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Аннотация
Учебное издание посвящено изучению радиотехнического

оборудования аэропортов и воздушных трасс, принципов его
построения, функционирования и технической эксплуатации.

В книге рассматриваются основы электротехники,
электроники и радиотехники, радиосвязь, радионавигация,
радиолокация, системы наблюдения за воздушным движением,
измерительная техника и автоматизация технических
комплексов.

Особое внимание уделяется устройству оборудования, анализу
электрических схем, физическим принципам работы устройств,
диагностике неисправностей, измерениям и техническому
обслуживанию.

Материал предназначен для студентов технических
специальностей, начинающих инженеров и всех, кто интересуется
авиационной радиоэлектроникой. Цель издания — сформировать



 
 
 

системное инженерное мышление и понимание современных
радиотехнических систем, обеспечивающих безопасность и
эффективность воздушного движения.



 
 
 

Содержание
Аннотация 9
Как пользоваться учебником 10
Содержание 11
Глава 1. Введение в радиотехническое
обеспечение полётов

13

1.1. Роль радиотехнического обеспечения в
авиации

14

1.2. Состав наземной инфраструктуры 20
1.3. Этапы развития авиационной
радиотехники

26

1.4. Место специалиста по эксплуатации 32
Итоги главы 38
Контрольные вопросы 39
Практическое задание 40

Глава 2. Основы электротехники для
авиационного техника

41

2.1. Электрический заряд, ток и напряжение 42
2.2. Сопротивление и закон Ома 48
2.3. Мощность и энергия 54
2.4. Последовательные и параллельные цепи 60
Итоги главы 66
Контрольные вопросы 67
Практическое задание 68



 
 
 

Глава 3. Электрические цепи переменного тока 69
3.1. Синусоидальный сигнал и его параметры 70
3.2. Частота, период и фаза 76
3.3. Активная, реактивная и полная мощность 82
3.4. Резонанс и коэффициент мощности 88
Итоги главы 94
Контрольные вопросы 95
Практическое задание 96

Глава 4. Электронные компоненты и
схемотехника

97

4.1. Резисторы, конденсаторы и катушки
индуктивности

98

4.2. Диоды и выпрямители 104
4.3. Биполярные и полевые транзисторы 110
4.4. Операционные усилители и аналоговые
узлы

116

Итоги главы 122
Контрольные вопросы 123
Практическое задание 124

Глава 5. Цифровая электроника и логика 125
5.1. Двоичная система и логические уровни 126
5.2. Базовые логические элементы 132
5.3. Триггеры, счётчики и регистры 138
5.4. Преобразование аналоговых сигналов в
цифровые

144

Итоги главы 150



 
 
 

Контрольные вопросы 151
Практическое задание 152

Глава 6. Микропроцессорные системы 153
6.1. Архитектура микроконтроллера 154
6.2. Память и периферийные интерфейсы 160
6.3. Программное обеспечение встроенных
систем

166

6.4. Диагностика микропроцессорных
устройств

172

Итоги главы 178
Контрольные вопросы 179
Практическое задание 180

Глава 7. Сигналы и системы 181
7.1. Классификация сигналов 182
7.2. Линейные системы и отклик 188
7.3. Спектральное представление 194
7.4. Шумы и отношение сигнал/шум 200
Итоги главы 206
Контрольные вопросы 207
Практическое задание 208

Глава 8. Основы радиотехники 209
8.1. Электромагнитные колебания 210
8.2. Несущая частота и модуляция 216
8.3. Амплитудная и частотная модуляция 222
8.4. Радиоприём и радиопередача 228
Итоги главы 234



 
 
 

Контрольные вопросы 235
Практическое задание 236

Глава 9. Распространение радиоволн 237
9.1. Электромагнитное поле и радиоволна 238
9.2. Диапазоны частот и особенности
распространения

244

9.3. Отражение, дифракция и рефракция 250
9.4. Затухание и радиогоризонт 256
Итоги главы 262
Контрольные вопросы 263
Практическое задание 264

Глава 10. Антенны и фидерные тракты 265
10.1. Основные параметры антенн 266
10.2. Диаграмма направленности и
поляризация

272

Конец ознакомительного фрагмента. 275



 
 
 

Антон Оленев
Радиотехническое

оборудование аэропортов
и воздушных трасс

РАДИОТЕХНИЧЕСКОЕ

ОБОРУДОВАНИЕ АЭРОПОРТОВ

И ВОЗДУШНЫХ ТРАСС
Фундаментальный учебник для подготовки специалистов

по технической эксплуатации авиационных радиотехни-
ческих средств

Учебно-практическое издание

Санкт-Петербург

2026



 
 
 

 
Аннотация

 
Книга предназначена для последовательного изучения

принципов построения, работы, контроля и технической
эксплуатации радиотехнического оборудования аэропортов
и воздушных трасс. Материал выстроен от базовой электро-
техники и электроники к радиосвязи, радионавигации, ра-
диолокации, системам наблюдения, электропитанию, авто-
матизации, измерениям и организации технического обслу-
живания.

Издание рассчитано прежде всего на студентов техниче-
ских направлений, начинающих специалистов и работников,
которым необходимо систематизировать инженерные зна-
ния. Оно помогает сформировать целостное представление
о том, как отдельные приборы и блоки объединяются в ин-
фраструктуру, обеспечивающую связь, навигацию и наблю-
дение.

Важно: книга носит учебный характер и не заменяет
действующие нормативные документы, руководства изгото-
вителей, эксплуатационные инструкции, программы подго-
товки и распоряжения уполномоченных авиационных орга-
нов. Конкретные допуски, периодичность проверок, часто-
ты, процедуры ввода и вывода средств из эксплуатации опре-
деляются актуальной документацией конкретного объекта.



 
 
 

 
Как пользоваться учебником

 
Изучайте главы по порядку: последующие разделы опира-

ются на электротехнику, сигналы и основы радиотехники.
Выписывайте определения и единицы измерения. Для

каждого параметра старайтесь назвать физический смысл и
способ измерения.

При разборе схем двигайтесь от источника питания к на-
грузке, а затем прослеживайте сигнальные цепи и обратные
связи.

Практические работы выполняйте только на учебных
стендах и с соблюдением требований электробезопасности.
Не вмешивайтесь в действующие авиационные средства.

Сверяйте любые эксплуатационные решения с документа-
цией оборудования и утверждёнными процедурами.
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Глава 1. Введение в
радиотехническое

обеспечение полётов
 

Эта глава рассматривает раздел «введение в радиотех-
ническое обеспечение полётов» как часть единой инженер-
ной системы авиационного радиотехнического обеспечения.
Главная задача изучения — научиться связывать физиче-
ские принципы с реальными функциональными блоками,
измеряемыми характеристиками и эксплуатационными ре-
шениями. При чтении полезно постоянно задавать три во-
проса: какую задачу решает устройство, какие условия необ-
ходимы для его правильной работы и каким способом спе-
циалист подтверждает исправность.



 
 
 

 
1.1. Роль радиотехнического

обеспечения в авиации
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. При-
менительно к теме «Роль радиотехнического обеспечения в
авиации» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. Сначала сформулируйте назна-
чение рассматриваемого явления или устройства: роль ра-
диотехнического обеспечения в авиации необходимо пони-
мать через его входные воздействия, внутреннее преобразо-
вание и полезный результат. Если речь идёт о сигнале, вхо-
дом может быть электрическое колебание или цифровое со-
общение; если об аппаратуре — питание, управляющие ко-
манды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.



 
 
 

Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к
теме «Роль радиотехнического обеспечения в авиации» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Роль радиотехнического обеспечения в авиации» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно



 
 
 

для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-
ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Роль радиотехнического обеспе-
чения в авиации» это означает, что специалист должен рас-
сматривать объект не как абстрактную схему, а как функ-
циональный узел с определёнными границами, режимами
и критериями работоспособности. Рациональная последова-
тельность работы обычно включает изучение задания, про-
верку допуска и документации, внешний осмотр, провер-
ку питания и соединений, функциональный контроль, ана-
лиз результатов и оформление записи. Конкретный поря-
док устанавливается эксплуатационной документацией; при-
ведённая последовательность служит учебной логикой, а не
разрешением выполнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.



 
 
 

Применительно к теме «Роль радиотехнического обеспече-
ния в авиации» это означает, что специалист должен рас-
сматривать объект не как абстрактную схему, а как функ-
циональный узел с определёнными границами, режимами
и критериями работоспособности. Если результат отличает-
ся от ожидаемого, не следует сразу менять модуль. Снача-
ла исключают ошибку подключения, неверный режим при-
бора, неправильную точку измерения, влияние нагрузки и
внешнюю помеху. Затем проверяют узлы по функциональ-
ным границам, последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Роль радиотехнического обеспечения в
авиации» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Для предупреждения отказов важ-
ны чистота, вентиляция, исправность креплений, защита от
влаги, качество контактов и стабильность питания. Особое
внимание уделяют периодически повторяющимся отклоне-
ниям: нестабильный контакт или перегрев могут проявлять-
ся только при определённой нагрузке либо после длительной



 
 
 

работы.
Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-

но такой способ проверки и какие выводы допускают по-
лученные данные. Если измерение не позволяет однознач-
но установить причину, это следует прямо указать и назна-
чить дополнительную проверку. Неопределённость нельзя
заменять догадкой или уверенной формулировкой. Приме-
нительно к теме «Роль радиотехнического обеспечения в
авиации» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Хороший инженерный вывод раз-
деляет факт, предположение и подтверждённую причину.
Например, «на выходе измерено значение ниже установлен-
ного диапазона» — это факт; «вероятен дефект усилительно-
го каскада» — гипотеза; «неисправность подтверждена про-
веркой блока по утверждённой методике» — результат диа-
гностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Роль радиотехнического обеспече-
ния в авиации» это означает, что специалист должен рас-



 
 
 

сматривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. При любых отклонениях, спо-
собных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Роль радиотехниче-
ского обеспечения в авиации» полезно составить собствен-
ную функциональную схему: входы, выходы, питание, управ-
ление, контроль и возможные точки измерения. Отдельно
отметьте, какие проверки разрешены только по специально-
му допуску и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «роль радиотехнического обеспечения в авиа-
ции», получено значение, отличающееся от ожидаемого.
Правильное действие — зафиксировать условия, перепрове-
рить измерительную цепь и настройки прибора, сверить ре-
жим с документацией и только затем формировать гипоте-
зу о неисправности. Не делайте вывод о причине по одному
показанию.



 
 
 

 
1.2. Состав наземной

инфраструктуры
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. При-
менительно к теме «Состав наземной инфраструктуры» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: состав наземной инфраструк-
туры необходимо понимать через его входные воздействия,
внутреннее преобразование и полезный результат. Если речь
идёт о сигнале, входом может быть электрическое колебание
или цифровое сообщение; если об аппаратуре — питание,
управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применитель-
но к теме «Состав наземной инфраструктуры» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. При построении структурной схемы выделяют источ-
ник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля и
резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Состав наземной инфраструктуры» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособ-
ности. Паспортные характеристики следует читать вместе
с условиями, при которых они нормируются. Значение без
указания диапазона частот, температуры, нагрузки, полосы
измерения или конфигурации может быть непригодно для
сравнения. В рабочей записи полезно указывать не только



 
 
 

результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Состав наземной инфраструк-
туры» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Состав наземной инфраструктуры»



 
 
 

это означает, что специалист должен рассматривать объект
не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. При-
менительно к теме «Состав наземной инфраструктуры» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Для предупреждения отказов важны чистота, вен-
тиляция, исправность креплений, защита от влаги, качество
контактов и стабильность питания. Особое внимание уделя-
ют периодически повторяющимся отклонениям: нестабиль-
ный контакт или перегрев могут проявляться только при
определённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-



 
 
 

но такой способ проверки и какие выводы допускают полу-
ченные данные. Если измерение не позволяет однозначно
установить причину, это следует прямо указать и назначить
дополнительную проверку. Неопределённость нельзя заме-
нять догадкой или уверенной формулировкой. Примени-
тельно к теме «Состав наземной инфраструктуры» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Состав наземной инфра-
структуры» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. При любых отклонениях, способ-



 
 
 

ных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Состав наземной ин-
фраструктуры» полезно составить собственную функцио-
нальную схему: входы, выходы, питание, управление, кон-
троль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте, ка-
кие проверки разрешены только по специальному допуску и
в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относя-
щегося к теме «состав наземной инфраструктуры», полу-
чено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
1.3. Этапы развития

авиационной радиотехники
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. При-
менительно к теме «Этапы развития авиационной радиотех-
ники» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критерия-
ми работоспособности. Сначала сформулируйте назначение
рассматриваемого явления или устройства: этапы развития
авиационной радиотехники необходимо понимать через его
входные воздействия, внутреннее преобразование и полез-
ный результат. Если речь идёт о сигнале, входом может быть
электрическое колебание или цифровое сообщение; если об
аппаратуре — питание, управляющие команды и внешние
условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.



 
 
 

Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Этапы развития авиационной радиотехники» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Этапы развития авиационной радиотехники» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно



 
 
 

для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-
ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Этапы развития авиационной ра-
диотехники» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.



 
 
 

Применительно к теме «Этапы развития авиационной ра-
диотехники» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Если результат отличается от ожи-
даемого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключа-
ют ошибку подключения, неверный режим прибора, непра-
вильную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю по-
меху. Затем проверяют узлы по функциональным границам,
последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Этапы развития авиационной радиотехни-
ки» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Для предупреждения отказов важны чи-
стота, вентиляция, исправность креплений, защита от вла-
ги, качество контактов и стабильность питания. Особое вни-
мание уделяют периодически повторяющимся отклонениям:
нестабильный контакт или перегрев могут проявляться толь-
ко при определённой нагрузке либо после длительной рабо-



 
 
 

ты.
Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-

но такой способ проверки и какие выводы допускают по-
лученные данные. Если измерение не позволяет однознач-
но установить причину, это следует прямо указать и назна-
чить дополнительную проверку. Неопределённость нельзя
заменять догадкой или уверенной формулировкой. Приме-
нительно к теме «Этапы развития авиационной радиотех-
ники» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критерия-
ми работоспособности. Хороший инженерный вывод разде-
ляет факт, предположение и подтверждённую причину. На-
пример, «на выходе измерено значение ниже установленно-
го диапазона» — это факт; «вероятен дефект усилительно-
го каскада» — гипотеза; «неисправность подтверждена про-
веркой блока по утверждённой методике» — результат диа-
гностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Этапы развития авиацион-
ной радиотехники» это означает, что специалист должен рас-



 
 
 

сматривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. При любых отклонениях, спо-
собных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Этапы развития авиа-
ционной радиотехники» полезно составить собственную
функциональную схему: входы, выходы, питание, управле-
ние, контроль и возможные точки измерения. Отдельно от-
метьте, какие проверки разрешены только по специальному
допуску и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «этапы развития авиационной радиотехники»,
получено значение, отличающееся от ожидаемого. Правиль-
ное действие — зафиксировать условия, перепроверить из-
мерительную цепь и настройки прибора, сверить режим с до-
кументацией и только затем формировать гипотезу о неис-
правности. Не делайте вывод о причине по одному показа-
нию.



