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УДК 621.398 (07) 
ББК  

К55 

 

Телекоммуникационные сети. Сборник учебно-методических 

материалов для направления подготовки 03.03.02 – «Физика». 

/ сост. И.Б. Копылова,– Благовещенск: Изд-во АмГУ, 2017. 

 

 Сборник учебно-методических материалов содержит 

методические рекомендации для работы студента на лекционных, 

практических  и лабораторных занятиях, выполнению отчетов по 

лабораторному практикуму. Приведен краткий конспект лекций, вопросы к 

экзамену. Сборник можно использовать для изучения сходных по 

содержанию дисциплин; средства связи и передачи информации, основы 

радио и телевидения. 

 Для направления подготовки  03.03.02 – «физика». Для  

физических отделений высших учебных заведений. 

 

 Составитель: И.Б. Копылова, к.ф.-м.н., доцент.  
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АННОТОЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Телекоммуникационные сети 

 

        В процессе изучения дисциплины «Телекоммуникационные сети» рассматриваются: 

теория передачи сигнала с помощью электромагнитных волн, особенности 

распространения, генерации и приема электромагнитных волн. Изучается принцип работы 

передающих и принимающих устройств, принципы модуляции сигналов, включая 

модуляцию цифровых сигналов. 

         Рассматриваются аналоговые и цифровые системы связи: цифровое радио, цифровое 

телевидение, мобильные системы подвижной связи, в том числе мобильная сотовая связь. 

Рассматриваются принципы передачи цифрового сигнала, организация каналов связи и 

трафика. Изучаются стандарты различных систем связи и особенности организации связи 

на территории России, перспективы развития данной отрасли. 

 

        Для освоения дисциплины необходимо знать: основы математического анализа, 

теорию генерации и преобразования сигналов, устройство и работу основных элементов 

электроники и вычислительной техники. 

 

СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 

п/п 

Наименование темы 

(раздела) 

Содержание темы (раздела) 

1 2 3 

1 ОБЩАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА 

СИСТЕМ 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ 

Классификация систем связи. Назначение, условия 

функционирования, принципы построения, 

структурные схемы телекоммуникационных систем и 

их основных подсистем, показатели качества. Сети 

связи. Структура сетей связи 

 

. 

2 АРХИТЕКТУРА 

ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СЕТЕЙ 

Основные понятия и определения. Эталонная модель 

взаимосвязи открытых систем (модель OSI), общие 

сведения о протоколах эталонной семиуровневой 

модели. Логическая структура коммуникационных 

сетей с маршрутизацией и селекцией информации и их 

компонентов, основные характеристики 

информационных сетей. Особенности современных 

сетевых архитектур. Глобальные и локальные сети. 

Архитектурные особенности современных локальных 

сетей. Протоколы физического и канального уровней. 

Особенности сети Internet и работы с её ресурсами 

 

3 СТАНДАРТЫ В 

ОБЛАСТИ 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ 

Роль стандартов в области телекоммуникаций, 

российские и международные организации по 

стандартизации, виды стандартов для 

телекоммуникационных систем и сетей. Понятие о 

протоколах. 

 

 

1 2 3 
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4 ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИО

ННЫХ СИСТЕМ И 

СЕТЕЙ 

 

Системы телефонной связи. Системы телеграфной 

связи. Коротковолновые и ультракоротковолновые 

системы связи. Радиорелейные системы связи. 

Телевизионные системы связи. Спутниковые системы 

связи. Волоконно-оптические системы связи. 

Технико-экономические предпосылки перехода к 

цифровым технологиям передачи сообщений. 

Современные виды информационного обслуживания: 

факсимильная передача информации; электронная 

почта; телеконференция; видеотекс; телетекст. 

Цифровая телефония. Интеграция услуг передачи 

информации разного вида на единой цифровой 

технологической основе. Мультимедийные 

телекоммуникационные системы общего и 

специального (профессионального) назначения. 

Цифровые сети с интеграцией служб (ISDN) и 

широкополосные цифровые сети с интеграцией служб 

(B-ISDN). Интеграция телекоммуникационных 

систем подвижной, фиксированной и спутниковой 

связи. Сети интегрального обслуживания. 

