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Анализ исследований в области авиационной радиосвязи 

и обоснование перспективных путей совершенствования сетей 

радиосвязи управления авиацией с авиационного комплекса 

радиолокационного дозора и наведения 

 

Смирнов С. В. 

 
Актуальность. В настоящее время существует определенная вероятность применения Воз-

душно-космических сил России за пределами ее территории. Основной задачей при этом является 

организация управления авиацией при отсутствии наземных пунктов управления. В этом случае для 

управления авиацией используется воздушный пункт управления, который представляет собой авиа-

ционный комплекс радиолокационного дозора и наведения (АК РЛДН). Однако сети радиосвязи 

АК РДДН имеют недостаточную пропускную способность при управлении большим числом воздуш-

ных судов. Целью работы является анализ исследований, связанных с развитием сетей авиационной 

радиосвязи, представленных в известных работах, и обоснование перспективных путей 

модернизации системы связи управления авиацией с АК РЛДН. Результаты и их новизна. Проведен 

анализ более ста источников, посвященных проблемам развития как гражданской, так и военной 

авиационной радиосвязи. В результате анализа было выявлено, что существующие способы повыше-

ния пропускной способности гражданских авиационных систем управления и связи применимы к се-

тям радиосвязи АК РЛДН в очень узком диапазоне. Это связанно с дополнительными требованиями, 

которые предъявляются сетям радиосвязи управления военной авиации – устойчивостью и помехо-

защищенностью. Перспективным направлением совершенствования систем управления и связи 

АК РЛДН является применение Mesh-технологии, которая позволит организовать децентрализо-

ванную сеть обмена данными и обеспечить сетецентрическое управление авиацией на театре воен-

ных действий. При этом необходимо учесть особое место АК РЛДН в организации единой сети об-

мена данными, а именно – его центральную и координирующую роль при организации связи и управ-

лении сетевыми ресурсами. Практическая значимость. Представленный анализ будет полезен 

техническим и военным специалистам для обоснования новых способов совершенствования систем 

радиосвязи и управления как гражданской, так и военной авиацией. В особенности, полученные ре-

зультаты анализа важны для обоснования новых технических решений по системам управления и 

связи в составе АК РЛДН. 

 

Ключевые слова: система управления, авиация, система связи, командная радиолиния управ-

ления, авиационный комплекс радиолокационного дозора и наведения, сеть воздушной радиосвязи. 

 

В настоящее время стремительно развиваются телекоммуникационные 

технологии и это технологическое развитие, а также внедрение новых концеп-

ций и сетевых технологий создает предпосылки для коренного изменения архи-

тектуры и принципов построения сетей специального назначения. Эти новые 

концепции связанны с конвергенцией разнородных сетей связи, а также с рас-
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ширением диапазона предоставляемых услуг связи. При этом отличительной 

особенностью сетей специального назначения является то, что с одной стороны 

они традиционно являются наиболее консервативным объектом в отрасли свя-

зи, а с другой стороны – они должны быть основаны на новейших достижениях 

этой отрасли, чтобы обеспечивать высокое качество обслуживания специаль-

ных абонентов. 

Вопросам анализа функционирования сетей связи специального назначе-

ния посвящены работы: Г.И. Линца [1], С.И. Макаренко, В.Е. Федосеева [2], 

И.Н. Лялюка [3], А.В. Боговика, В.В. Игнатова [4], П.А. Будко [5], 

Е.Е. Исакова [6], Р.Л. Михайлова [7], С.М. Одоевского [9], А.А. Коробицина, 

А.М. Кудрявцева, А.А. Смирнова [10], А.Н. Буренина, К.Е. Легкова [11, 14], 

Ю.Н. Кобозева [12], В.Н. Шептуры [13], А.Н. Назарова, К.И. Сычева [37]. 