 
 
 

 
1.4. Место специалиста

по эксплуатации
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Место специалиста по эксплуатации» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: место специалиста по экс-
плуатации необходимо понимать через его входные воздей-
ствия, внутреннее преобразование и полезный результат. Ес-
ли речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Место специалиста по эксплуатации» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. При построении структурной схемы выделяют источ-
ник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля и
резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Место специалиста по эксплуатации» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Место специалиста по эксплуа-
тации» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Место специалиста по эксплуата-



 
 
 

ции» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Если результат отличается от ожидае-
мого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключают
ошибку подключения, неверный режим прибора, неправиль-
ную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху.
Затем проверяют узлы по функциональным границам, по-
следовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Место специалиста по эксплуатации» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Для предупреждения отказов важны чистота, вен-
тиляция, исправность креплений, защита от влаги, качество
контактов и стабильность питания. Особое внимание уделя-
ют периодически повторяющимся отклонениям: нестабиль-
ный контакт или перегрев могут проявляться только при
определённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно



 
 
 

такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно
к теме «Место специалиста по эксплуатации» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Место специалиста по экс-
плуатации» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. При любых отклонениях, способ-



 
 
 

ных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Место специалиста
по эксплуатации» полезно составить собственную функци-
ональную схему: входы, выходы, питание, управление, кон-
троль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте, ка-
кие проверки разрешены только по специальному допуску и
в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относя-
щегося к теме «место специалиста по эксплуатации», полу-
чено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
Итоги главы

 
В главе рассмотрены ключевые вопросы раздела «введе-

ние в радиотехническое обеспечение полётов». После изуче-
ния студент должен уметь объяснить назначение основных
элементов, описать их место в общей структуре, назвать важ-
нейшие контролируемые параметры и предложить безопас-
ную последовательность анализа отклонений. Особое значе-
ние имеет умение читать документацию и отличать измерен-
ный факт от предположения.



 
 
 

 
Контрольные вопросы

 
Какую задачу в авиационной радиотехнической инфра-

структуре решает раздел «введение в радиотехническое
обеспечение полётов»?

Какие входные и выходные параметры следует выделить
при анализе функционального блока?

Почему измерение необходимо выполнять в установлен-
ном режиме и по утверждённой методике?

Какие внешние факторы способны повлиять на стабиль-
ность и надёжность оборудования?

Как документировать результат, если причина отклоне-
ния пока не установлена?

В каких случаях требуется прекратить самостоятельные
действия и обратиться к ответственному персоналу?



 
 
 

 
Практическое задание

 
Подготовьте учебную карту раздела «Введение в радио-

техническое обеспечение полётов»: кратко опишите назна-
чение, нарисуйте структурную схему, перечислите пять кон-
тролируемых параметров, укажите подходящие измеритель-
ные средства и составьте перечень рисков. Для каждого рис-
ка предложите меру предупреждения. Используйте только
учебные макеты или документацию, не подключайтесь к дей-
ствующим авиационным системам.



 
 
 

 
Глава 2. Основы электротехники

для авиационного техника
 

Эта глава рассматривает раздел «основы электротехни-
ки для авиационного техника» как часть единой инженер-
ной системы авиационного радиотехнического обеспечения.
Главная задача изучения — научиться связывать физиче-
ские принципы с реальными функциональными блоками,
измеряемыми характеристиками и эксплуатационными ре-
шениями. При чтении полезно постоянно задавать три во-
проса: какую задачу решает устройство, какие условия необ-
ходимы для его правильной работы и каким способом спе-
циалист подтверждает исправность.



 
 
 

 
2.1. Электрический

заряд, ток и напряжение
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление помо-
гает связать формулы с реальным оборудованием. Примени-
тельно к теме «Электрический заряд, ток и напряжение» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: электрический заряд, ток и
напряжение необходимо понимать через его входные воздей-
ствия, внутреннее преобразование и полезный результат. Ес-
ли речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Электрический заряд, ток и напряжение» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Электрический заряд, ток и напряжение» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Электрический заряд, ток и на-
пряжение» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Электрический заряд, ток и напря-



 
 
 

жение» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Если результат отличается от ожидае-
мого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключают
ошибку подключения, неверный режим прибора, неправиль-
ную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху.
Затем проверяют узлы по функциональным границам, по-
следовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Электрический заряд, ток и напряжение»
это означает, что специалист должен рассматривать объект
не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Для предупреждения отказов важны чисто-
та, вентиляция, исправность креплений, защита от влаги, ка-
чество контактов и стабильность питания. Особое внимание
уделяют периодически повторяющимся отклонениям: неста-
бильный контакт или перегрев могут проявляться только
при определённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно



 
 
 

такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Электрический заряд, ток и напряжение» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Электрический заряд, ток и напря-
жение» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При любых отклонениях, способных по-



 
 
 

влиять на предоставление авиационной услуги, решение о
дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Электрический заряд,
ток и напряжение» полезно составить собственную функци-
ональную схему: входы, выходы, питание, управление, кон-
троль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте, ка-
кие проверки разрешены только по специальному допуску и
в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «электрический заряд, ток и напряжение», по-
лучено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
2.2. Сопротивление и закон Ома

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Сопротивление и закон Ома» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Сначала сформулируйте назначение рассматриваемого
явления или устройства: сопротивление и закон ома необхо-
димо понимать через его входные воздействия, внутреннее
преобразование и полезный результат. Если речь идёт о сиг-
нале, входом может быть электрическое колебание или циф-
ровое сообщение; если об аппаратуре — питание, управля-
ющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно



 
 
 

к теме «Сопротивление и закон Ома» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Сопротивление и закон Ома» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными гра-
ницами, режимами и критериями работоспособности. Пас-
портные характеристики следует читать вместе с условия-
ми, при которых они нормируются. Значение без указания
диапазона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения
или конфигурации может быть непригодно для сравнения. В
рабочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Сопротивление и закон Ома» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Рациональная последовательность работы обычно
включает изучение задания, проверку допуска и докумен-
тации, внешний осмотр, проверку питания и соединений,
функциональный контроль, анализ результатов и оформле-
ние записи. Конкретный порядок устанавливается эксплуа-
тационной документацией; приведённая последовательность
служит учебной логикой, а не разрешением выполнять рабо-
ты на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Сопротивление и закон Ома»
это означает, что специалист должен рассматривать объект



 
 
 

не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Сопротивление и закон Ома» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Сопротивление и закон Ома» это означает, что специ-
алист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. Хороший
инженерный вывод разделяет факт, предположение и под-
тверждённую причину. Например, «на выходе измерено зна-
чение ниже установленного диапазона» — это факт; «вероя-
тен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неисправ-
ность подтверждена проверкой блока по утверждённой ме-
тодике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Сопротивление и закон
Ома» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Сопротивление и за-
кон Ома» полезно составить собственную функциональную
схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и воз-
можные точки измерения. Отдельно отметьте, какие провер-
ки разрешены только по специальному допуску и в каком до-
кументе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относя-
щегося к теме «сопротивление и закон ома», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
2.3. Мощность и энергия

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление помо-
гает связать формулы с реальным оборудованием. Примени-
тельно к теме «Мощность и энергия» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. Сначала
сформулируйте назначение рассматриваемого явления или
устройства: мощность и энергия необходимо понимать через
его входные воздействия, внутреннее преобразование и по-
лезный результат. Если речь идёт о сигнале, входом может
быть электрическое колебание или цифровое сообщение; ес-
ли об аппаратуре — питание, управляющие команды и внеш-
ние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно



 
 
 

к теме «Мощность и энергия» это означает, что специалист
должен рассматривать объект не как абстрактную схему, а
как функциональный узел с определёнными границами, ре-
жимами и критериями работоспособности. При построении
структурной схемы выделяют источник, тракт преобразо-
вания, нагрузку, средства контроля и резервные элементы.
Стрелками показывают направление передачи энергии или
информации. Такая схема позволяет увидеть, какие отказы
могут повлиять на соседние подсистемы, а какие останутся
локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Мощность и энергия» это означает, что специалист
должен рассматривать объект не как абстрактную схему, а
как функциональный узел с определёнными границами, ре-
жимами и критериями работоспособности. Паспортные ха-
рактеристики следует читать вместе с условиями, при кото-
рых они нормируются. Значение без указания диапазона ча-
стот, температуры, нагрузки, полосы измерения или конфи-
гурации может быть непригодно для сравнения. В рабочей
записи полезно указывать не только результат, но и метод,
прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Мощность и энергия» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Рациональная последовательность работы обычно вклю-
чает изучение задания, проверку допуска и документации,
внешний осмотр, проверку питания и соединений, функцио-
нальный контроль, анализ результатов и оформление записи.
Конкретный порядок устанавливается эксплуатационной до-
кументацией; приведённая последовательность служит учеб-
ной логикой, а не разрешением выполнять работы на дей-
ствующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Мощность и энергия» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-



 
 
 

страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Если результат отличается от ожидаемого, не следует
сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку подключе-
ния, неверный режим прибора, неправильную точку измере-
ния, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем проверяют
узлы по функциональным границам, последовательно сужая
область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Мощность и энергия» это означает, что
специалист должен рассматривать объект не как абстракт-
ную схему, а как функциональный узел с определённы-
ми границами, режимами и критериями работоспособности.
Для предупреждения отказов важны чистота, вентиляция,
исправность креплений, защита от влаги, качество контактов
и стабильность питания. Особое внимание уделяют периоди-
чески повторяющимся отклонениям: нестабильный контакт
или перегрев могут проявляться только при определённой
нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Мощность и энергия» это означает, что специалист
должен рассматривать объект не как абстрактную схему, а
как функциональный узел с определёнными границами, ре-
жимами и критериями работоспособности. Хороший инже-
нерный вывод разделяет факт, предположение и подтвер-
ждённую причину. Например, «на выходе измерено значе-
ние ниже установленного диапазона» — это факт; «вероятен
дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неисправность
подтверждена проверкой блока по утверждённой методике»
— результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Мощность и энергия» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При любых отклонениях, способных повлиять на
предоставление авиационной услуги, решение о дальней-



 
 
 

шей эксплуатации принимает уполномоченный персонал по
установленным процедурам. Технический специалист обя-
зан своевременно сообщить о признаках отказа, точно опи-
сать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Мощность и энер-
гия» полезно составить собственную функциональную схе-
му: входы, выходы, питание, управление, контроль и воз-
можные точки измерения. Отдельно отметьте, какие провер-
ки разрешены только по специальному допуску и в каком до-
кументе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «мощность и энергия», получено значение, от-
личающееся от ожидаемого. Правильное действие — зафик-
сировать условия, перепроверить измерительную цепь и на-
стройки прибора, сверить режим с документацией и толь-
ко затем формировать гипотезу о неисправности. Не делайте
вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
2.4. Последовательные
и параллельные цепи

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление помо-
гает связать формулы с реальным оборудованием. Примени-
тельно к теме «Последовательные и параллельные цепи» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: последовательные и парал-
лельные цепи необходимо понимать через его входные воз-
действия, внутреннее преобразование и полезный результат.
Если речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Последовательные и параллельные цепи» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Последовательные и параллельные цепи» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Последовательные и параллель-
ные цепи» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Последовательные и параллельные



 
 
 

цепи» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Если результат отличается от ожидае-
мого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключают
ошибку подключения, неверный режим прибора, неправиль-
ную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху.
Затем проверяют узлы по функциональным границам, по-
следовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. При-
менительно к теме «Последовательные и параллельные це-
пи» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Для предупреждения отказов важны чи-
стота, вентиляция, исправность креплений, защита от вла-
ги, качество контактов и стабильность питания. Особое вни-
мание уделяют периодически повторяющимся отклонениям:
нестабильный контакт или перегрев могут проявляться толь-
ко при определённой нагрузке либо после длительной рабо-
ты.



 
 
 

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Последовательные и параллельные цепи» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Последовательные и параллельные
цепи» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями



 
 
 

работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о
дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Последовательные и
параллельные цепи» полезно составить собственную функ-
циональную схему: входы, выходы, питание, управление,
контроль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте,
какие проверки разрешены только по специальному допуску
и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «последовательные и параллельные цепи», по-
лучено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
Итоги главы

 
В главе рассмотрены ключевые вопросы раздела «осно-

вы электротехники для авиационного техника». После изу-
чения студент должен уметь объяснить назначение основных
элементов, описать их место в общей структуре, назвать важ-
нейшие контролируемые параметры и предложить безопас-
ную последовательность анализа отклонений. Особое значе-
ние имеет умение читать документацию и отличать измерен-
ный факт от предположения.



 
 
 

 
Контрольные вопросы

 
Какую задачу в авиационной радиотехнической инфра-

структуре решает раздел «основы электротехники для авиа-
ционного техника»?

Какие входные и выходные параметры следует выделить
при анализе функционального блока?

Почему измерение необходимо выполнять в установлен-
ном режиме и по утверждённой методике?

Какие внешние факторы способны повлиять на стабиль-
ность и надёжность оборудования?

Как документировать результат, если причина отклоне-
ния пока не установлена?

В каких случаях требуется прекратить самостоятельные
действия и обратиться к ответственному персоналу?



 
 
 

 
Практическое задание

 
Подготовьте учебную карту раздела «Основы электротех-

ники для авиационного техника»: кратко опишите назначе-
ние, нарисуйте структурную схему, перечислите пять кон-
тролируемых параметров, укажите подходящие измеритель-
ные средства и составьте перечень рисков. Для каждого рис-
ка предложите меру предупреждения. Используйте только
учебные макеты или документацию, не подключайтесь к дей-
ствующим авиационным системам.



 
 
 

 
Глава 3. Электрические
цепи переменного тока

 
Эта глава рассматривает раздел «электрические цепи пе-

ременного тока» как часть единой инженерной системы
авиационного радиотехнического обеспечения. Главная за-
дача изучения — научиться связывать физические принци-
пы с реальными функциональными блоками, измеряемыми
характеристиками и эксплуатационными решениями. При
чтении полезно постоянно задавать три вопроса: какую за-
дачу решает устройство, какие условия необходимы для его
правильной работы и каким способом специалист подтвер-
ждает исправность.