5 ПРЕОБРАЗОВАНИЕ 

АНАЛОГОВЫХ 

СООБЩЕНИЙ В 

ЦИФРОВУЮ ФОРМУ И 

ЭФФЕКТИВНОЕ 

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ 

ЦИФРОВЫХ 

СООБЩЕНИЙ 

 

 

Виды сообщений и их характеристики, принципы 

преобразования аналоговых сообщений в цифровую 

форму (дискретизация по времени, квантование по 

уровню, кодирование информации в системах связи) 

и обратно (декодирование и интерполяция). 

Информационная емкость и избыточность 

сообщений. Цифровой поток. Понятие о сжатии 

информации. Принципы эффективного и 

помехоустойчивого кодирования информации. 

Схемная реализация. Алгоритмы кодирования и 

декодирования. Методы модуляции в системах 

связи. Основные типы модемов. Дискретные 

вокодеры. Международные стандарты аналого-

цифрового преобразования и сжатия аудио- и 

визуальной информации. Технические 

характеристики и принципы функционирования 

современных модемов. 

6 МЕТОДЫ 

МУЛЬТИПЛЕКСИРОВАН

ИЯ И 

ДЕМУЛЬТИПЛЕКСИРОВ

АНИЯ 

Особенности цифровых систем многоканальных 

передач сообщений. Уплотнение информации. 

Способы объединения цифровых потоков. 

Совместное использование ресурсов физической 

среды несколькими источниками сообщений, 

многоканальные системы и концентраторы, методы 

мультиплексирования и демультиплексирования 

сообщений. Проблема синхронизации при 

использовании временного и кодового разделения. 

Особенности передачи цифровых сигналов по 

цифровым каналам. Помехи и искажения, 

возникающие при передаче сообщений. 

 

1 2 3 
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7 КАНАЛЫ СВЯЗИ И ИХ 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ 

МОДЕЛИ 

Определение понятия "канал" в теории связи в 

зависимости от рассматриваемых сечений линии 

"точка-точка". Связь с понятиями модели OSI. 

Концептуальные модели каналов (что учитывается, 

для чего предназначена). Методы коммутации 

информации. Особенности сетей с коммутацией 

каналов, сообщений, пакетов. Маршрутизация и 

управление потоками в сетях связи. Основные 

математические модели физических каналов и 

информационных (в первую очередь, двоичных) 

каналов. Сигналы в телекоммуникационных 

системах и сетях. Сигналы в локальных сетях. 

Сигналы в кабельных сетях связи. Сигналы в 

радиосистемах подвижной, спутниковой и 

специальной связи. Сигналы в волоконно-

оптических линиях. 

 

8 МОДУЛЯТОРЫ И 

ДЕМОДУЛЯТОРЫ 

РАДИО- И 

ОПТИЧЕСКИХ 

СИГНАЛОВ 

Принципы построения модуляторов и демодуляторов 

для наиболее употребительных приложений. 

Совмещение функций модуляции и демодуляции 

9 ПОКАЗАТЕЛИ 

КАЧЕСТВА КАНАЛОВ 

ПЕРЕДАЧИ 

ИНФОРМАЦИИ 

 

Показатели достоверности принятых сообщений: 

отношение сигнал-шум, коэффициент ошибок. 

Задержка и надёжность доставки сообщений. 

Скорость передачи и пропускная способность. 

Постановка задачи оптимизации канала передачи в 

целом и основные результаты ее решения (теоремы 

Шеннона). Нормируемые специальные показатели и 

экспертные оценки качества передачи информации. 

Стандарты. 

 

 

Темы практических занятий 

 

1. Акусто-электрические конверторы сигналов: распространение акустических волн; 

возбуждение и прием акустического сигнала; основные характеристики преобразования 

акустического сигнала. Акустическое и электрическое согласование преобразователей. 

2.Элементы оптоэлектроники и инфракрасной техники: источники оптического 

излучения систем передачи. Светоизлучательные диоды: конструкция, принцип 

действия, характеристики. Лазеры для систем связи. Фотоприемники оптических систем: 

характеристики, принцип работы PIN фотодиода, лавинный фотодиод. 

