанной) модуляцией и их спектры. Огибающая, фаза и 

частота узкополосного сигнала.  

9. Шумы и помехи как случайные процессы.  

10. Плотности распределения вероятностей, характеристические функции и функции 

распределения случайных процессов.  

11.Энергетические характеристики случайных процессов. Моментные и корреляционные 

функции. Спектральная плотность.  

12. Свойства корреляционных функций. Теорема Винера-Хинчина.  

13. Стационарность и эргодичность случайных процессов.  

14.Автокорреляционные и взаимные корреляционные функции. 

 

 Раздел 2.  

1. Области применения и задачи передачи информации. Мера количества информации. 

2. Энтропия источника информации и ее свойства. Избыточность. Производительность. 

3. Пропускная способность канала связи. Формула Шеннона.  

4. Способы приема двоичных сигналов в каналах с постоянными параметрами.  

5. Некогерентный прием двоичных АМ и ЧМ сигналов. 

6.  Прием ФМ сигналов, «обратная работа» и применение ОФМ 

7. Принципы телевидения. 

 

 

             Раздел 3. 

1. Устройства генерирования и формирования сигналов.  

2. Генераторы и автогенераторы. Режимы самовозбуждения, их особенности.  

3. Стабильность частоты и методы ее повышения. Кварцевые генераторы.  

4. Квантовые эталоны частоты. Умножители частоты. Синтезаторы частоты.  

5. Управление колебаниями (модуляция). Основы теории линейной и нелинейной 

модуляции (манипуляции). 

6. Генерация и усиление СВЧ колебаний.  

7. Особенности телевизионных и связных радиоприемников. 

8. Элементная база радиоприемных устройств. 
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