Достаточно полный перечень аппаратуры специальной связи и управле-

ния вооружением предоставлен в работах [15-17, 34]. При этом анализ проблем 

и перспектив развития систем специальной связи достаточно полно представ-

лен в работах О.А. Коновалова [18] и С.И. Макаренко [19, 20]. 

Особенную роль среди систем специальной связи играют средства авиа-

ционной радиосвязи, предназначенные для управления военной авиацией. Раз-

витие данных средств приобретает особую актуальность из-за повышения роли 

авиации для отстаивания интересов России на удаленных театрах военных дей-

ствий (ТВД). Актуальность развития данного направления продемонстрировала 

операция Военно-космических сил России в Сирии. Особенностью применения 

авиации на удаленных театрах военных действий является отсутствие на них 

стационарного оборудования управления и связи. В таких условиях управление 

авиацией осуществляется с воздушного пункта управления – авиационного 

комплекса дозора и наведения (АК РЛДН). 

Общим проблемам управления авиацией при решении задач нанесения 

ударов и отражения воздушного нападения посвящены работы научной школы 

академика РАН Е.А. Федосова [21, 27]. Вопросам управления авиации с 

АК РЛДН посвящена фундаментальная работа В.С. Вербы [22]. Основы орга-

низации радиоуправления летательными аппаратами (ЛА) посвящены работы 

научной школы В.Н. Меркулова [24, 35, 36]. При этом особенности управления 

беспилотными летательными аппаратами (БПЛА) рассматриваются в работах 

К.Л. Войткевича, А.А. Сулимы, П.А. Зац [39], С.И. Макаренко [44], 

А.Р. Гайдука, С.Г. Капустина И.А. Каляева [45, 46], В.И. Меркулова и 

В.П. Харькова [47]. Как отмечается в данных работах современной тенденцией 

развития систем управления ЛА и БПЛА является их переход к сетецентриче-

ским принципам. Особенности реализации данного сетецентрического принци-

па управления силами и средствами представлены в работах В.С. Вербы, 

С.С. Поливанова [48], Е.А. Кондратьева [49, 50], С.И. Макаренко [51], 

А.Е. Богданова, С.А. Попова, М.С. Иванова [98]. При этом, как подчеркивается 

в работах В.С. Вербы [22, 52], для управления авиацией АК РЛДН имеет перво-

степенное значение. Именно АК РЛДН занимает место центрального элемента 

в сети управления самолетами фронтовой и истребительной авиации, выступая, 

с одной стороны, как организатор и координатор сетецентрического управле-
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ния, а с другой стороны – как шлюз для сопряжения авиационных сетей с дру-

гими системами управления и связи на Земле, в море и в космосе. 

Однако переход к сетецентрическим принципам управления авиацией по-

требует пересмотра принципов организации авиационной радиосвязи и инфор-

мационного обеспечения. А именно – повышения пропускной способности, 

своевременности и устойчивости сетей воздушной радиосвязи (СВРС). Обеспе-

чение повышения данных показателей СВРС, а также их адаптацию к сетецен-

трическим принципам управления возможно за счет перехода к децентрализо-

ванному информационному обмену в СВРС. При этом предполагается, что АК 

РЛДН выступит центральным и координирующим элементом СВРС [22, 49, 52, 

81]. 

Вопросам совершенствования СВРС управления военной и гражданской 

авиации посвящены работы: С.И. Макаренко [23, 28, 38, 43, 62-64, 82, 83, 91, 

94, 95], М.С. Иванова [23, 92, 93, 97], С.А. Попова [23, 92, 93, 97], 

В.И. Меркулова [24-26, 35, 36], А.В. Комякова [29, 30], К.Л. Войткевича [30-33, 

39, 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], О.А. Блакитного [58], 

В.А. Гимбицкого [65-70], И.И. Сныткина [65, 66, 67], В.И. Калинина [71, 72, 

73], 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], 

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], А.В. Абилова [102-104]. 