 
 
 

 
3.1. Синусоидальный

сигнал и его параметры
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление помо-
гает связать формулы с реальным оборудованием. Примени-
тельно к теме «Синусоидальный сигнал и его параметры» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: синусоидальный сигнал и его
параметры необходимо понимать через его входные воздей-
ствия, внутреннее преобразование и полезный результат. Ес-
ли речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Синусоидальный сигнал и его параметры» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Синусоидальный сигнал и его параметры» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Синусоидальный сигнал и его
параметры» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Синусоидальный сигнал и его па-



 
 
 

раметры» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Если результат отличается от ожи-
даемого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключа-
ют ошибку подключения, неверный режим прибора, непра-
вильную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю по-
меху. Затем проверяют узлы по функциональным границам,
последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Синусоидальный сигнал и его парамет-
ры» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Для предупреждения отказов важны чи-
стота, вентиляция, исправность креплений, защита от вла-
ги, качество контактов и стабильность питания. Особое вни-
мание уделяют периодически повторяющимся отклонениям:
нестабильный контакт или перегрев могут проявляться толь-
ко при определённой нагрузке либо после длительной рабо-
ты.



 
 
 

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Синусоидальный сигнал и его параметры» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Синусоидальный сигнал и его пара-
метры» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями



 
 
 

работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о
дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Синусоидальный сиг-
нал и его параметры» полезно составить собственную функ-
циональную схему: входы, выходы, питание, управление,
контроль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте,
какие проверки разрешены только по специальному допуску
и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «синусоидальный сигнал и его параметры», по-
лучено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
3.2. Частота, период и фаза

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление помо-
гает связать формулы с реальным оборудованием. Примени-
тельно к теме «Частота, период и фаза» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. Сначала
сформулируйте назначение рассматриваемого явления или
устройства: частота, период и фаза необходимо понимать че-
рез его входные воздействия, внутреннее преобразование и
полезный результат. Если речь идёт о сигнале, входом может
быть электрическое колебание или цифровое сообщение; ес-
ли об аппаратуре — питание, управляющие команды и внеш-
ние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно



 
 
 

к теме «Частота, период и фаза» это означает, что специа-
лист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Частота, период и фаза» это означает, что специа-
лист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. Паспорт-
ные характеристики следует читать вместе с условиями, при
которых они нормируются. Значение без указания диапа-
зона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения или
конфигурации может быть непригодно для сравнения. В ра-
бочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Частота, период и фаза» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Рациональная последовательность работы обычно
включает изучение задания, проверку допуска и докумен-
тации, внешний осмотр, проверку питания и соединений,
функциональный контроль, анализ результатов и оформле-
ние записи. Конкретный порядок устанавливается эксплуа-
тационной документацией; приведённая последовательность
служит учебной логикой, а не разрешением выполнять рабо-
ты на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Частота, период и фаза» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-



 
 
 

страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Если результат отличается от ожидаемого, не следует
сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку подключе-
ния, неверный режим прибора, неправильную точку измере-
ния, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем проверяют
узлы по функциональным границам, последовательно сужая
область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. При-
менительно к теме «Частота, период и фаза» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Частота, период и фаза» это означает, что специалист
должен рассматривать объект не как абстрактную схему, а
как функциональный узел с определёнными границами, ре-
жимами и критериями работоспособности. Хороший инже-
нерный вывод разделяет факт, предположение и подтвер-
ждённую причину. Например, «на выходе измерено значе-
ние ниже установленного диапазона» — это факт; «вероятен
дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неисправность
подтверждена проверкой блока по утверждённой методике»
— результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Частота, период и фаза» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При любых отклонениях, способных повлиять на
предоставление авиационной услуги, решение о дальней-



 
 
 

шей эксплуатации принимает уполномоченный персонал по
установленным процедурам. Технический специалист обя-
зан своевременно сообщить о признаках отказа, точно опи-
сать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Частота, период и фа-
за» полезно составить собственную функциональную схему:
входы, выходы, питание, управление, контроль и возможные
точки измерения. Отдельно отметьте, какие проверки разре-
шены только по специальному допуску и в каком документе
описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «частота, период и фаза», получено значение,
отличающееся от ожидаемого. Правильное действие — за-
фиксировать условия, перепроверить измерительную цепь и
настройки прибора, сверить режим с документацией и толь-
ко затем формировать гипотезу о неисправности. Не делайте
вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
3.3. Активная, реактивная

и полная мощность
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. При-
менительно к теме «Активная, реактивная и полная мощ-
ность» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критерия-
ми работоспособности. Сначала сформулируйте назначение
рассматриваемого явления или устройства: активная, реак-
тивная и полная мощность необходимо понимать через его
входные воздействия, внутреннее преобразование и полез-
ный результат. Если речь идёт о сигнале, входом может быть
электрическое колебание или цифровое сообщение; если об
аппаратуре — питание, управляющие команды и внешние
условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.



 
 
 

Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к
теме «Активная, реактивная и полная мощность» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Активная, реактивная и полная мощность» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно



 
 
 

для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-
ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Активная, реактивная и полная
мощность» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-



 
 
 

кой. Применительно к теме «Активная, реактивная и полная
мощность» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Если результат отличается от ожи-
даемого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключа-
ют ошибку подключения, неверный режим прибора, непра-
вильную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю по-
меху. Затем проверяют узлы по функциональным границам,
последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Активная, реактивная и полная мощность»
это означает, что специалист должен рассматривать объект
не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Для предупреждения отказов важны чисто-
та, вентиляция, исправность креплений, защита от влаги, ка-
чество контактов и стабильность питания. Особое внимание
уделяют периодически повторяющимся отклонениям: неста-
бильный контакт или перегрев могут проявляться только
при определённой нагрузке либо после длительной работы.



 
 
 

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Активная, реактивная и полная мощность» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Активная, реактивная и
полная мощность» это означает, что специалист должен рас-
сматривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-



 
 
 

териями работоспособности. При любых отклонениях, спо-
собных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Активная, реактив-
ная и полная мощность» полезно составить собственную
функциональную схему: входы, выходы, питание, управле-
ние, контроль и возможные точки измерения. Отдельно от-
метьте, какие проверки разрешены только по специальному
допуску и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «активная, реактивная и полная мощность», по-
лучено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
3.4. Резонанс и

коэффициент мощности
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Резонанс и коэффициент мощности» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматри-
ваемого явления или устройства: резонанс и коэффициент
мощности необходимо понимать через его входные воздей-
ствия, внутреннее преобразование и полезный результат. Ес-
ли речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применитель-
но к теме «Резонанс и коэффициент мощности» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Резонанс и коэффициент мощности» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Резонанс и коэффициент мощ-
ности» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Резонанс и коэффициент мощ-



 
 
 

ности» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Если результат отличается от ожидае-
мого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключают
ошибку подключения, неверный режим прибора, неправиль-
ную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху.
Затем проверяют узлы по функциональным границам, по-
следовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Резонанс и коэффициент мощности» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Для предупреждения отказов важны чистота, вен-
тиляция, исправность креплений, защита от влаги, качество
контактов и стабильность питания. Особое внимание уделя-
ют периодически повторяющимся отклонениям: нестабиль-
ный контакт или перегрев могут проявляться только при
определённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно



 
 
 

такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно
к теме «Резонанс и коэффициент мощности» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Резонанс и коэффициент
мощности» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. При любых отклонениях, способ-



 
 
 

ных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Резонанс и коэффи-
циент мощности» полезно составить собственную функци-
ональную схему: входы, выходы, питание, управление, кон-
троль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте, ка-
кие проверки разрешены только по специальному допуску и
в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относя-
щегося к теме «резонанс и коэффициент мощности», полу-
чено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
Итоги главы

 
В главе рассмотрены ключевые вопросы раздела «элек-

трические цепи переменного тока». После изучения сту-
дент должен уметь объяснить назначение основных элемен-
тов, описать их место в общей структуре, назвать важней-
шие контролируемые параметры и предложить безопасную
последовательность анализа отклонений. Особое значение
имеет умение читать документацию и отличать измеренный
факт от предположения.



 
 
 

 
Контрольные вопросы

 
Какую задачу в авиационной радиотехнической инфра-

структуре решает раздел «электрические цепи переменного
тока»?

Какие входные и выходные параметры следует выделить
при анализе функционального блока?

Почему измерение необходимо выполнять в установлен-
ном режиме и по утверждённой методике?

Какие внешние факторы способны повлиять на стабиль-
ность и надёжность оборудования?

Как документировать результат, если причина отклоне-
ния пока не установлена?

В каких случаях требуется прекратить самостоятельные
действия и обратиться к ответственному персоналу?



 
 
 

 
Практическое задание

 
Подготовьте учебную карту раздела «Электрические цепи

переменного тока»: кратко опишите назначение, нарисуйте
структурную схему, перечислите пять контролируемых па-
раметров, укажите подходящие измерительные средства и
составьте перечень рисков. Для каждого риска предложите
меру предупреждения. Используйте только учебные макеты
или документацию, не подключайтесь к действующим авиа-
ционным системам.



 
 
 

 
Глава 4. Электронные

компоненты и схемотехника
 

Эта глава рассматривает раздел «электронные компонен-
ты и схемотехника» как часть единой инженерной системы
авиационного радиотехнического обеспечения. Главная за-
дача изучения — научиться связывать физические принци-
пы с реальными функциональными блоками, измеряемыми
характеристиками и эксплуатационными решениями. При
чтении полезно постоянно задавать три вопроса: какую за-
дачу решает устройство, какие условия необходимы для его
правильной работы и каким способом специалист подтвер-
ждает исправность.



 
 
 

 
4.1. Резисторы, конденсаторы

и катушки индуктивности
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление помо-
гает связать формулы с реальным оборудованием. Примени-
тельно к теме «Резисторы, конденсаторы и катушки индук-
тивности» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. Сначала сформулируйте назна-
чение рассматриваемого явления или устройства: резисто-
ры, конденсаторы и катушки индуктивности необходимо по-
нимать через его входные воздействия, внутреннее преобра-
зование и полезный результат. Если речь идёт о сигнале, вхо-
дом может быть электрическое колебание или цифровое со-
общение; если об аппаратуре — питание, управляющие ко-
манды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.



 
 
 

Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применитель-
но к теме «Резисторы, конденсаторы и катушки индуктив-
ности» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При построении структурной схемы вы-
деляют источник, тракт преобразования, нагрузку, средства
контроля и резервные элементы. Стрелками показывают на-
правление передачи энергии или информации. Такая схема
позволяет увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние
подсистемы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Резисторы, конденсаторы и катушки индуктив-
ности» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критерия-
ми работоспособности. Паспортные характеристики следу-
ет читать вместе с условиями, при которых они нормируют-
ся. Значение без указания диапазона частот, температуры,
нагрузки, полосы измерения или конфигурации может быть



 
 
 

непригодно для сравнения. В рабочей записи полезно указы-
вать не только результат, но и метод, прибор, дату и условия.

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Резисторы, конденсаторы и ка-
тушки индуктивности» это означает, что специалист должен
рассматривать объект не как абстрактную схему, а как функ-
циональный узел с определёнными границами, режимами
и критериями работоспособности. Рациональная последова-
тельность работы обычно включает изучение задания, про-
верку допуска и документации, внешний осмотр, провер-
ку питания и соединений, функциональный контроль, ана-
лиз результатов и оформление записи. Конкретный поря-
док устанавливается эксплуатационной документацией; при-
ведённая последовательность служит учебной логикой, а не
разрешением выполнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.



 
 
 

Применительно к теме «Резисторы, конденсаторы и катуш-
ки индуктивности» это означает, что специалист должен рас-
сматривать объект не как абстрактную схему, а как функ-
циональный узел с определёнными границами, режимами
и критериями работоспособности. Если результат отличает-
ся от ожидаемого, не следует сразу менять модуль. Снача-
ла исключают ошибку подключения, неверный режим при-
бора, неправильную точку измерения, влияние нагрузки и
внешнюю помеху. Затем проверяют узлы по функциональ-
ным границам, последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Резисторы, конденсаторы и катушки ин-
дуктивности» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Для предупреждения отказов важ-
ны чистота, вентиляция, исправность креплений, защита от
влаги, качество контактов и стабильность питания. Особое
внимание уделяют периодически повторяющимся отклоне-
ниям: нестабильный контакт или перегрев могут проявлять-
ся только при определённой нагрузке либо после длительной



 
 
 

работы.
Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-

но такой способ проверки и какие выводы допускают по-
лученные данные. Если измерение не позволяет однознач-
но установить причину, это следует прямо указать и назна-
чить дополнительную проверку. Неопределённость нельзя
заменять догадкой или уверенной формулировкой. Приме-
нительно к теме «Резисторы, конденсаторы и катушки ин-
дуктивности» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. Хороший инженерный вывод
разделяет факт, предположение и подтверждённую причи-
ну. Например, «на выходе измерено значение ниже установ-
ленного диапазона» — это факт; «вероятен дефект усили-
тельного каскада» — гипотеза; «неисправность подтвержде-
на проверкой блока по утверждённой методике» — резуль-
тат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Резисторы, конденсаторы и катуш-
ки индуктивности» это означает, что специалист должен рас-



 
 
 

сматривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. При любых отклонениях, спо-
собных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Резисторы, конден-
саторы и катушки индуктивности» полезно составить соб-
ственную функциональную схему: входы, выходы, питание,
управление, контроль и возможные точки измерения. От-
дельно отметьте, какие проверки разрешены только по спе-
циальному допуску и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «резисторы, конденсаторы и катушки индуктив-
ности», получено значение, отличающееся от ожидаемого.
Правильное действие — зафиксировать условия, перепрове-
рить измерительную цепь и настройки прибора, сверить ре-
жим с документацией и только затем формировать гипоте-
зу о неисправности. Не делайте вывод о причине по одному
показанию.



