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Аннотация. Целью работы является анализ исследований, связанных с развитием сетей 

авиационной радиосвязи, которые представлены в известных работах, и обоснование 

перспективных путей модернизации системы связи управления авиацией. Проведен анализ 

более 100 источников, посвященных проблемам развития как гражданской, так и военной 

авиационной радиосвязи. В результате анализа были выявлены проблемные вопросы, 

связанные с отсутствием адаптивности сетей воздушной радиосвязи к интенсивности 

передаваемого по ним трафика. Показано, что перспективным направлением 

совершенствования систем воздушной радиосвязи управления авиацией является разработка 

научно-методического аппарата повышения скорости передачи данных в сетях связи 

управления авиацией путем адаптивного распределения частотно-временного ресурса сети с 

учетом интенсивности трафика, передаваемого по каналам управления владетельными 

аппаратами. 
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Annotation. The aim of this work is the analysis of research related to the development of 

networks aviation radio communication presented in the famous work and justification of the 

perspective ways of modernization of communication systems of aircraft control. The analysis of more 

than a hundred sources devoted to the problems of development of both civil and military aviation 

radio communications was made. The analysis revealed problematic issues related to the lack of 

adaptability of air radio networks to the intensity of traffic transmitted through them. A promising 

direction of improvement of the air radio control aircraft is the development of scientifically-

methodical device of increase of data transmission speed in the communication networks of the aircraft 

control by the adaptive allocation of time-frequency resources of the network taking into account the 

intensity of traffic on the control channels of the aircraft. 
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В настоящее время стремительно развиваются сетевые информационные технологии, а 

их внедрение в достаточно консервативную отрасль специальной связи в виде новых 

концепций и сетевых технологий создает предпосылки для коренного изменения архитектуры 

и принципов построения сетей специального назначения. Эти новые концепции связаны с 

конвергенцией разнородных сетей связи, а также с расширением диапазона предоставляемых 
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услуг связи. При этом отличительной особенностью сетей специального назначения является 

то, что с одной стороны они традиционно являются наиболее консервативным объектом в 

отрасли связи, а с другой стороны – они должны быть основаны на новейших достижениях этой 

отрасли, чтобы обеспечивать высокое качество обслуживания специальных абонентов. При 

этом анализ проблем и перспектив развития систем специальной связи достаточно полно 

представлен в работах О.А. Коновалова [1] и С.И. Макаренко [2, 3]. 

Особенную роль среди сетей специальной связи играют сети воздушной радиосвязи 

(СВРС), предназначенные для управления военной авиацией. Развитие данных сетей 

приобретает особую актуальность из-за повышения роли авиации для отстаивания интересов 

России на удаленных театрах военных действий (ТВД). Актуальность развития данного 

направления продемонстрировала операция Военно-космических сил России в Сирии. 

Общим проблемам управления авиацией при решении задач нанесения ударов и 

отражения воздушного нападения посвящены работы научной школы академика РАН 

Е.А. Федосова [4, 5]. Вопросам управления авиации с воздушных пунктов управления (ПУ) 

посвящена фундаментальная работа генерального конструктора РФ по системам и комплексам 

разведки, дозора и управления авиационного базирования, а также комплексам с беспилотными 

летательными аппаратами чл.-корр. РАН В.С. Вербы [6]. Основы организации 

радиоуправления летательными аппаратами (ЛА) посвящены работы научной школы 

В.Н. Меркулова [7-9]. При этом особенности управления беспилотными летательными 

аппаратами (БПЛА) рассматриваются в работах К.Л. Войткевича, А.А. Сулимы, П.А. Зац [10], 

С.И. Макаренко [11], А.Р. Гайдука, С.Г. Капустина И.А. Каляева [12, 13], В.И. Меркулова и 

В.П. Харькова [14].  

Как отмечается в данных работах современной тенденцией развития систем управления 

ЛА и БПЛА является их переход к сетецентрическим принципам. Особенности реализации 

данного сетецентрического принципа управления силами и средствами представлены в работах 

В.С. Вербы, С.С. Поливанова [15], Е.А. Кондратьева [16], С.И. Макаренко [17, 18], 

А.Е. Богданова, С.А. Попова, М.С. Иванова [19]. Однако переход к принципам управления 

авиацией потребует пересмотра принципов организации авиационной радиосвязи и 

информационного обеспечения ЛА. А именно – повышения скоростей каналов управления ЛА, 

а также пропускной способности СВРС в целом. Так как именно СВРС является технической 

основой доведения команд управления и информации о тактической обстановке управляемым 

ЛА, и вопрос рациональной организации связи – является одном из важнейших вопросов 

управления ЛА при ведении ими боевых действий. Обеспечение повышения скорости передачи 

данных по каналам управления ЛА в СВРС, а также их адаптацию к особенностям 

передаваемого трафика в каналах управления ЛА возможно вести за счет перехода к 

прогнозированию интенсивности трафика в каналах управления ЛА и на основе этого прогноза 

– упреждающему распределению частотно-временного ресурса СВРС с учетом этапов полета 

различных ЛА и прогнозируемым объемом передаваемого трафика. 