3. Системы приема и передачи информации. Структурная схема передачи цифровой 

информации. Параметры и характеристики каналов. Иерархический принцип построения 

цифровых телекоммуникационных систем. Системы плезиохронных цифровых 

иерархий, особенности построения, недостатки. 

4. Мультиплексирование PDH сигналов в технологии SDH. Структура цикла  SDH. Сети 

SDH. 

5. Компьютерные сети. Локальные вычислительные с ети (ЛВК). Типы конфигурации, 

методы доступа.  Адаптеры и приемопередатчики. Управление передачей кадров. 

Стандарты ЛВС. Технологии Ethernet. Глобальные компьютерные сети (ГКС). 
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Характеристики ГКС. Сети и услуги, доступ и информационные ресурсы, адресация и 

протоколы Internet. Протокол Frame Relay (FR). 

 

Темы лабораторных занятий 

1. Оценка помехоустойчивости каналов связи. 

2. Оптимальное кодирование информации в каналах связи. 

3. Виды кодов и оценка эффективного кодирования для различных кодов. 

4. Основные методы модуляции и демодуляции цифровых сигналов. 

         5. Специальные показатели и экспертные оценки качества. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ 

 

№ 

п/п 

Наименование темы (раздела) 

1 2 

1 Общая характеристика систем телекоммуникации 

       2 Архитектура информационных сетей 

3 Тенденции развития телекоммуникационных систем и сетей. 

4 Системы телефонной и телеграфной связи 

5 Преобразование аналоговых сообщений в цифровую форму и эффективное 

представление цифровых сообщений 

6 Методы мультиплексирования и демультиплексирования 

7 Каналы связи  и их математические модели 

8 Модуляторы и демодуляторы радио- и оптических сигналов 

9 Показатели качества каналов передачи информации 

 

Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине «Телекоммуникационные сети» 

1. Копылова И. Б., Телекоммуникационные сети [Электронный ресурс]: 

сборник учебно-методических материалов по дисциплине/И,Б.Копылова. АмГУ,-

Благовещенск: Изд-во Амур. гос. ун-та, 2018. - 25 с. Режим доступа: 

http://irbis.amursu.ru/DigitalLibrary/AmurSU_Edition/9899.pdf  

2. Лебедько, Е.Г. Теоретические основы передачи информации. [Электронный ресурс] — 

Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2011. — 352 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/book/1543 — Загл. с экрана. 

 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ    

а)основная литература: 

1. Пуговкин А.В. Телекоммуникационные системы [Электронный ресурс]: учебное 

пособие/ Пуговкин А.В.— Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский 

государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2007.— 202 c.— 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13983.— ЭБС «IPRbooks», по паролю  

 

 

б) дополнительная литература: 

http://irbis.amursu.ru/DigitalLibrary/AmurSU_Edition/9899.pdf
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1. Лебедько, Е.Г. Теоретические основы передачи информации. [Электронный 

ресурс] — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2011. — 352 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/book/1543 — Загл. с экрана. 

2. Зырянов, Ю.Т. Проектирование радиопередающих устройств для систем 

подвижной радиосвязи. [Электронный ресурс] / Ю.Т. Зырянов, П.А. Федюнин, О.А. 

Белоусов, А.В. Рябов. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2017. — 116 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/book/93691  — Загл. с экрана. 

3. Радиопередающие устройства в системах радиосвязи. [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / Ю.Т. Зырянов [и др.]. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2017. — 176 с. 

— Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/91886   — Загл. с экрана. 

 

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

 

№ Наименование 

ресурса 

Краткая характеристика 

1 2 3 

1 http://www.iprbooksh

op.ru/ 

Электронно-библиотечная система 

IPRbooks — научно-образовательный ресурс для 

решения задач обучения в России и за рубежом. 

Уникальная платформа ЭБС IPRbooks объединяет 

новейшие информационные технологии и 

учебную лицензионную литературу. Контент ЭБС 

IPRbooks отвечает требованиям стандартов 

высшей школы, СПО, дополнительного и 

дистанционного образования.  ЭБС IPRbooks  в 

полном объеме соответствует требованиям 

законодательства РФ в сфере образования. 