 
 
 

 
4.2. Диоды и выпрямители

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление помо-
гает связать формулы с реальным оборудованием. Примени-
тельно к теме «Диоды и выпрямители» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. Сначала
сформулируйте назначение рассматриваемого явления или
устройства: диоды и выпрямители необходимо понимать че-
рез его входные воздействия, внутреннее преобразование и
полезный результат. Если речь идёт о сигнале, входом может
быть электрическое колебание или цифровое сообщение; ес-
ли об аппаратуре — питание, управляющие команды и внеш-
ние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно



 
 
 

к теме «Диоды и выпрямители» это означает, что специа-
лист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Диоды и выпрямители» это означает, что специалист
должен рассматривать объект не как абстрактную схему, а
как функциональный узел с определёнными границами, ре-
жимами и критериями работоспособности. Паспортные ха-
рактеристики следует читать вместе с условиями, при кото-
рых они нормируются. Значение без указания диапазона ча-
стот, температуры, нагрузки, полосы измерения или конфи-
гурации может быть непригодно для сравнения. В рабочей
записи полезно указывать не только результат, но и метод,
прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Диоды и выпрямители» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Рациональная последовательность работы обычно вклю-
чает изучение задания, проверку допуска и документации,
внешний осмотр, проверку питания и соединений, функцио-
нальный контроль, анализ результатов и оформление записи.
Конкретный порядок устанавливается эксплуатационной до-
кументацией; приведённая последовательность служит учеб-
ной логикой, а не разрешением выполнять работы на дей-
ствующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Диоды и выпрямители» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-



 
 
 

страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Если результат отличается от ожидаемого, не следует
сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку подключе-
ния, неверный режим прибора, неправильную точку измере-
ния, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем проверяют
узлы по функциональным границам, последовательно сужая
область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. При-
менительно к теме «Диоды и выпрямители» это означает,
что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Диоды и выпрямители» это означает, что специалист
должен рассматривать объект не как абстрактную схему, а
как функциональный узел с определёнными границами, ре-
жимами и критериями работоспособности. Хороший инже-
нерный вывод разделяет факт, предположение и подтвер-
ждённую причину. Например, «на выходе измерено значе-
ние ниже установленного диапазона» — это факт; «вероятен
дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неисправность
подтверждена проверкой блока по утверждённой методике»
— результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Диоды и выпрямители» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При любых отклонениях, способных повлиять на
предоставление авиационной услуги, решение о дальней-



 
 
 

шей эксплуатации принимает уполномоченный персонал по
установленным процедурам. Технический специалист обя-
зан своевременно сообщить о признаках отказа, точно опи-
сать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Диоды и выпрямите-
ли» полезно составить собственную функциональную схему:
входы, выходы, питание, управление, контроль и возможные
точки измерения. Отдельно отметьте, какие проверки разре-
шены только по специальному допуску и в каком документе
описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «диоды и выпрямители», получено значение, от-
личающееся от ожидаемого. Правильное действие — зафик-
сировать условия, перепроверить измерительную цепь и на-
стройки прибора, сверить режим с документацией и толь-
ко затем формировать гипотезу о неисправности. Не делайте
вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
4.3. Биполярные и

полевые транзисторы
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Биполярные и полевые транзисторы» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: биполярные и полевые тран-
зисторы необходимо понимать через его входные воздей-
ствия, внутреннее преобразование и полезный результат. Ес-
ли речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применитель-
но к теме «Биполярные и полевые транзисторы» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Биполярные и полевые транзисторы» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Биполярные и полевые транзи-
сторы» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Биполярные и полевые транзисто-



 
 
 

ры» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Биполярные и полевые транзисторы» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Для предупреждения отказов важны чистота, вен-
тиляция, исправность креплений, защита от влаги, качество
контактов и стабильность питания. Особое внимание уделя-
ют периодически повторяющимся отклонениям: нестабиль-
ный контакт или перегрев могут проявляться только при
определённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно



 
 
 

такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно
к теме «Биполярные и полевые транзисторы» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Биполярные и полевые транзисто-
ры» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. При любых отклонениях, способных по-



 
 
 

влиять на предоставление авиационной услуги, решение о
дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Биполярные и поле-
вые транзисторы» полезно составить собственную функци-
ональную схему: входы, выходы, питание, управление, кон-
троль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте, ка-
кие проверки разрешены только по специальному допуску и
в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относя-
щегося к теме «биполярные и полевые транзисторы», полу-
чено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
4.4. Операционные

усилители и аналоговые узлы
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Операционные усилители и аналоговые уз-
лы» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Сначала сформулируйте назначение рас-
сматриваемого явления или устройства: операционные уси-
лители и аналоговые узлы необходимо понимать через его
входные воздействия, внутреннее преобразование и полез-
ный результат. Если речь идёт о сигнале, входом может быть
электрическое колебание или цифровое сообщение; если об
аппаратуре — питание, управляющие команды и внешние
условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.



 
 
 

Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Операционные усилители и аналоговые узлы» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Операционные усилители и аналоговые узлы» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно



 
 
 

для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-
ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Операционные усилители и ана-
логовые узлы» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.



 
 
 

Применительно к теме «Операционные усилители и анало-
говые узлы» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Если результат отличается от ожи-
даемого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключа-
ют ошибку подключения, неверный режим прибора, непра-
вильную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю по-
меху. Затем проверяют узлы по функциональным границам,
последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Операционные усилители и аналоговые уз-
лы» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Для предупреждения отказов важны чи-
стота, вентиляция, исправность креплений, защита от вла-
ги, качество контактов и стабильность питания. Особое вни-
мание уделяют периодически повторяющимся отклонениям:
нестабильный контакт или перегрев могут проявляться толь-
ко при определённой нагрузке либо после длительной рабо-



 
 
 

ты.
Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-

но такой способ проверки и какие выводы допускают по-
лученные данные. Если измерение не позволяет однознач-
но установить причину, это следует прямо указать и назна-
чить дополнительную проверку. Неопределённость нельзя
заменять догадкой или уверенной формулировкой. Приме-
нительно к теме «Операционные усилители и аналоговые
узлы» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критерия-
ми работоспособности. Хороший инженерный вывод разде-
ляет факт, предположение и подтверждённую причину. На-
пример, «на выходе измерено значение ниже установленно-
го диапазона» — это факт; «вероятен дефект усилительно-
го каскада» — гипотеза; «неисправность подтверждена про-
веркой блока по утверждённой методике» — результат диа-
гностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Операционные усилители и анало-
говые узлы» это означает, что специалист должен рассмат-



 
 
 

ривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. При любых отклонениях, спо-
собных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Операционные уси-
лители и аналоговые узлы» полезно составить собственную
функциональную схему: входы, выходы, питание, управле-
ние, контроль и возможные точки измерения. Отдельно от-
метьте, какие проверки разрешены только по специальному
допуску и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «операционные усилители и аналоговые узлы»,
получено значение, отличающееся от ожидаемого. Правиль-
ное действие — зафиксировать условия, перепроверить из-
мерительную цепь и настройки прибора, сверить режим с до-
кументацией и только затем формировать гипотезу о неис-
правности. Не делайте вывод о причине по одному показа-
нию.



 
 
 

 
Итоги главы

 
В главе рассмотрены ключевые вопросы раздела «элек-

тронные компоненты и схемотехника». После изучения сту-
дент должен уметь объяснить назначение основных элемен-
тов, описать их место в общей структуре, назвать важней-
шие контролируемые параметры и предложить безопасную
последовательность анализа отклонений. Особое значение
имеет умение читать документацию и отличать измеренный
факт от предположения.



 
 
 

 
Контрольные вопросы

 
Какую задачу в авиационной радиотехнической инфра-

структуре решает раздел «электронные компоненты и схе-
мотехника»?

Какие входные и выходные параметры следует выделить
при анализе функционального блока?

Почему измерение необходимо выполнять в установлен-
ном режиме и по утверждённой методике?

Какие внешние факторы способны повлиять на стабиль-
ность и надёжность оборудования?

Как документировать результат, если причина отклоне-
ния пока не установлена?

В каких случаях требуется прекратить самостоятельные
действия и обратиться к ответственному персоналу?



 
 
 

 
Практическое задание

 
Подготовьте учебную карту раздела «Электронные ком-

поненты и схемотехника»: кратко опишите назначение, на-
рисуйте структурную схему, перечислите пять контролируе-
мых параметров, укажите подходящие измерительные сред-
ства и составьте перечень рисков. Для каждого риска пред-
ложите меру предупреждения. Используйте только учебные
макеты или документацию, не подключайтесь к действую-
щим авиационным системам.



 
 
 

 
Глава 5. Цифровая

электроника и логика
 

Эта глава рассматривает раздел «цифровая электроника
и логика» как часть единой инженерной системы авиацион-
ного радиотехнического обеспечения. Главная задача изуче-
ния — научиться связывать физические принципы с реаль-
ными функциональными блоками, измеряемыми характери-
стиками и эксплуатационными решениями. При чтении по-
лезно постоянно задавать три вопроса: какую задачу решает
устройство, какие условия необходимы для его правильной
работы и каким способом специалист подтверждает исправ-
ность.



 
 
 

 
5.1. Двоичная система
и логические уровни

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление помо-
гает связать формулы с реальным оборудованием. Примени-
тельно к теме «Двоичная система и логические уровни» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: двоичная система и логиче-
ские уровни необходимо понимать через его входные воз-
действия, внутреннее преобразование и полезный результат.
Если речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Двоичная система и логические уровни» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Двоичная система и логические уровни» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Двоичная система и логические
уровни» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Двоичная система и логиче-



 
 
 

ские уровни» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Если результат отличается от ожи-
даемого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключа-
ют ошибку подключения, неверный режим прибора, непра-
вильную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю по-
меху. Затем проверяют узлы по функциональным границам,
последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Двоичная система и логические уровни»
это означает, что специалист должен рассматривать объект
не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Для предупреждения отказов важны чисто-
та, вентиляция, исправность креплений, защита от влаги, ка-
чество контактов и стабильность питания. Особое внимание
уделяют периодически повторяющимся отклонениям: неста-
бильный контакт или перегрев могут проявляться только
при определённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно



 
 
 

такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Двоичная система и логические уровни» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Двоичная система и логиче-
ские уровни» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. При любых отклонениях, спо-



 
 
 

собных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Двоичная система и
логические уровни» полезно составить собственную функ-
циональную схему: входы, выходы, питание, управление,
контроль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте,
какие проверки разрешены только по специальному допуску
и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «двоичная система и логические уровни», по-
лучено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
5.2. Базовые логические элементы

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Базовые логические элементы» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Сначала сформулируйте назначение рассматриваемого
явления или устройства: базовые логические элементы необ-
ходимо понимать через его входные воздействия, внутрен-
нее преобразование и полезный результат. Если речь идёт
о сигнале, входом может быть электрическое колебание или
цифровое сообщение; если об аппаратуре — питание, управ-
ляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к



 
 
 

теме «Базовые логические элементы» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каждый
параметр должен иметь единицу измерения, допустимый
диапазон и понятный метод проверки. Применительно к те-
ме «Базовые логические элементы» это означает, что специ-
алист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. Паспорт-
ные характеристики следует читать вместе с условиями, при
которых они нормируются. Значение без указания диапа-
зона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения или
конфигурации может быть непригодно для сравнения. В ра-
бочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после че-
го переходят к функциональным измерениям. Такой поря-
док уменьшает вероятность ошибочной замены исправно-
го блока. Применительно к теме «Базовые логические эле-
менты» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Базовые логические элемен-
ты» это означает, что специалист должен рассматривать объ-



 
 
 

ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Базовые логические элементы» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Базовые логические элементы» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. Хоро-
ший инженерный вывод разделяет факт, предположение и
подтверждённую причину. Например, «на выходе измерено
значение ниже установленного диапазона» — это факт; «ве-
роятен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неис-
правность подтверждена проверкой блока по утверждённой
методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Базовые логические элемен-
ты» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Базовые логические
элементы» полезно составить собственную функциональную
схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и воз-
можные точки измерения. Отдельно отметьте, какие провер-
ки разрешены только по специальному допуску и в каком до-
кументе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «базовые логические элементы», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
5.3. Триггеры, счётчики и регистры

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Триггеры, счётчики и регистры» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: триггеры, счётчики и реги-
стры необходимо понимать через его входные воздействия,
внутреннее преобразование и полезный результат. Если речь
идёт о сигнале, входом может быть электрическое колебание
или цифровое сообщение; если об аппаратуре — питание,
управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к



 
 
 

теме «Триггеры, счётчики и регистры» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каждый
параметр должен иметь единицу измерения, допустимый
диапазон и понятный метод проверки. Применительно к те-
ме «Триггеры, счётчики и регистры» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными гра-
ницами, режимами и критериями работоспособности. Пас-
портные характеристики следует читать вместе с условия-
ми, при которых они нормируются. Значение без указания
диапазона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения
или конфигурации может быть непригодно для сравнения. В
рабочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после че-
го переходят к функциональным измерениям. Такой поря-
док уменьшает вероятность ошибочной замены исправного
блока. Применительно к теме «Триггеры, счётчики и реги-
стры» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Триггеры, счётчики и регистры»
это означает, что специалист должен рассматривать объект



 
 
 

не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Триггеры, счётчики и регистры» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Триггеры, счётчики и регистры» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. Хоро-
ший инженерный вывод разделяет факт, предположение и
подтверждённую причину. Например, «на выходе измерено
значение ниже установленного диапазона» — это факт; «ве-
роятен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неис-
правность подтверждена проверкой блока по утверждённой
методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Триггеры, счётчики и реги-
стры» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Триггеры, счётчики
и регистры» полезно составить собственную функциональ-
ную схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и
возможные точки измерения. Отдельно отметьте, какие про-
верки разрешены только по специальному допуску и в каком
документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «триггеры, счётчики и регистры», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
5.4. Преобразование аналоговых

сигналов в цифровые
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. При-
менительно к теме «Преобразование аналоговых сигналов в
цифровые» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. Сначала сформулируйте назна-
чение рассматриваемого явления или устройства: преобра-
зование аналоговых сигналов в цифровые необходимо пони-
мать через его входные воздействия, внутреннее преобразо-
вание и полезный результат. Если речь идёт о сигнале, вхо-
дом может быть электрическое колебание или цифровое со-
общение; если об аппаратуре — питание, управляющие ко-
манды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.



 
 
 

Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Преобразование аналоговых сигналов в цифровые»
это означает, что специалист должен рассматривать объект
не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. При построении структурной схемы выде-
ляют источник, тракт преобразования, нагрузку, средства
контроля и резервные элементы. Стрелками показывают на-
правление передачи энергии или информации. Такая схема
позволяет увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние
подсистемы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Преобразование аналоговых сигналов в цифровые»
это означает, что специалист должен рассматривать объект
не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Паспортные характеристики следует читать
вместе с условиями, при которых они нормируются. Значе-
ние без указания диапазона частот, температуры, нагрузки,
полосы измерения или конфигурации может быть непригод-



 
 
 

но для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не
только результат, но и метод, прибор, дату и условия.