Вопросам совершенствования СВРС управления военной и гражданской авиации 

посвящены работы: С.В. Смирнова [20-22, 24, 27], С.И. Макаренко [23, 24, 27, 28, 38, 43, 62-64, 

82, 83, 91, 94, 95], М.С. Иванова [23, 24, 27, 92, 93, 97], С.А. Попова [23, 24, 27, 92, 93, 97], 

В.И. Меркулова [7-9, 25, 26], А.В. Комякова [29, 30], К.Л. Войткевича [10, 30-33, 54-57], 

А.А. Сулима [30, 39], Е.А. Белоусова [31, 32, 57], В.Ф. Брянцева [31, 32, 57], А.В. Кейстовича 

[31, 32, 84], Х.И. Сайфетдинова [31, 32, 57], С.В. Киткаева [53], С.В. Алехина [55], 

А.Н. Дмитриева [40, 41, 58-60], О.В. Мотина [40, 41, 61], А.В. Максимова [40, 41, 60], 

А.В. Абилова [49-51], О.А. Блакитного [58], В.А. Гимбицкого [65-70], И.И. Сныткина [65, 66, 

67], В.И. Калинина [71-73], С.Ю. Гоцуцова [74], Э.Ю. Калимулиной [75], А.Н. Морозова [76], 

А.В. Прохорова [77-79], Д.В. Колядова [77, 78], Д.С. Бондаря [79], А.С. Скороварова [80], 

С.Н. Назарова [85, 86, 88, 89], А.А. Шагаровой [88, 89], О.А. Шорина [87], А.В. Аганесова [90-

95], А.Е. Богданова [97], М.С. Кулакова [100, 101]. 



«ЭКОНОМИКА И КАЧЕСТВО СИСТЕМ СВЯЗИ» 2/2018 
 

Общие принципы организации связи в системах управления воздушным движением 

(УВД) гражданской авиации представлены в работах В.А. Силякова, В.Н. Красюка [44], 

Б.И. Кузьмина [45], В.К. Кульчицкого [46, 47]. 

В работах С.Ю. Гоцуцова [74], Э.Ю. Калимулиной [75], А.Н. Морозова [76], 

А.В. Прохорова [77, 78, 79], Д.В. Колядова [77, 78], Д.С. Бондаря [79], С.Н. Назарова [85, 86, 

88, 89], А.А. Шагаровой [88, 89] и М.С. Кулакова [100, 101] рассматривались различные 

частные аспекты организации СВРС в УВД. В частности, в работах С.Ю. Гоцуцова [74], 

А.В. Прохорова [77, 78, 79], Д.В. Колядова [77, 78], Д.С. Бондаря [79], О.А. Шорина [87] 

рассмотрены различные вопросы построения систем управления УВД на основе СВРС с 

коммутацией пакетов, а также особенности маршрутизации трафика по этим сетям. В работе 

Э.Ю. Калимулиной [75] исследовались вопросы надежности СВРС территориально-

распределенной системы УВД. В работе А.Н. Морозова [76] было проведено моделирование 

фиксированных сетей УВД и предложены частные способы их оптимизации. В работе 

О.А. Шорина [87] исследовались методы распределения частотно-временного ресурса в 

системах подвижной радиосвязи. В работах М.С. Кулакова [100, 101] рассматривались 

различные возможности по повышению пропускной способности современных сетей передачи 

данных для гражданской авиации. Отельные вопросы организации децентрализованных сетей 

информационного обмена для группы гражданских БПЛА рассмотрены в работах А.В. Абилова 

[49-51], а также в работе Р.В. Киричка [39]. 

При этом необходимо отметить, что результаты вышеуказанных работ, только в 

ограниченном варианте применимы к СВРС боевого управления авиацией. Для СВРС боевого 

управления свойственны такие специфичные особенности как: высокая интенсивность 

информационного обмена на конечных этапах полета и боевого применения, высокие 

требования по устойчивости и помехозащищенности связи к применению средств 

радиоэлектронного подавления (РЭП), высокая динамика изменения топологии сети, 

ограниченность стационарной наземной инфраструктуры связи на удаленных ТВД. Все эти 

особенности не учитываются в вышеуказанных работах, которые посвящены вопросам 

управления гражданской авиации. 

Общие принципы организации связи при боевом управлении авиацией представлены в 

работах Е.А. Федосова [5], С. И. Макаренко, В.И. Сапожникова, Г.И. Захаренко, 

В.Е. Федосеева [28], В.Н. Меркулова [7-9 25, 26], В.С. Вербы [25], В.М. Ланчева [48], 

А.В. Кейстовича, В.Р. Милова [87]. 