 

2 http://e.lanbook.com 

 

Электронная библиотечная система 

«Издательства Лань», тематические пакеты: 

математика, физика, инженерно-технические 

науки, химия  

 

3 http://elibrary.ru  Научная электронная библиотека журналов 

 Перечень программного 

обеспечения  

(обеспеченного 

лицензией) 

Реквизиты подтверждающих документов 

4 Автоматизированная 

информационная 

библиотечная система 

«ИРБИС 64» 

лицензия коммерческая по договору №945 от 

28 ноября 2011 года 

5 MS Windows 7 Pro Операционная система MS Windows 7 Pro – 

DreamSparkPremiumElectronicSoftwareDelivery (3 

years) Renewal по договору – Сублицензионный 

договор № Tr000074357/KHB 17 от 01 марта 2016 

года 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

http://e.lanbook.com/book/93691
http://e.lanbook.com/book/91886
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
http://e.lanbook.com/
http://elibrary.ru/
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Требования к реферату 

Тема реферата может быть выбрана студентом из предложенного преподавателем 

списка, либо может быть предложена самим студентом. Тема реферата утверждается 

руководителем. 

1. Реферат выполняется под руководством преподавателя. План реферата обязательно 

обсуждается с руководителем и утверждается им. 

2. Реферат должен быть оформлен согласно стандарту АмГУ. Обязательным является 

наличие реферата, в котором определяются цель и задачи выполненной работы. 

3. Содержание реферата содержит основные разделы: содержание, введение, основная 

часть (каждая глава основной части может иметь собственное название), 

заключение, библиографический список. 

4. Во введении определяется круг вопросов по исследуемой проблеме, которые найдет 

отражение в реферате. Основная часть может состоять из нескольких главы или 

разделов. В заключении делается вывод по выполненному исследованию. Каждый 

подпункт излагается на 1 и более страницах, дробление материала на более мелкие 

части является нецелесообразным. 

5. Объем реферат должен составлять 15-25 страниц. 

6.  Библиографический список должен включать не менее 5 источников, изданных за 

последние 10 лет. Ссылки на официальные сайты оформляются согласно 

требованиям стандарта. Помните, что учебники не должны использоваться для 

написания реферата! 

7. Студент, не защитивший реферат, не допускается к сдаче зачета. 

Темы рефератов. 

1. Преобразование цифрового сигнала в процессе передачи сообщения 

2. Виды цифровой модуляции сигналов. Цифровые модулятора. 

3. Цифровое радиовещание: организация и сферы применения. 

4. Цифровое телевидение: стандарты, системы, внедрение на территории России. 

5. Кодирование и декодирование информации. 

6. Способы защиты информации в системах связи. 

7.Глобальные системы навигации. 

8. современные системы локации и обнаружения. 

9. Системы телеметрии и радиоизмерений. 

10. системы спутниковой связи. 

11. Системы подвижной мобильной связи. 

12. Системы мобильного интернета. 

13. системы беспроводного интернета. 

14. Оптические системы передачи информации. 

15. Кабельные системы связи и телевещания. 

16.Перспективы развития цифровых средств связи. 

17. Перспективные подходы в создании новых информационных  материалов. 

18. Способы кодирования, защиты и передачи информации. 

19. Пакеты прикладных программ, ориентированные на решение физических задач. 

20. Основные направления экспериментальной физики. Важнейшие открытия ХХ века. 

21. Методы исследования микромира. Типы, основные характеристики современных и 

планируемых ускорителей. 

22. Высокотемпературные сверхпроводящие материалы, возможные области применения. 

23. Волоконные линии  связи: физика работы, структура , материалы. 
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24. Информационные ресурсы. Интернет. 

 

Вопросы к экзамену 
1. Общие понятия о передаче информации. Основные определения 

2. Классификация телекоммуникационных систем. Основные характеристики и 

показатели  

Общее определение уровней передачи 

3. Роль стандартов в организации работы систем связи. Стандартизирующие организации. 

Роль протоколов в работе систем связи. Стандарты IEEE. 

4. Обобщенная структурная схема систем электросвязи. Модели сетей.   

5.  Технологии коммуникации. Основные определения, схемы и их характеристики. 

6. Виды протоколов. Модель ISO. Уровни модели и их характеристики. Протоколы 

уровней в работе систем связи. 