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Преобразование аналоговых сиг-
налов в цифровые» это означает, что специалист должен рас-
сматривать объект не как абстрактную схему, а как функ-
циональный узел с определёнными границами, режимами
и критериями работоспособности. Рациональная последова-
тельность работы обычно включает изучение задания, про-
верку допуска и документации, внешний осмотр, провер-
ку питания и соединений, функциональный контроль, ана-
лиз результатов и оформление записи. Конкретный поря-
док устанавливается эксплуатационной документацией; при-
ведённая последовательность служит учебной логикой, а не
разрешением выполнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.



 
 
 

Применительно к теме «Преобразование аналоговых сигна-
лов в цифровые» это означает, что специалист должен рас-
сматривать объект не как абстрактную схему, а как функ-
циональный узел с определёнными границами, режимами
и критериями работоспособности. Если результат отличает-
ся от ожидаемого, не следует сразу менять модуль. Снача-
ла исключают ошибку подключения, неверный режим при-
бора, неправильную точку измерения, влияние нагрузки и
внешнюю помеху. Затем проверяют узлы по функциональ-
ным границам, последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Преобразование аналоговых сигналов в
цифровые» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Для предупреждения отказов важ-
ны чистота, вентиляция, исправность креплений, защита от
влаги, качество контактов и стабильность питания. Особое
внимание уделяют периодически повторяющимся отклоне-
ниям: нестабильный контакт или перегрев могут проявлять-
ся только при определённой нагрузке либо после длительной



 
 
 

работы.
Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-

но такой способ проверки и какие выводы допускают по-
лученные данные. Если измерение не позволяет однознач-
но установить причину, это следует прямо указать и назна-
чить дополнительную проверку. Неопределённость нельзя
заменять догадкой или уверенной формулировкой. Приме-
нительно к теме «Преобразование аналоговых сигналов в
цифровые» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. Хороший инженерный вывод
разделяет факт, предположение и подтверждённую причи-
ну. Например, «на выходе измерено значение ниже установ-
ленного диапазона» — это факт; «вероятен дефект усили-
тельного каскада» — гипотеза; «неисправность подтвержде-
на проверкой блока по утверждённой методике» — резуль-
тат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Преобразование аналоговых сигна-
лов в цифровые» это означает, что специалист должен рас-



 
 
 

сматривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. При любых отклонениях, спо-
собных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Преобразование ана-
логовых сигналов в цифровые» полезно составить собствен-
ную функциональную схему: входы, выходы, питание, управ-
ление, контроль и возможные точки измерения. Отдельно
отметьте, какие проверки разрешены только по специально-
му допуску и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «преобразование аналоговых сигналов в циф-
ровые», получено значение, отличающееся от ожидаемого.
Правильное действие — зафиксировать условия, перепрове-
рить измерительную цепь и настройки прибора, сверить ре-
жим с документацией и только затем формировать гипоте-
зу о неисправности. Не делайте вывод о причине по одному
показанию.



 
 
 

 
Итоги главы

 
В главе рассмотрены ключевые вопросы раздела «цифро-

вая электроника и логика». После изучения студент должен
уметь объяснить назначение основных элементов, описать
их место в общей структуре, назвать важнейшие контроли-
руемые параметры и предложить безопасную последователь-
ность анализа отклонений. Особое значение имеет умение
читать документацию и отличать измеренный факт от пред-
положения.



 
 
 

 
Контрольные вопросы

 
Какую задачу в авиационной радиотехнической инфра-

структуре решает раздел «цифровая электроника и логика»?
Какие входные и выходные параметры следует выделить

при анализе функционального блока?
Почему измерение необходимо выполнять в установлен-

ном режиме и по утверждённой методике?
Какие внешние факторы способны повлиять на стабиль-

ность и надёжность оборудования?
Как документировать результат, если причина отклоне-

ния пока не установлена?
В каких случаях требуется прекратить самостоятельные

действия и обратиться к ответственному персоналу?



 
 
 

 
Практическое задание

 
Подготовьте учебную карту раздела «Цифровая электро-

ника и логика»: кратко опишите назначение, нарисуйте
структурную схему, перечислите пять контролируемых па-
раметров, укажите подходящие измерительные средства и
составьте перечень рисков. Для каждого риска предложите
меру предупреждения. Используйте только учебные макеты
или документацию, не подключайтесь к действующим авиа-
ционным системам.



 
 
 

 
Глава 6. Микропроцессорные

системы
 

Эта глава рассматривает раздел «микропроцессорные си-
стемы» как часть единой инженерной системы авиационно-
го радиотехнического обеспечения. Главная задача изуче-
ния — научиться связывать физические принципы с реаль-
ными функциональными блоками, измеряемыми характери-
стиками и эксплуатационными решениями. При чтении по-
лезно постоянно задавать три вопроса: какую задачу решает
устройство, какие условия необходимы для его правильной
работы и каким способом специалист подтверждает исправ-
ность.



 
 
 

 
6.1. Архитектура микроконтроллера

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Архитектура микроконтроллера» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: архитектура микроконтрол-
лера необходимо понимать через его входные воздействия,
внутреннее преобразование и полезный результат. Если речь
идёт о сигнале, входом может быть электрическое колебание
или цифровое сообщение; если об аппаратуре — питание,
управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применитель-



 
 
 

но к теме «Архитектура микроконтроллера» это означает,
что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. При построении структурной схемы выделяют источ-
ник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля и
резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каждый
параметр должен иметь единицу измерения, допустимый
диапазон и понятный метод проверки. Применительно к те-
ме «Архитектура микроконтроллера» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными гра-
ницами, режимами и критериями работоспособности. Пас-
портные характеристики следует читать вместе с условия-
ми, при которых они нормируются. Значение без указания
диапазона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения
или конфигурации может быть непригодно для сравнения. В
рабочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после че-
го переходят к функциональным измерениям. Такой поря-
док уменьшает вероятность ошибочной замены исправно-
го блока. Применительно к теме «Архитектура микрокон-
троллера» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Архитектура микроконтролле-
ра» это означает, что специалист должен рассматривать объ-



 
 
 

ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Архитектура микроконтроллера» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-
но такой способ проверки и какие выводы допускают по-



 
 
 

лученные данные. Если измерение не позволяет однознач-
но установить причину, это следует прямо указать и назна-
чить дополнительную проверку. Неопределённость нельзя
заменять догадкой или уверенной формулировкой. Приме-
нительно к теме «Архитектура микроконтроллера» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Архитектура микроконтрол-
лера» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Архитектура микро-
контроллера» полезно составить собственную функциональ-
ную схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и
возможные точки измерения. Отдельно отметьте, какие про-
верки разрешены только по специальному допуску и в каком
документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «архитектура микроконтроллера», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
6.2. Память и

периферийные интерфейсы
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Память и периферийные интерфейсы» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: память и периферийные ин-
терфейсы необходимо понимать через его входные воздей-
ствия, внутреннее преобразование и полезный результат. Ес-
ли речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Память и периферийные интерфейсы» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. При построении структурной схемы выделяют источ-
ник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля и
резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Память и периферийные интерфейсы» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Память и периферийные интер-
фейсы» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Память и периферийные интерфей-



 
 
 

сы» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Память и периферийные интерфейсы» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Для предупреждения отказов важны чистота, вен-
тиляция, исправность креплений, защита от влаги, качество
контактов и стабильность питания. Особое внимание уделя-
ют периодически повторяющимся отклонениям: нестабиль-
ный контакт или перегрев могут проявляться только при
определённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно



 
 
 

такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно
к теме «Память и периферийные интерфейсы» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Память и периферийные интерфей-
сы» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. При любых отклонениях, способных по-



 
 
 

влиять на предоставление авиационной услуги, решение о
дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Память и периферий-
ные интерфейсы» полезно составить собственную функци-
ональную схему: входы, выходы, питание, управление, кон-
троль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте, ка-
кие проверки разрешены только по специальному допуску и
в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «память и периферийные интерфейсы», полу-
чено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
6.3. Программное обеспечение

встроенных систем
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия
узла, а с понимания физического процесса. В рассматрива-
емом случае важно определить, какая энергия или инфор-
мация поступает на вход, каким образом она преобразует-
ся и что должно появиться на выходе. Такое представле-
ние помогает связать формулы с реальным оборудованием.
Применительно к теме «Программное обеспечение встроен-
ных систем» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. Сначала сформулируйте назна-
чение рассматриваемого явления или устройства: программ-
ное обеспечение встроенных систем необходимо понимать
через его входные воздействия, внутреннее преобразование
и полезный результат. Если речь идёт о сигнале, входом мо-
жет быть электрическое колебание или цифровое сообще-
ние; если об аппаратуре — питание, управляющие команды
и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.



 
 
 

Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Программное обеспечение встроенных систем» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Программное обеспечение встроенных систем» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно



 
 
 

для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-
ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после че-
го переходят к функциональным измерениям. Такой поря-
док уменьшает вероятность ошибочной замены исправного
блока. Применительно к теме «Программное обеспечение
встроенных систем» это означает, что специалист должен
рассматривать объект не как абстрактную схему, а как функ-
циональный узел с определёнными границами, режимами
и критериями работоспособности. Рациональная последова-
тельность работы обычно включает изучение задания, про-
верку допуска и документации, внешний осмотр, провер-
ку питания и соединений, функциональный контроль, ана-
лиз результатов и оформление записи. Конкретный поря-
док устанавливается эксплуатационной документацией; при-
ведённая последовательность служит учебной логикой, а не
разрешением выполнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.



 
 
 

Применительно к теме «Программное обеспечение встроен-
ных систем» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Если результат отличается от ожи-
даемого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключа-
ют ошибку подключения, неверный режим прибора, непра-
вильную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю по-
меху. Затем проверяют узлы по функциональным границам,
последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Программное обеспечение встроенных си-
стем» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Для предупреждения отказов важны чи-
стота, вентиляция, исправность креплений, защита от вла-
ги, качество контактов и стабильность питания. Особое вни-
мание уделяют периодически повторяющимся отклонениям:
нестабильный контакт или перегрев могут проявляться толь-
ко при определённой нагрузке либо после длительной рабо-



 
 
 

ты.
Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-

но такой способ проверки и какие выводы допускают по-
лученные данные. Если измерение не позволяет однознач-
но установить причину, это следует прямо указать и назна-
чить дополнительную проверку. Неопределённость нельзя
заменять догадкой или уверенной формулировкой. Приме-
нительно к теме «Программное обеспечение встроенных си-
стем» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критерия-
ми работоспособности. Хороший инженерный вывод разде-
ляет факт, предположение и подтверждённую причину. На-
пример, «на выходе измерено значение ниже установленно-
го диапазона» — это факт; «вероятен дефект усилительно-
го каскада» — гипотеза; «неисправность подтверждена про-
веркой блока по утверждённой методике» — результат диа-
гностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Программное обеспечение встроен-
ных систем» это означает, что специалист должен рассмат-



 
 
 

ривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. При любых отклонениях, спо-
собных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Программное обеспе-
чение встроенных систем» полезно составить собственную
функциональную схему: входы, выходы, питание, управле-
ние, контроль и возможные точки измерения. Отдельно от-
метьте, какие проверки разрешены только по специальному
допуску и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «программное обеспечение встроенных систем»,
получено значение, отличающееся от ожидаемого. Правиль-
ное действие — зафиксировать условия, перепроверить из-
мерительную цепь и настройки прибора, сверить режим с до-
кументацией и только затем формировать гипотезу о неис-
правности. Не делайте вывод о причине по одному показа-
нию.



 
 
 

 
6.4. Диагностика

микропроцессорных устройств
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия
узла, а с понимания физического процесса. В рассматрива-
емом случае важно определить, какая энергия или инфор-
мация поступает на вход, каким образом она преобразует-
ся и что должно появиться на выходе. Такое представле-
ние помогает связать формулы с реальным оборудованием.
Применительно к теме «Диагностика микропроцессорных
устройств» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Сначала сформулируйте назначе-
ние рассматриваемого явления или устройства: диагностика
микропроцессорных устройств необходимо понимать через
его входные воздействия, внутреннее преобразование и по-
лезный результат. Если речь идёт о сигнале, входом может
быть электрическое колебание или цифровое сообщение; ес-
ли об аппаратуре — питание, управляющие команды и внеш-
ние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.



 
 
 

Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применитель-
но к теме «Диагностика микропроцессорных устройств» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Диагностика микропроцессорных устройств» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно



 
 
 

для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-
ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Диагностика микропроцессор-
ных устройств» это означает, что специалист должен рас-
сматривать объект не как абстрактную схему, а как функ-
циональный узел с определёнными границами, режимами
и критериями работоспособности. Рациональная последова-
тельность работы обычно включает изучение задания, про-
верку допуска и документации, внешний осмотр, провер-
ку питания и соединений, функциональный контроль, ана-
лиз результатов и оформление записи. Конкретный поря-
док устанавливается эксплуатационной документацией; при-
ведённая последовательность служит учебной логикой, а не
разрешением выполнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.



 
 
 

Применительно к теме «Диагностика микропроцессорных
устройств» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Если результат отличается от ожи-
даемого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключа-
ют ошибку подключения, неверный режим прибора, непра-
вильную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю по-
меху. Затем проверяют узлы по функциональным границам,
последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовле-
ния. На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, за-
грязнение, качество электропитания, старение компонен-
тов и соблюдение регламентов. При эксплуатации полезно
отслеживать тенденции параметров: медленное ухудшение
иногда позволяет обнаружить проблему до полного отказа.
Применительно к теме «Диагностика микропроцессорных
устройств» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Для предупреждения отказов важ-
ны чистота, вентиляция, исправность креплений, защита от
влаги, качество контактов и стабильность питания. Особое
внимание уделяют периодически повторяющимся отклоне-
ниям: нестабильный контакт или перегрев могут проявлять-
ся только при определённой нагрузке либо после длительной



 
 
 

работы.
Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-

но такой способ проверки и какие выводы допускают полу-
ченные данные. Если измерение не позволяет однозначно
установить причину, это следует прямо указать и назначить
дополнительную проверку. Неопределённость нельзя заме-
нять догадкой или уверенной формулировкой. Примени-
тельно к теме «Диагностика микропроцессорных устройств»
это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Хороший инженерный вывод разделяет
факт, предположение и подтверждённую причину. Напри-
мер, «на выходе измерено значение ниже установленного
диапазона» — это факт; «вероятен дефект усилительного
каскада» — гипотеза; «неисправность подтверждена провер-
кой блока по утверждённой методике» — результат диагно-
стики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Диагностика микропроцес-
сорных устройств» это означает, что специалист должен рас-



 
 
 

сматривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. При любых отклонениях, спо-
собных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Диагностика микро-
процессорных устройств» полезно составить собственную
функциональную схему: входы, выходы, питание, управле-
ние, контроль и возможные точки измерения. Отдельно от-
метьте, какие проверки разрешены только по специальному
допуску и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «диагностика микропроцессорных устройств»,
получено значение, отличающееся от ожидаемого. Правиль-
ное действие — зафиксировать условия, перепроверить из-
мерительную цепь и настройки прибора, сверить режим с до-
кументацией и только затем формировать гипотезу о неис-
правности. Не делайте вывод о причине по одному показа-
нию.