Вопросы маршрутизации информационных потоков и команд управления в СВРС 

управления именно военной авиации были рассмотрены в работе К.Л. Войткевича [54]. В этой 

работе описаны основные принципы маршрутизации трафика в СВРС, а также в наземных 

сетях при решении задач управления авиацией. Основные принципы организации связи СВРС, 

представленные в работе К.Л. Войткевича [54], в дальнейшем получили развитие в работах: 

С.В. Алехина [55], А.А. Сулимы [30, 39], П.А. Зац [10], Е.А. Белоусова [31, 32, 57], 

В.Ф. Брянцева [31, 32, 57], А.В. Кейстовича [31, 32, 84], Х.И. Сайфетдинова [31, 32, 57]. В этих 

работах были описаны различные варианты совершенствования СВРС, в частности: 

конкретизированы подходы к маршрутизации сообщений в СРВС, представлены предложения 

по организации локальных СВРС гражданского и военного назначения, предложена концепция 

быстрой реконфигурации аппаратуры связи на основе концепции «программируемого радио». 

В работах А.Н. Дмитриева, А.В. Максимова, О.А Блакитного [58], В.А. Гимбицкого, 

И.И. Сныткина [65-70], В.И. Калинина [71-73], рассмотрены вопросы организации СВРС 

управления боевой авиацией в отдельном регионе или на ТВД при управлении 

массированными действиями разнородной авиационной группировки. 

В работах А.Н. Дмитриева, А.В. Максимова, О.А. Блакитного [40, 41, 59, 61], 

С.И. Макаренко [59, 61], А.В. Кейстовича, В.Р. Милова [87] рассмотрены вопросы организации 

локальных СВРС объединяющих группы ЛА, а также исследованы вопросы эффективности 

различных алгоритмов доступа абонентов к радиоканалу связи. 
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В работах С.И. Макаренко [43, 62-64] рассмотрены вопросы эффективного управления 

ресурсами СВРС в интересах обеспечения высокой пропускной способности сети для 

организации высокоскоростного информационного обеспечения ЛА истребительной и 

фронтовой авиации. 

В работах С.В. Смирнова [20-22, 24, 27], С.И. Макаренко [24, 27, 91, 94, 95], 

А.В. Аганесова [90-95], М.С. Иванова, С.А. Попова [24, 27, 92, 93, 97], А.Е. Богданова [97], 

рассмотрены вопросы организации гибридных сетей управления авиации, вопросы 

маршрутизации информационных потоков в СВРС на основе децентрализованных и 

иерархических подходов. 

В работах С.И. Макаренко [23, 28, 82, 83], М.С. Иванова, С.А. Попова [23, 97], 

А.С. Скороварова [80] рассмотрены вопросы обеспечения помехозащищенности СВРС 

управления авиацией от средств РЭП противника. 

Вместе с тем, вышеуказанные работы не учитывают фактор существенного 

варьирования интенсивности трафика в канале управления ЛА, возможности прогнозирования 

объема данного трафика с последующим упреждающим распределением частотно-временного 

ресурса СВРС по каналам управления ЛА с учетом сделанного прогноза. 

Необходимо отметить, что общий подход к упреждающему распределению частотно-

временного ресурса сетей связи не является принципиально новым. В настоящее время 

известны работы Е.А. Новикова, А.А. Ковальского, С.Х. Зиннурова, Д.Р. Уткина [34-37, 42, 52, 

96, 98, 99], посвященные предварительному прогнозированию интенсивности трафика, 

поступающего от абонентов, и последующего распределения частотно-временного ресурса в 

спутниковых системах связи с учетом сделанного прогноза. Вместе с тем данные работы 

ориентированы на стандарт спутниковой связи DVB-RSC и не учитывают специфику СВРС 

боевого управления ЛА. Предполагается, приняв за основу общий теоретический подход, 

представленный в работах Е.А. Новикова, А.А. Ковальского, С.Х. Зиннурова, Д.Р. Уткина [34-

37, 42, 52, 96, 98, 99], адаптировать его к специфике авиационных СВРС боевого управления 

ЛА авиации путем учета особенностей протоколов сетевого взаимодействия, используемых в 

СВРС, а также сигнально-кодовых конструкций, используемых в каналах управления ЛА. 

Дополнительным факторами, которые также необходимо учесть в исследовании и которые 

определяют его новизну, являются нестационарность передаваемого по каналам управления 

трафика, а также содержание информационных сообщений и команд, которые передаются в 

СВРС на различных этапах полета ЛА. Идеологически, указанные направления исследований 

продолжают и развивают более раннее исследование С.И. Макаренко [43], направленное на 

адаптацию параметров каналов радиоуправления ЛА к особенностям их боевого применения. 

 

Вывод 

Таким образом, проведенный анализ ранее опубликованных работ в исследуемой 

предметной области позволил сформулировать противоречие в науке – между 

необходимостью повышения скорости передачи данных в СРВС путем адаптивного 

распределения частотно-временного ресурса СВРС с учетом интенсивности передаваемого по 

каналам управления ЛА трафика и невозможностью разработки такого научно-обоснованного 

решения на основе современного уровня развития научно-методического аппарата теории 

телетрафика. 

Для разрешения сформулированного противоречия в науке необходимо решить 

научную задачу разработки моделей и методик повышения скорости передачи данных в СВРС 

управления ЛА путем адаптивного распределения частотно-временного ресурса СВРС с учетом 

интенсивности передаваемого по каналам управления ЛА трафика. 
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