Общие принципы организации связи при УВД представлены в работах 

В.А. Силякова, В.Н. Красюка [105], Б.И. Кузьмина [106], В.К. Кульчицкого 

[107, 108]. 

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 при орга-

низации управления воздушным движением (УВД) в гражданской авиации. 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 раз-

личные вопросы построения систем управления УВД на основе СВРС с комму-

тацией пакетов и особенности организации 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 ра-

диосвязи. В работах М.С. Кулакова [100, 101] рассматривались различные воз-

можности по повышению пропускной способности современных сетей переда-

чи данных для гражданской авиации. Отельные вопросы организации децен-
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трализованных сетей информационного обмена для группы гражданских БПЛА 

рассмотрены в работах А.В. Абилова [102-104]. 

При этом необходимо отметить, что результаты вышеуказанных работ, 

только в ограниченном варианте применимы к СВРС боевого управления авиа-

цией. Для СВРС боевого управления свойственны такие специфичные особен-

ности как: высокая интенсивность информационного обмена на конечных эта-

пах полета и боевого применения, высокие требования по устойчивости и по-

мехозащищенности связи к применению средств радиоэлектронного подавле-

ния (РЭП), высокая динамика изменения топологии сети, ограниченность ста-

ционарной наземной инфраструктуры связи на удаленных ТВД. Все эти осо-

бенности не учитываются в вышеуказанных работах, которые посвящены во-

просам управления гражданской авиации. 

Общие принципы организации связи при управлении боевой авиацией 

представлены в работах Е.А.Федосова [27], С. И. Макаренко, 

В.И. Сапожникова, Г.И. Захаренко, В.Е. Федосеева [28], В.Н. Меркулова [24-26, 

35, 36], В.С. Вербы [25] А.В. Кейстовича, В.Р. Милова [87], В.М. Ланчева [109]. 

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 маршрутиза-

ции трафика в СВРС, а также в наземных сетях при решении задач управления 

авиацией. Основные принципы организации связи СВРС представленные в ра-

боте К.Л. Войткевича [54] в дальнейшем получили развитие в работах: 

С.В. Алехина [55], А.А. Сулимы [30, 39], П.А. Зац [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]. В этих работах были описаны различные варианты совершенство-

вания СВРС, в частности: конкретизированы подходы к маршрутизации сооб-

щений в СРВС, представлены предложения по организации локальных СВРС 

гражданского и военного назначения, предложена концепция быстрой рекон-

фигурации 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 авиаци-

онной 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 ис-

следованы вопросы эффективности различных алгоритмов доступа абонентов к 

радиоканалу связи. 

В работах С.И. Макаренко [43, 62-64] рассмотрены вопросы эффективно-

го управления ресурсами СВРС в интересах обеспечения высокой пропускной 

способности сети для организации высокоскоростного информационного обес-

печения самолетов истребительной и фронтовой авиации. 

В работах С.И. Макаренко [91, 94, 95], А.В. Аганесова [90-95], 

М.С. Иванова, С.А. Попова [92, 93, 97], А.Е. Богданова [97], рассмотрены во-
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просы организации гибридных сетей управления авиации, вопросы маршрути-

зации 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 помехозащи-

щенности СВРС управления авиацией от средств РЭП противника. 

Вместе с тем, вышеуказанные работы не учитывают тенденции по внед-

рению сетецентрических систем управления авиацией, а также необходимости 

построения отдельных СВРС, а также единой СВРС на ТВД на основе разветв-

ленной децентрализованной сетевой технологии. При этом основным цен-

тральным элементом такой СВРС должен являться АК РЛДН на который будут 

возложены функции координации и управления связью в единой СВРС на ТВД. 

К отдельным работам, в которых рассматривается роль АК РЛДН при ор-

ганизации СВРС сетецентрического управления авиацией, можно отнести рабо-

ты В.С. Вербы [22, 48, 52] и В.Н. Меркулова [24, 35, 36]. Однако технологиче-

ские аспекты организации единой СВРС на ТВД для сетецентрического управ-

ления авиацией в данных работах представлены в недостаточной степени по-

дробно. 