 
 
 

 
Итоги главы

 
В главе рассмотрены ключевые вопросы раздела «мик-

ропроцессорные системы». После изучения студент должен
уметь объяснить назначение основных элементов, описать
их место в общей структуре, назвать важнейшие контроли-
руемые параметры и предложить безопасную последователь-
ность анализа отклонений. Особое значение имеет умение
читать документацию и отличать измеренный факт от пред-
положения.



 
 
 

 
Контрольные вопросы

 
Какую задачу в авиационной радиотехнической инфра-

структуре решает раздел «микропроцессорные системы»?
Какие входные и выходные параметры следует выделить

при анализе функционального блока?
Почему измерение необходимо выполнять в установлен-

ном режиме и по утверждённой методике?
Какие внешние факторы способны повлиять на стабиль-

ность и надёжность оборудования?
Как документировать результат, если причина отклоне-

ния пока не установлена?
В каких случаях требуется прекратить самостоятельные

действия и обратиться к ответственному персоналу?



 
 
 

 
Практическое задание

 
Подготовьте учебную карту раздела «Микропроцессор-

ные системы»: кратко опишите назначение, нарисуйте струк-
турную схему, перечислите пять контролируемых парамет-
ров, укажите подходящие измерительные средства и составь-
те перечень рисков. Для каждого риска предложите меру
предупреждения. Используйте только учебные макеты или
документацию, не подключайтесь к действующим авиацион-
ным системам.



 
 
 

 
Глава 7. Сигналы и системы

 
Эта глава рассматривает раздел «сигналы и системы»

как часть единой инженерной системы авиационного ра-
диотехнического обеспечения. Главная задача изучения —
научиться связывать физические принципы с реальными
функциональными блоками, измеряемыми характеристика-
ми и эксплуатационными решениями. При чтении полез-
но постоянно задавать три вопроса: какую задачу решает
устройство, какие условия необходимы для его правильной
работы и каким способом специалист подтверждает исправ-
ность.



 
 
 

 
7.1. Классификация сигналов

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. При-
менительно к теме «Классификация сигналов» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Сначала сформулируйте назначение рассматриваемого
явления или устройства: классификация сигналов необхо-
димо понимать через его входные воздействия, внутреннее
преобразование и полезный результат. Если речь идёт о сиг-
нале, входом может быть электрическое колебание или циф-
ровое сообщение; если об аппаратуре — питание, управля-
ющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно



 
 
 

к теме «Классификация сигналов» это означает, что специ-
алист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Классификация сигналов» это означает, что специ-
алист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. Паспорт-
ные характеристики следует читать вместе с условиями, при
которых они нормируются. Значение без указания диапа-
зона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения или
конфигурации может быть непригодно для сравнения. В ра-
бочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Классификация сигналов» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Рациональная последовательность работы обычно
включает изучение задания, проверку допуска и докумен-
тации, внешний осмотр, проверку питания и соединений,
функциональный контроль, анализ результатов и оформле-
ние записи. Конкретный порядок устанавливается эксплуа-
тационной документацией; приведённая последовательность
служит учебной логикой, а не разрешением выполнять рабо-
ты на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Классификация сигналов» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как аб-



 
 
 

страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Если результат отличается от ожидаемого, не следует
сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку подключе-
ния, неверный режим прибора, неправильную точку измере-
ния, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем проверяют
узлы по функциональным границам, последовательно сужая
область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. При-
менительно к теме «Классификация сигналов» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Классификация сигналов» это означает, что специа-
лист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. Хороший
инженерный вывод разделяет факт, предположение и под-
тверждённую причину. Например, «на выходе измерено зна-
чение ниже установленного диапазона» — это факт; «вероя-
тен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неисправ-
ность подтверждена проверкой блока по утверждённой ме-
тодике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Классификация сигналов» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При любых отклонениях, способных повлиять на
предоставление авиационной услуги, решение о дальней-



 
 
 

шей эксплуатации принимает уполномоченный персонал по
установленным процедурам. Технический специалист обя-
зан своевременно сообщить о признаках отказа, точно опи-
сать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Классификация сиг-
налов» полезно составить собственную функциональную
схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и воз-
можные точки измерения. Отдельно отметьте, какие провер-
ки разрешены только по специальному допуску и в каком до-
кументе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «классификация сигналов», получено значение,
отличающееся от ожидаемого. Правильное действие — за-
фиксировать условия, перепроверить измерительную цепь и
настройки прибора, сверить режим с документацией и толь-
ко затем формировать гипотезу о неисправности. Не делайте
вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
7.2. Линейные системы и отклик

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Линейные системы и отклик» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Сначала сформулируйте назначение рассматриваемого
явления или устройства: линейные системы и отклик необ-
ходимо понимать через его входные воздействия, внутрен-
нее преобразование и полезный результат. Если речь идёт
о сигнале, входом может быть электрическое колебание или
цифровое сообщение; если об аппаратуре — питание, управ-
ляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к



 
 
 

теме «Линейные системы и отклик» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Линейные системы и отклик» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными гра-
ницами, режимами и критериями работоспособности. Пас-
портные характеристики следует читать вместе с условия-
ми, при которых они нормируются. Значение без указания
диапазона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения
или конфигурации может быть непригодно для сравнения. В
рабочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Линейные системы и отклик» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Рациональная последовательность работы обычно
включает изучение задания, проверку допуска и докумен-
тации, внешний осмотр, проверку питания и соединений,
функциональный контроль, анализ результатов и оформле-
ние записи. Конкретный порядок устанавливается эксплуа-
тационной документацией; приведённая последовательность
служит учебной логикой, а не разрешением выполнять рабо-
ты на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Линейные системы и отклик»
это означает, что специалист должен рассматривать объект



 
 
 

не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Линейные системы и отклик» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Линейные системы и отклик» это означает, что специ-
алист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. Хороший
инженерный вывод разделяет факт, предположение и под-
тверждённую причину. Например, «на выходе измерено зна-
чение ниже установленного диапазона» — это факт; «вероя-
тен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неисправ-
ность подтверждена проверкой блока по утверждённой ме-
тодике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Линейные системы и от-
клик» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Линейные системы
и отклик» полезно составить собственную функциональную
схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и воз-
можные точки измерения. Отдельно отметьте, какие провер-
ки разрешены только по специальному допуску и в каком до-
кументе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «линейные системы и отклик», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
7.3. Спектральное представление

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Спектральное представление» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Сначала сформулируйте назначение рассматриваемого
явления или устройства: спектральное представление необ-
ходимо понимать через его входные воздействия, внутрен-
нее преобразование и полезный результат. Если речь идёт
о сигнале, входом может быть электрическое колебание или
цифровое сообщение; если об аппаратуре — питание, управ-
ляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к



 
 
 

теме «Спектральное представление» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Спектральное представление» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными гра-
ницами, режимами и критериями работоспособности. Пас-
портные характеристики следует читать вместе с условия-
ми, при которых они нормируются. Значение без указания
диапазона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения
или конфигурации может быть непригодно для сравнения. В
рабочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после че-
го переходят к функциональным измерениям. Такой поря-
док уменьшает вероятность ошибочной замены исправно-
го блока. Применительно к теме «Спектральное представ-
ление» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Спектральное представление»
это означает, что специалист должен рассматривать объект



 
 
 

не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Спектральное представление» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Спектральное представление» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. Хоро-
ший инженерный вывод разделяет факт, предположение и
подтверждённую причину. Например, «на выходе измерено
значение ниже установленного диапазона» — это факт; «ве-
роятен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неис-
правность подтверждена проверкой блока по утверждённой
методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Спектральное представ-
ление» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Спектральное пред-
ставление» полезно составить собственную функциональ-
ную схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и
возможные точки измерения. Отдельно отметьте, какие про-
верки разрешены только по специальному допуску и в каком
документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относя-
щегося к теме «спектральное представление», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
7.4. Шумы и отношение сигнал/шум

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. При-
менительно к теме «Шумы и отношение сигнал/шум» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматри-
ваемого явления или устройства: шумы и отношение сиг-
нал/шум необходимо понимать через его входные воздей-
ствия, внутреннее преобразование и полезный результат. Ес-
ли речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применитель-



 
 
 

но к теме «Шумы и отношение сигнал/шум» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. При построении структурной схемы выделяют источ-
ник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля и
резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каждый
параметр должен иметь единицу измерения, допустимый
диапазон и понятный метод проверки. Применительно к те-
ме «Шумы и отношение сигнал/шум» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными гра-
ницами, режимами и критериями работоспособности. Пас-
портные характеристики следует читать вместе с условия-
ми, при которых они нормируются. Значение без указания
диапазона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения
или конфигурации может быть непригодно для сравнения. В
рабочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после че-
го переходят к функциональным измерениям. Такой поря-
док уменьшает вероятность ошибочной замены исправно-
го блока. Применительно к теме «Шумы и отношение сиг-
нал/шум» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Шумы и отношение сигнал/шум»
это означает, что специалист должен рассматривать объект



 
 
 

не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Шумы и отношение сигнал/шум» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-
но такой способ проверки и какие выводы допускают по-



 
 
 

лученные данные. Если измерение не позволяет однознач-
но установить причину, это следует прямо указать и назна-
чить дополнительную проверку. Неопределённость нельзя
заменять догадкой или уверенной формулировкой. Приме-
нительно к теме «Шумы и отношение сигнал/шум» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Шумы и отношение сиг-
нал/шум» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. При любых отклонениях, способ-
ных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-



 
 
 

шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Шумы и отношение
сигнал/шум» полезно составить собственную функциональ-
ную схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и
возможные точки измерения. Отдельно отметьте, какие про-
верки разрешены только по специальному допуску и в каком
документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «шумы и отношение сигнал/шум», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
Итоги главы

 
В главе рассмотрены ключевые вопросы раздела «сигна-

лы и системы». После изучения студент должен уметь объ-
яснить назначение основных элементов, описать их место в
общей структуре, назвать важнейшие контролируемые пара-
метры и предложить безопасную последовательность анали-
за отклонений. Особое значение имеет умение читать доку-
ментацию и отличать измеренный факт от предположения.



 
 
 

 
Контрольные вопросы

 
Какую задачу в авиационной радиотехнической инфра-

структуре решает раздел «сигналы и системы»?
Какие входные и выходные параметры следует выделить

при анализе функционального блока?
Почему измерение необходимо выполнять в установлен-

ном режиме и по утверждённой методике?
Какие внешние факторы способны повлиять на стабиль-

ность и надёжность оборудования?
Как документировать результат, если причина отклоне-

ния пока не установлена?
В каких случаях требуется прекратить самостоятельные

действия и обратиться к ответственному персоналу?



 
 
 

 
Практическое задание

 
Подготовьте учебную карту раздела «Сигналы и систе-

мы»: кратко опишите назначение, нарисуйте структурную
схему, перечислите пять контролируемых параметров, ука-
жите подходящие измерительные средства и составьте пере-
чень рисков. Для каждого риска предложите меру предупре-
ждения. Используйте только учебные макеты или докумен-
тацию, не подключайтесь к действующим авиационным си-
стемам.



 
 
 

 
Глава 8. Основы радиотехники

 
Эта глава рассматривает раздел «основы радиотехники»

как часть единой инженерной системы авиационного ра-
диотехнического обеспечения. Главная задача изучения —
научиться связывать физические принципы с реальными
функциональными блоками, измеряемыми характеристика-
ми и эксплуатационными решениями. При чтении полез-
но постоянно задавать три вопроса: какую задачу решает
устройство, какие условия необходимы для его правильной
работы и каким способом специалист подтверждает исправ-
ность.