7. Основные сведения о сетях электросвязи. Основные определения 

8.  Архитектура информационных сетей. Основные определения, структура, 

характеристики, применение. 

9. Структура локальных систем связи. Характеристики. Области применения 

10. Кабельные  линии связи на основе металлических проводников. Виды кабелей и их 

характеристики. 

11.Волоконно-оптические линии связи. Структура волоконно-оптических линий, 

основные характеристики. 

12.Радиолинии. Свойства, показатели, особенности, структура, области применения. 

13.Методы модуляции в системах связи 

14. Кодирование. Общие положения. Понятие о помехоустойчивом кодировании. 

15.Виды кодов, достоинства и недостатки, области применения 

16. Способы устранения канальной ошибки. Метод перемежения 

17.Основы теории многоканальной передачи сообщений 

18.Поток данных. Маршрутизация информации. 

19.Мультиплексирование и демультиплексирование.  

20. Частотное разделение сигналов 

21.Временное разделение каналов 

22. Помехоустойчивость каналов. Повышения качества передачи информации. 

23.Каналы связи. Классификация. Характеристики. 

24. Особенности построения цифровых систем передачи 

25. Волоконно-оптические системы передачи и перспективы их развития 

26. Радиолинии и системы передачи сообщений с радиоканалами 

27. Радиорелейные системы передачи. Классификация. Частотный диапазон. 

28. Тропосферная связь. Спутниковые системы связи 

29. Современные телефон и телеграф. Принципы IP телефонии. 

30. Принципы построения сотовых систем связи. 

31.Принципы функционирования сотовых систем связи. 

 

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ 

Оценка Полнота, системность, прочность 

знаний 

Обобщенность знаний 

 

 

«отлично» 

Изложение полученных знаний в 

устной, письменной или графической 

форме, полное, в системе, в 

соответствии с требованиями учебной 

программы; допускаются  единичные 

несущественные ошибки, 

самостоятельно исправляемые 

Выделение существенных 

признаков изученного с помощью 

операций анализа  и синтеза; 

выявление причинно-следственных 

связей; формулировка выводов и 

обобщений; свободное 

оперирование известными фактами 
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студентами. и сведениями с использованием 

сведений из других предметов. 

 

 

 

«хорошо» 

Изложение полученных знаний в 

устной, письменной и графической 

форме, полное, в системе, в 

соответствии с требованиями учебной 

программы; допускаются отдельные 

несущественные ошибки, 

исправляемые студентами после 

указания преподавателя на них. 

Выделение существенных 

признаков изученного с помощью 

операций анализа и синтеза; 

выявлений причинно-

следственных связей; 

формулировка выводов и 

обобщений, в которых могут быть 

отдельные несущественные 

ошибки; подтверждение 

изученного известными фактами и 

сведениями. 

 

«удовлетвор

ительно» 

Изложение полученных знаний 

неполное, однако это не препятствует 

усвоению последующего  

программного –материала; 

допускаются отдельные 

существенные  ошибки, исправление 

с помощью преподавателя. 

Затруднения при выполнении 

существенных признаков 

изученного, при выявлении 

причинно-следственных связей и 

формулировке выводов. 

 

 

Краткий конспект лекций 

 

Информация – совокупность сведений о событиях, явлениях ,предметах, 

предназначенная для преобразования, передачи, хранения и т.д. 

Сообщение – форма представления информации. 

 

Дискретное сообщение -  отображение сведений о системе с ограниченным числом 

состояний. 

 

Сигнал – физический процесс (явление) несущий информацию о состоянии объекта 

наблюдения. 

 

Код – число символов m, которые формируют сообщение. Сообщение состоит из n 
символов. 

Число возможных сообщений 

 

  

Количество информации: 

 

 

Энтропия информации: 

 

 

 

 

 

 

 

КЛАССИФИКАЦИЯ РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ 

nmN 

mnI alog

m
n

I
H alog
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН В АТМОСФЕРЕ 

 

 



 16 



 17 

 
 

 



 18 



 19 

 

 



 20 



 21 



 22 



 23 



 24 



 25 



 26 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Копылова Ирина Борисовна, 

доцент кафедры физики АмГУ, канд. физ.-мат. наук 

 