В работах С.И. Макаренко [91, 94, 95], А.В. Аганесова [90-95], 

М.С. Иванова, С.А. Попова [92, 93, 97], А.Е. Богданова [97], К.Е. Легкова [99], 

М.С. Кулакова [100, 101], А.В. Абилова [102] показано, что перспективным 

направлением повышения пропускной способности СВРС может служить 

Mesh-технология, которая позволит организовать децентрализованную сеть об-

мена данными и за счет использования соединений со смежными сетями раз-

грузить основные иерархические направления связи в единой СВРС на ТВД. 

При этом необходимо учесть место АК РЛДН в организации единой СВРС на 

ТВД, его центральную и координирующую роль про организации сетецентри-

ческого управления авиацией. За основу разработки принципов построения 

единой СВРС на ТВД можно положить фундаментальные работы [42, 96], мо-

дели в которых необходимо усовершенствовать с учетом вышеуказанных пер-

спектив развития систем управления авиацией. 

 

Вывод 

Таким образом, проведенный анализ ранее опубликованных работ в 

предметной области систем авиационной радиосвязи позволил сформулировать 

противоречие в науке – между необходимостью обеспечения высокой пропуск-

ной способности единой СВРС на ТВД и невозможностью, на основе совре-

менного уровня развития научно-методического аппарата теории связи, обеспе-

чить технологические решения для АК РЛДН по сетецентрическому управле-

нию военной авиацией на ТВД. 

При разрешении этого противоречия и разработке перспективных техни-

ческих решений по единой СВРС на ТВД необходимо учесть следующее: 

- технической основой сетецентрического управления военной авиацией 

с АК РЛДН должна быть единая СВРС ТВД построенная на основе 

децентрализованного принципа информационного обмена; 
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- АК РЛДН в единой СВРС ТВД должен выполнять центральную и ко-

ординирующую роль про организации связи и распределению ресур-

сов сети; 

- реализация децентрализованного принципа информационного обмена 

в единой СВРС ТВД может быть основана на использовании Mesh-

тещхнологий. 
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Analysis of Researches in Field of Aeronautical Telecommunication and 

Justification of New Ways of Improvement of Radio Network of AWACS 

 

S. V. Smirnov 

 
Relevance. At the present time, aerospace forces of Russia are applied outside of Russia. In this 

case, main of task is to control the aircrafts when ground control stations are not available. For this reason 

the airborne warning and control system (AWACS) is used as an air command post to control the aircrafts. 

However, the bandwidth of an existing radio networks is insufficient in the control of a large number of air-

craft from AWACS. Thus, justification of new ways of improvement of the radio network of AWACS is topical 

theme of research. The aim of paper is study of research result in field of aviation communication and justi-

fication of new ways of improvement of the radio network of AWACS. Results and their novelty. The article 

made an analysis of more than a hundred sources which are studied improving a radio communications for 

both civilian and military aviation. The analysis show that existing ways of increasing performance of com-

munication systems of civil aviation is difficult to apply to the radio network of AWACS for control of combat 

aircrafts. Perspective way of improvement of the communication system AWACS is using of Mesh-

technology. This technology will allow organizing the decentralized radio network and providing a net-

centric control of aircrafts from AWACS. In this case AWACS to be main element of the radio network of 

control of aircrafts and it to be coordinate and organize the network communication and distribution of the 

network resources. Practical significance. The presented analysis is useful technical and military experts to 

substantiate new ways of improving systems of control and communication both civilian and military air-

craft. In particular, the analysis results are important for the justification of new technical solutions for ra-

dio network of control system of AWACS. 

 

Keywords: control system, aviation, AWACS, communication system, radio network of control sys-

tem of AWACS. 
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