 
 
 

 
8.1. Электромагнитные колебания

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Электромагнитные колебания» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Сначала сформулируйте назначение рассматриваемого
явления или устройства: электромагнитные колебания необ-
ходимо понимать через его входные воздействия, внутрен-
нее преобразование и полезный результат. Если речь идёт
о сигнале, входом может быть электрическое колебание или
цифровое сообщение; если об аппаратуре — питание, управ-
ляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к



 
 
 

теме «Электромагнитные колебания» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каждый
параметр должен иметь единицу измерения, допустимый
диапазон и понятный метод проверки. Применительно к те-
ме «Электромагнитные колебания» это означает, что специ-
алист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. Паспорт-
ные характеристики следует читать вместе с условиями, при
которых они нормируются. Значение без указания диапа-
зона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения или
конфигурации может быть непригодно для сравнения. В ра-
бочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после че-
го переходят к функциональным измерениям. Такой поря-
док уменьшает вероятность ошибочной замены исправно-
го блока. Применительно к теме «Электромагнитные коле-
бания» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Электромагнитные колебания»
это означает, что специалист должен рассматривать объект



 
 
 

не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Электромагнитные колебания» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Электромагнитные колебания» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. Хоро-
ший инженерный вывод разделяет факт, предположение и
подтверждённую причину. Например, «на выходе измерено
значение ниже установленного диапазона» — это факт; «ве-
роятен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неис-
правность подтверждена проверкой блока по утверждённой
методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Электромагнитные коле-
бания» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Электромагнитные
колебания» полезно составить собственную функциональ-
ную схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и
возможные точки измерения. Отдельно отметьте, какие про-
верки разрешены только по специальному допуску и в каком
документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «электромагнитные колебания», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
8.2. Несущая частота и модуляция

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление помо-
гает связать формулы с реальным оборудованием. Примени-
тельно к теме «Несущая частота и модуляция» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Сначала сформулируйте назначение рассматриваемого
явления или устройства: несущая частота и модуляция необ-
ходимо понимать через его входные воздействия, внутрен-
нее преобразование и полезный результат. Если речь идёт
о сигнале, входом может быть электрическое колебание или
цифровое сообщение; если об аппаратуре — питание, управ-
ляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к



 
 
 

теме «Несущая частота и модуляция» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каждый
параметр должен иметь единицу измерения, допустимый
диапазон и понятный метод проверки. Применительно к те-
ме «Несущая частота и модуляция» это означает, что специ-
алист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. Паспорт-
ные характеристики следует читать вместе с условиями, при
которых они нормируются. Значение без указания диапа-
зона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения или
конфигурации может быть непригодно для сравнения. В ра-
бочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после че-
го переходят к функциональным измерениям. Такой поря-
док уменьшает вероятность ошибочной замены исправно-
го блока. Применительно к теме «Несущая частота и мо-
дуляция» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Несущая частота и модуляция»
это означает, что специалист должен рассматривать объект



 
 
 

не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Несущая частота и модуляция» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Несущая частота и модуляция» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. Хоро-
ший инженерный вывод разделяет факт, предположение и
подтверждённую причину. Например, «на выходе измерено
значение ниже установленного диапазона» — это факт; «ве-
роятен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неис-
правность подтверждена проверкой блока по утверждённой
методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Несущая частота и моду-
ляция» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Несущая частота и
модуляция» полезно составить собственную функциональ-
ную схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и
возможные точки измерения. Отдельно отметьте, какие про-
верки разрешены только по специальному допуску и в каком
документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «несущая частота и модуляция», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
8.3. Амплитудная и

частотная модуляция
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Амплитудная и частотная модуляция» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: амплитудная и частотная мо-
дуляция необходимо понимать через его входные воздей-
ствия, внутреннее преобразование и полезный результат. Ес-
ли речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Амплитудная и частотная модуляция» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. При построении структурной схемы выделяют источ-
ник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля и
резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Амплитудная и частотная модуляция» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Амплитудная и частотная мо-
дуляция» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Амплитудная и частотная модуля-



 
 
 

ция» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Если результат отличается от ожидае-
мого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключают
ошибку подключения, неверный режим прибора, неправиль-
ную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху.
Затем проверяют узлы по функциональным границам, по-
следовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Амплитудная и частотная модуляция» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Для предупреждения отказов важны чистота, вен-
тиляция, исправность креплений, защита от влаги, качество
контактов и стабильность питания. Особое внимание уделя-
ют периодически повторяющимся отклонениям: нестабиль-
ный контакт или перегрев могут проявляться только при
определённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно



 
 
 

такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно
к теме «Амплитудная и частотная модуляция» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Амплитудная и частотная
модуляция» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. При любых отклонениях, способ-



 
 
 

ных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Амплитудная и ча-
стотная модуляция» полезно составить собственную функ-
циональную схему: входы, выходы, питание, управление,
контроль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте,
какие проверки разрешены только по специальному допуску
и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относя-
щегося к теме «амплитудная и частотная модуляция», по-
лучено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
8.4. Радиоприём и радиопередача

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Радиоприём и радиопередача» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Сначала сформулируйте назначение рассматриваемого
явления или устройства: радиоприём и радиопередача необ-
ходимо понимать через его входные воздействия, внутрен-
нее преобразование и полезный результат. Если речь идёт
о сигнале, входом может быть электрическое колебание или
цифровое сообщение; если об аппаратуре — питание, управ-
ляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к



 
 
 

теме «Радиоприём и радиопередача» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Радиоприём и радиопередача» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными гра-
ницами, режимами и критериями работоспособности. Пас-
портные характеристики следует читать вместе с условия-
ми, при которых они нормируются. Значение без указания
диапазона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения
или конфигурации может быть непригодно для сравнения. В
рабочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после че-
го переходят к функциональным измерениям. Такой поря-
док уменьшает вероятность ошибочной замены исправно-
го блока. Применительно к теме «Радиоприём и радиопере-
дача» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состоя-
ние соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вме-
сте с условиями, схемой подключения и применённой мето-
дикой. Применительно к теме «Радиоприём и радиопереда-
ча» это означает, что специалист должен рассматривать объ-



 
 
 

ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Радиоприём и радиопередача» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Радиоприём и радиопередача» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. Хоро-
ший инженерный вывод разделяет факт, предположение и
подтверждённую причину. Например, «на выходе измерено
значение ниже установленного диапазона» — это факт; «ве-
роятен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неис-
правность подтверждена проверкой блока по утверждённой
методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Радиоприём и радиопереда-
ча» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Радиоприём и радио-
передача» полезно составить собственную функциональную
схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и воз-
можные точки измерения. Отдельно отметьте, какие провер-
ки разрешены только по специальному допуску и в каком до-
кументе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «радиоприём и радиопередача», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
Итоги главы

 
В главе рассмотрены ключевые вопросы раздела «основы

радиотехники». После изучения студент должен уметь объ-
яснить назначение основных элементов, описать их место в
общей структуре, назвать важнейшие контролируемые пара-
метры и предложить безопасную последовательность анали-
за отклонений. Особое значение имеет умение читать доку-
ментацию и отличать измеренный факт от предположения.



 
 
 

 
Контрольные вопросы

 
Какую задачу в авиационной радиотехнической инфра-

структуре решает раздел «основы радиотехники»?
Какие входные и выходные параметры следует выделить

при анализе функционального блока?
Почему измерение необходимо выполнять в установлен-

ном режиме и по утверждённой методике?
Какие внешние факторы способны повлиять на стабиль-

ность и надёжность оборудования?
Как документировать результат, если причина отклоне-

ния пока не установлена?
В каких случаях требуется прекратить самостоятельные

действия и обратиться к ответственному персоналу?



 
 
 

 
Практическое задание

 
Подготовьте учебную карту раздела «Основы радиотех-

ники»: кратко опишите назначение, нарисуйте структурную
схему, перечислите пять контролируемых параметров, ука-
жите подходящие измерительные средства и составьте пере-
чень рисков. Для каждого риска предложите меру предупре-
ждения. Используйте только учебные макеты или докумен-
тацию, не подключайтесь к действующим авиационным си-
стемам.



 
 
 

 
Глава 9. Распространение

радиоволн
 

Эта глава рассматривает раздел «распространение радио-
волн» как часть единой инженерной системы авиационно-
го радиотехнического обеспечения. Главная задача изуче-
ния — научиться связывать физические принципы с реаль-
ными функциональными блоками, измеряемыми характери-
стиками и эксплуатационными решениями. При чтении по-
лезно постоянно задавать три вопроса: какую задачу решает
устройство, какие условия необходимы для его правильной
работы и каким способом специалист подтверждает исправ-
ность.



 
 
 

 
9.1. Электромагнитное

поле и радиоволна
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Электромагнитное поле и радиоволна» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: электромагнитное поле и ра-
диоволна необходимо понимать через его входные воздей-
ствия, внутреннее преобразование и полезный результат. Ес-
ли речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Электромагнитное поле и радиоволна» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. При построении структурной схемы выделяют источ-
ник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля и
резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Электромагнитное поле и радиоволна» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Электромагнитное поле и ра-
диоволна» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Электромагнитное поле и радиовол-



 
 
 

на» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Электромагнитное поле и радиоволна» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Для предупреждения отказов важны чистота, вен-
тиляция, исправность креплений, защита от влаги, качество
контактов и стабильность питания. Особое внимание уделя-
ют периодически повторяющимся отклонениям: нестабиль-
ный контакт или перегрев могут проявляться только при
определённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно



 
 
 

такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Электромагнитное поле и радиоволна» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуатаци-
онных ограничений и согласования. Самовольное изменение
конфигурации или отключение оборудования недопустимо.
Применительно к теме «Электромагнитное поле и радиовол-
на» это означает, что специалист должен рассматривать объ-
ект не как абстрактную схему, а как функциональный узел
с определёнными границами, режимами и критериями ра-
ботоспособности. При любых отклонениях, способных по-



 
 
 

влиять на предоставление авиационной услуги, решение о
дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Электромагнитное
поле и радиоволна» полезно составить собственную функци-
ональную схему: входы, выходы, питание, управление, кон-
троль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте, ка-
кие проверки разрешены только по специальному допуску и
в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «электромагнитное поле и радиоволна», полу-
чено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
9.2. Диапазоны частот и

особенности распространения
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Диапазоны частот и особенности распро-
странения» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. Сначала сформулируйте назна-
чение рассматриваемого явления или устройства: диапазо-
ны частот и особенности распространения необходимо по-
нимать через его входные воздействия, внутреннее преобра-
зование и полезный результат. Если речь идёт о сигнале, вхо-
дом может быть электрическое колебание или цифровое со-
общение; если об аппаратуре — питание, управляющие ко-
манды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.



 
 
 

Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Диапазоны частот и особенности распространения»
это означает, что специалист должен рассматривать объект
не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. При построении структурной схемы выде-
ляют источник, тракт преобразования, нагрузку, средства
контроля и резервные элементы. Стрелками показывают на-
правление передачи энергии или информации. Такая схема
позволяет увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние
подсистемы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Диапазоны частот и особенности распространения»
это означает, что специалист должен рассматривать объект
не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Паспортные характеристики следует читать
вместе с условиями, при которых они нормируются. Значе-
ние без указания диапазона частот, температуры, нагрузки,
полосы измерения или конфигурации может быть непригод-



 
 
 

но для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не
только результат, но и метод, прибор, дату и условия.

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Диапазоны частот и особенно-
сти распространения» это означает, что специалист должен
рассматривать объект не как абстрактную схему, а как функ-
циональный узел с определёнными границами, режимами
и критериями работоспособности. Рациональная последова-
тельность работы обычно включает изучение задания, про-
верку допуска и документации, внешний осмотр, провер-
ку питания и соединений, функциональный контроль, ана-
лиз результатов и оформление записи. Конкретный поря-
док устанавливается эксплуатационной документацией; при-
ведённая последовательность служит учебной логикой, а не
разрешением выполнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.



 
 
 

Применительно к теме «Диапазоны частот и особенности
распространения» это означает, что специалист должен рас-
сматривать объект не как абстрактную схему, а как функ-
циональный узел с определёнными границами, режимами
и критериями работоспособности. Если результат отличает-
ся от ожидаемого, не следует сразу менять модуль. Снача-
ла исключают ошибку подключения, неверный режим при-
бора, неправильную точку измерения, влияние нагрузки и
внешнюю помеху. Затем проверяют узлы по функциональ-
ным границам, последовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Диапазоны частот и особенности распро-
странения» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Для предупреждения отказов важ-
ны чистота, вентиляция, исправность креплений, защита от
влаги, качество контактов и стабильность питания. Особое
внимание уделяют периодически повторяющимся отклоне-
ниям: нестабильный контакт или перегрев могут проявлять-
ся только при определённой нагрузке либо после длительной



 
 
 

работы.
Инженер должен уметь объяснить, почему выбран имен-

но такой способ проверки и какие выводы допускают по-
лученные данные. Если измерение не позволяет однознач-
но установить причину, это следует прямо указать и назна-
чить дополнительную проверку. Неопределённость нельзя
заменять догадкой или уверенной формулировкой. Приме-
нительно к теме «Диапазоны частот и особенности распро-
странения» это означает, что специалист должен рассмат-
ривать объект не как абстрактную схему, а как функцио-
нальный узел с определёнными границами, режимами и кри-
териями работоспособности. Хороший инженерный вывод
разделяет факт, предположение и подтверждённую причи-
ну. Например, «на выходе измерено значение ниже установ-
ленного диапазона» — это факт; «вероятен дефект усили-
тельного каскада» — гипотеза; «неисправность подтвержде-
на проверкой блока по утверждённой методике» — резуль-
тат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Диапазоны частот и особен-
ности распространения» это означает, что специалист дол-



 
 
 

жен рассматривать объект не как абстрактную схему, а как
функциональный узел с определёнными границами, режи-
мами и критериями работоспособности. При любых откло-
нениях, способных повлиять на предоставление авиацион-
ной услуги, решение о дальнейшей эксплуатации принимает
уполномоченный персонал по установленным процедурам.
Технический специалист обязан своевременно сообщить о
признаках отказа, точно описать наблюдения и не скрывать
неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Диапазоны частот и
особенности распространения» полезно составить собствен-
ную функциональную схему: входы, выходы, питание, управ-
ление, контроль и возможные точки измерения. Отдельно
отметьте, какие проверки разрешены только по специально-
му допуску и в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относяще-
гося к теме «диапазоны частот и особенности распростра-
нения», получено значение, отличающееся от ожидаемого.
Правильное действие — зафиксировать условия, перепрове-
рить измерительную цепь и настройки прибора, сверить ре-
жим с документацией и только затем формировать гипоте-
зу о неисправности. Не делайте вывод о причине по одному
показанию.



 
 
 

 
9.3. Отражение,

дифракция и рефракция
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-
ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Отражение, дифракция и рефракция» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Сначала сформулируйте назначение рассматрива-
емого явления или устройства: отражение, дифракция и ре-
фракция необходимо понимать через его входные воздей-
ствия, внутреннее преобразование и полезный результат. Ес-
ли речь идёт о сигнале, входом может быть электрическое
колебание или цифровое сообщение; если об аппаратуре —
питание, управляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам



 
 
 

блок, но и его входные и выходные связи. Применительно
к теме «Отражение, дифракция и рефракция» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. При построении структурной схемы выделяют источ-
ник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля и
резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Отражение, дифракция и рефракция» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно
для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-



 
 
 

ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-

дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Отражение, дифракция и ре-
фракция» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и критери-
ями работоспособности. Рациональная последовательность
работы обычно включает изучение задания, проверку допус-
ка и документации, внешний осмотр, проверку питания и
соединений, функциональный контроль, анализ результатов
и оформление записи. Конкретный порядок устанавливает-
ся эксплуатационной документацией; приведённая последо-
вательность служит учебной логикой, а не разрешением вы-
полнять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, качество
контакта, температура, настройки прибора и состояние со-
седних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе с
условиями, схемой подключения и применённой методикой.
Применительно к теме «Отражение, дифракция и рефрак-



 
 
 

ция» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Если результат отличается от ожидае-
мого, не следует сразу менять модуль. Сначала исключают
ошибку подключения, неверный режим прибора, неправиль-
ную точку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху.
Затем проверяют узлы по функциональным границам, по-
следовательно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Отражение, дифракция и рефракция» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Для предупреждения отказов важны чистота, вен-
тиляция, исправность креплений, защита от влаги, качество
контактов и стабильность питания. Особое внимание уделя-
ют периодически повторяющимся отклонениям: нестабиль-
ный контакт или перегрев могут проявляться только при
определённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно



 
 
 

такой способ проверки и какие выводы допускают получен-
ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно
к теме «Отражение, дифракция и рефракция» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Хороший инженерный вывод разделяет факт, предпо-
ложение и подтверждённую причину. Например, «на выходе
измерено значение ниже установленного диапазона» — это
факт; «вероятен дефект усилительного каскада» — гипоте-
за; «неисправность подтверждена проверкой блока по утвер-
ждённой методике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недопу-
стимо. Применительно к теме «Отражение, дифракция и ре-
фракция» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. При любых отклонениях, способ-



 
 
 

ных повлиять на предоставление авиационной услуги, ре-
шение о дальнейшей эксплуатации принимает уполномочен-
ный персонал по установленным процедурам. Технический
специалист обязан своевременно сообщить о признаках от-
каза, точно описать наблюдения и не скрывать неопределён-
ность.

Инженерная заметка. Для темы «Отражение, дифрак-
ция и рефракция» полезно составить собственную функци-
ональную схему: входы, выходы, питание, управление, кон-
троль и возможные точки измерения. Отдельно отметьте, ка-
кие проверки разрешены только по специальному допуску и
в каком документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относя-
щегося к теме «отражение, дифракция и рефракция», по-
лучено значение, отличающееся от ожидаемого. Правильное
действие — зафиксировать условия, перепроверить измери-
тельную цепь и настройки прибора, сверить режим с доку-
ментацией и только затем формировать гипотезу о неисправ-
ности. Не делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
9.4. Затухание и радиогоризонт

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Затухание и радиогоризонт» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Сначала сформулируйте назначение рассматриваемого
явления или устройства: затухание и радиогоризонт необхо-
димо понимать через его входные воздействия, внутреннее
преобразование и полезный результат. Если речь идёт о сиг-
нале, входом может быть электрическое колебание или циф-
ровое сообщение; если об аппаратуре — питание, управля-
ющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно



 
 
 

к теме «Затухание и радиогоризонт» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Затухание и радиогоризонт» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными гра-
ницами, режимами и критериями работоспособности. Пас-
портные характеристики следует читать вместе с условия-
ми, при которых они нормируются. Значение без указания
диапазона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения
или конфигурации может быть непригодно для сравнения. В
рабочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после чего
переходят к функциональным измерениям. Такой порядок
уменьшает вероятность ошибочной замены исправного бло-
ка. Применительно к теме «Затухание и радиогоризонт» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Рациональная последовательность работы обычно
включает изучение задания, проверку допуска и докумен-
тации, внешний осмотр, проверку питания и соединений,
функциональный контроль, анализ результатов и оформле-
ние записи. Конкретный порядок устанавливается эксплуа-
тационной документацией; приведённая последовательность
служит учебной логикой, а не разрешением выполнять рабо-
ты на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Затухание и радиогоризонт»
это означает, что специалист должен рассматривать объект



 
 
 

не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Затухание и радиогоризонт» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Затухание и радиогоризонт» это означает, что специ-
алист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. Хороший
инженерный вывод разделяет факт, предположение и под-
тверждённую причину. Например, «на выходе измерено зна-
чение ниже установленного диапазона» — это факт; «вероя-
тен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неисправ-
ность подтверждена проверкой блока по утверждённой ме-
тодике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Затухание и радиогори-
зонт» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Затухание и радио-
горизонт» полезно составить собственную функциональную
схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и воз-
можные точки измерения. Отдельно отметьте, какие провер-
ки разрешены только по специальному допуску и в каком до-
кументе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относя-
щегося к теме «затухание и радиогоризонт», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
Итоги главы

 
В главе рассмотрены ключевые вопросы раздела «рас-

пространение радиоволн». После изучения студент должен
уметь объяснить назначение основных элементов, описать
их место в общей структуре, назвать важнейшие контроли-
руемые параметры и предложить безопасную последователь-
ность анализа отклонений. Особое значение имеет умение
читать документацию и отличать измеренный факт от пред-
положения.



 
 
 

 
Контрольные вопросы

 
Какую задачу в авиационной радиотехнической инфра-

структуре решает раздел «распространение радиоволн»?
Какие входные и выходные параметры следует выделить

при анализе функционального блока?
Почему измерение необходимо выполнять в установлен-

ном режиме и по утверждённой методике?
Какие внешние факторы способны повлиять на стабиль-

ность и надёжность оборудования?
Как документировать результат, если причина отклоне-

ния пока не установлена?
В каких случаях требуется прекратить самостоятельные

действия и обратиться к ответственному персоналу?



 
 
 

 
Практическое задание

 
Подготовьте учебную карту раздела «Распространение ра-

диоволн»: кратко опишите назначение, нарисуйте структур-
ную схему, перечислите пять контролируемых параметров,
укажите подходящие измерительные средства и составьте
перечень рисков. Для каждого риска предложите меру пре-
дупреждения. Используйте только учебные макеты или до-
кументацию, не подключайтесь к действующим авиацион-
ным системам.



 
 
 

 
Глава 10. Антенны

и фидерные тракты
 

Эта глава рассматривает раздел «антенны и фидерные
тракты» как часть единой инженерной системы авиацион-
ного радиотехнического обеспечения. Главная задача изуче-
ния — научиться связывать физические принципы с реаль-
ными функциональными блоками, измеряемыми характери-
стиками и эксплуатационными решениями. При чтении по-
лезно постоянно задавать три вопроса: какую задачу решает
устройство, какие условия необходимы для его правильной
работы и каким способом специалист подтверждает исправ-
ность.



 
 
 

 
10.1. Основные параметры антенн

 
Начинать изучение следует не с запоминания названия уз-

ла, а с понимания физического процесса. В рассматривае-
мом случае важно определить, какая энергия или информа-
ция поступает на вход, каким образом она преобразуется и
что должно появиться на выходе. Такое представление по-
могает связать формулы с реальным оборудованием. Приме-
нительно к теме «Основные параметры антенн» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Сначала сформулируйте назначение рассматриваемого
явления или устройства: основные параметры антенн необ-
ходимо понимать через его входные воздействия, внутрен-
нее преобразование и полезный результат. Если речь идёт
о сигнале, входом может быть электрическое колебание или
цифровое сообщение; если об аппаратуре — питание, управ-
ляющие команды и внешние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.
Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к



 
 
 

теме «Основные параметры антенн» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными грани-
цами, режимами и критериями работоспособности. При по-
строении структурной схемы выделяют источник, тракт пре-
образования, нагрузку, средства контроля и резервные эле-
менты. Стрелками показывают направление передачи энер-
гии или информации. Такая схема позволяет увидеть, ка-
кие отказы могут повлиять на соседние подсистемы, а какие
останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применительно
к теме «Основные параметры антенн» это означает, что спе-
циалист должен рассматривать объект не как абстрактную
схему, а как функциональный узел с определёнными гра-
ницами, режимами и критериями работоспособности. Пас-
портные характеристики следует читать вместе с условия-
ми, при которых они нормируются. Значение без указания
диапазона частот, температуры, нагрузки, полосы измерения
или конфигурации может быть непригодно для сравнения. В
рабочей записи полезно указывать не только результат, но и
метод, прибор, дату и условия.



 
 
 

На практике специалист сопоставляет ожидаемое пове-
дение устройства с фактическими показаниями. Сначала
изучают документацию и штатные режимы, затем прове-
ряют внешние условия, питание и соединения, после че-
го переходят к функциональным измерениям. Такой поря-
док уменьшает вероятность ошибочной замены исправно-
го блока. Применительно к теме «Основные параметры ан-
тенн» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. Рациональная последовательность рабо-
ты обычно включает изучение задания, проверку допуска
и документации, внешний осмотр, проверку питания и со-
единений, функциональный контроль, анализ результатов и
оформление записи. Конкретный порядок устанавливается
эксплуатационной документацией; приведённая последова-
тельность служит учебной логикой, а не разрешением выпол-
нять работы на действующем объекте.

Распространённая ошибка — делать вывод по одному
измерению, не проверив режим работы и условия измере-
ния. На показания влияют нагрузка, длина кабеля, каче-
ство контакта, температура, настройки прибора и состояние
соседних устройств. Поэтому результат фиксируют вместе
с условиями, схемой подключения и применённой методи-
кой. Применительно к теме «Основные параметры антенн»
это означает, что специалист должен рассматривать объект



 
 
 

не как абстрактную схему, а как функциональный узел с
определёнными границами, режимами и критериями рабо-
тоспособности. Если результат отличается от ожидаемого,
не следует сразу менять модуль. Сначала исключают ошибку
подключения, неверный режим прибора, неправильную точ-
ку измерения, влияние нагрузки и внешнюю помеху. Затем
проверяют узлы по функциональным границам, последова-
тельно сужая область поиска.

Надёжность зависит не только от качества изготовления.
На неё влияют вентиляция, влажность, вибрация, загрязне-
ние, качество электропитания, старение компонентов и со-
блюдение регламентов. При эксплуатации полезно отслежи-
вать тенденции параметров: медленное ухудшение иногда
позволяет обнаружить проблему до полного отказа. Приме-
нительно к теме «Основные параметры антенн» это означа-
ет, что специалист должен рассматривать объект не как аб-
страктную схему, а как функциональный узел с определён-
ными границами, режимами и критериями работоспособно-
сти. Для предупреждения отказов важны чистота, вентиля-
ция, исправность креплений, защита от влаги, качество кон-
тактов и стабильность питания. Особое внимание уделяют
периодически повторяющимся отклонениям: нестабильный
контакт или перегрев могут проявляться только при опреде-
лённой нагрузке либо после длительной работы.

Инженер должен уметь объяснить, почему выбран именно
такой способ проверки и какие выводы допускают получен-



 
 
 

ные данные. Если измерение не позволяет однозначно уста-
новить причину, это следует прямо указать и назначить до-
полнительную проверку. Неопределённость нельзя заменять
догадкой или уверенной формулировкой. Применительно к
теме «Основные параметры антенн» это означает, что специ-
алист должен рассматривать объект не как абстрактную схе-
му, а как функциональный узел с определёнными граница-
ми, режимами и критериями работоспособности. Хороший
инженерный вывод разделяет факт, предположение и под-
тверждённую причину. Например, «на выходе измерено зна-
чение ниже установленного диапазона» — это факт; «вероя-
тен дефект усилительного каскада» — гипотеза; «неисправ-
ность подтверждена проверкой блока по утверждённой ме-
тодике» — результат диагностики.

Радиотехнические средства обеспечивают экипажи и дис-
петчерские службы информацией, от которой зависят нави-
гация, связь и наблюдение. Поэтому любое вмешательство
выполняют в установленном порядке, с учётом эксплуата-
ционных ограничений и согласования. Самовольное изме-
нение конфигурации или отключение оборудования недо-
пустимо. Применительно к теме «Основные параметры ан-
тенн» это означает, что специалист должен рассматривать
объект не как абстрактную схему, а как функциональный
узел с определёнными границами, режимами и критериями
работоспособности. При любых отклонениях, способных по-
влиять на предоставление авиационной услуги, решение о



 
 
 

дальнейшей эксплуатации принимает уполномоченный пер-
сонал по установленным процедурам. Технический специ-
алист обязан своевременно сообщить о признаках отказа,
точно описать наблюдения и не скрывать неопределённость.

Инженерная заметка. Для темы «Основные парамет-
ры антенн» полезно составить собственную функциональ-
ную схему: входы, выходы, питание, управление, контроль и
возможные точки измерения. Отдельно отметьте, какие про-
верки разрешены только по специальному допуску и в каком
документе описана процедура.

Мини-кейс. Во время учебной проверки узла, относя-
щегося к теме «основные параметры антенн», получено зна-
чение, отличающееся от ожидаемого. Правильное действие
— зафиксировать условия, перепроверить измерительную
цепь и настройки прибора, сверить режим с документацией
и только затем формировать гипотезу о неисправности. Не
делайте вывод о причине по одному показанию.



 
 
 

 
10.2. Диаграмма

направленности и поляризация
 

Начинать изучение следует не с запоминания названия
узла, а с понимания физического процесса. В рассматрива-
емом случае важно определить, какая энергия или инфор-
мация поступает на вход, каким образом она преобразует-
ся и что должно появиться на выходе. Такое представле-
ние помогает связать формулы с реальным оборудованием.
Применительно к теме «Диаграмма направленности и поля-
ризация» это означает, что специалист должен рассматри-
вать объект не как абстрактную схему, а как функциональ-
ный узел с определёнными границами, режимами и крите-
риями работоспособности. Сначала сформулируйте назна-
чение рассматриваемого явления или устройства: диаграмма
направленности и поляризация необходимо понимать через
его входные воздействия, внутреннее преобразование и по-
лезный результат. Если речь идёт о сигнале, входом может
быть электрическое колебание или цифровое сообщение; ес-
ли об аппаратуре — питание, управляющие команды и внеш-
ние условия.

В составе аэродромного или трассового комплекса от-
дельный элемент редко работает изолированно. Он связан
с источником питания, линиями передачи, средствами кон-
троля, внешними датчиками и соседними подсистемами.



 
 
 

Поэтому при анализе нужно прослеживать не только сам
блок, но и его входные и выходные связи. Применительно к
теме «Диаграмма направленности и поляризация» это озна-
чает, что специалист должен рассматривать объект не как
абстрактную схему, а как функциональный узел с опреде-
лёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. При построении структурной схемы выделяют ис-
точник, тракт преобразования, нагрузку, средства контроля
и резервные элементы. Стрелками показывают направление
передачи энергии или информации. Такая схема позволяет
увидеть, какие отказы могут повлиять на соседние подсисте-
мы, а какие останутся локальными.

Для технической оценки выбирают измеряемые парамет-
ры: уровень сигнала, частоту, стабильность, мощность, вре-
мя реакции, точность, температуру или состояние интер-
фейса. Перечень зависит от назначения устройства. Каж-
дый параметр должен иметь единицу измерения, допусти-
мый диапазон и понятный метод проверки. Применитель-
но к теме «Диаграмма направленности и поляризация» это
означает, что специалист должен рассматривать объект не
как абстрактную схему, а как функциональный узел с опре-
делёнными границами, режимами и критериями работоспо-
собности. Паспортные характеристики следует читать вме-
сте с условиями, при которых они нормируются. Значение
без указания диапазона частот, температуры, нагрузки, по-
лосы измерения или конфигурации может быть непригодно



 
 
 

для сравнения. В рабочей записи полезно указывать не толь-
ко результат, но и метод, прибор, дату и условия.
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