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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Основы радиосвязи, радиовещания и телевидения» для специальности 2-45 01 03 – Сети телекоммуникаций относится к числу специальных. Программой предусмотрено изучение принципов передачи сигналов в радиоканалах и отдельных узлов радиоканалов. Цель преподавания дисциплины – создать у студентов необходимое представление о системах радиосвязи, радиовещания и телевидения, принципах их построения, их месте во взаимоувязанной сети электросвязи.

Изучение дисциплины возможно при наличии знаний по другим предметам, таким как «Теория электрической связи», «Функциональные устройства телекоммуникаций», «Цифровые и микропроцессорные устройства», «Цифровые системы передачи», «Сетевые технологии в телекоммуникациях».

В результате изучения дисциплины студент должен знать:

· особенности распространения радиоволн различных диапазонов и основные типы антенн, используемых в радиосвязи;

· принципы построения сетей связи с подвижными объектами, звукового и телевизионного вещания;

· основные функциональные узлы систем радиосвязи, звукового и телевизионного вещания.

Студент должен уметь:

· читать структурные и функциональные электрические схемы сетей радиосвязи, звукового и телевизионного вещания;

· оценивать качество приема сигналов;

· эксплуатировать оконечные устройства систем радиосвязи и радиовещания.

Распределение бюджета времени на изучение дисциплины приведено в табл. 1.

Таблица 1

Распределение бюджета времени на изучение дисциплины

	Дневная форма обучения
	Заочная форма обучения  

	
	Аудиторная работа, час
	Самостоятельная работа, час
	Всего

	
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Итого
	Выполнение домашней контрольной работы
	Изучение дисциплины по литературе
	

	50
	14
	4
	18
	6
	26
	50


ПРОГРАММА  И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

 ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение

Роль радиосвязи, радиовещания и телевизионного вещания в развитии общества. История и перспективы развития радиосвязи, радиовещания и телевидения. Структурная схема радиосистемы передачи.

Информационно развивающееся общество требует оперативной передачи информации как к отдельным абонентам (потребителям), так и для многомиллионной аудитории, что возможно только с помощью современных систем радиосвязи, радиовещания и телевидения.

В зависимости от назначения радиоэлектронной системы используются различные принципы их построения и различные терминальные устройства. Однако общим остается принцип передачи информации с помощью радиоволн. Следует обратить внимание на постепенное совершенствование систем радиосвязи, радиовещания и телевидения.

Изучить содержание вопросов по теме можно по [1], с. 7…9; [2], с. 5…6.

1 Принципы передачи сигналов в радиоканалах

Классификация радиосистем передачи. Структурная электрическая схема радиоканала. Назначение функциональных узлов. Обработка и преобразование сигналов. Диапазоны частот, используемых в радиосвязи. Особенности распространения радиоволн различных диапазонов. Антенно-фидерные устройства.

Радиосистемы передачи классифицируются по следующим признакам:

– по принадлежности к различным службам;

– по назначению;

– по диапазону используемых частот;

– по виду передаваемых сигналов;

– по способу разделения каналов;

– по виду линейного сигнала;

– по виду модуляции несущей;

– по пропускной способности;

– по характеру распространения радиоволн.

Структурная электрическая схема радиоканала включает передающую часть, канал связи (передачи), приемную часть. Назначение функциональных узлов радиопередающего и радиоприемного устройства, способы обработки и преобразования сигналов в этих устройствах можно изучить по [11], с. 10…13; [10], с. 7, 16…18;  [7] c. 257…260.

Радиопередающие и радиоприемные устройства характеризуются рядом параметров, одним из которых является диапазон рабочих частот. Диапазоны частот, используемых в радиосвязи, можно изучить по [6], с. 10…11; [7], с. 13 и по приложению А.

Радиоволны, излучаемые антенной, представляют собой электрические и магнитные поля, меняющиеся во времени. Эти поля характеризуются в каждой точке пространства величиной и направлением и могут быть представлены в виде двух взаимно перпендикулярных векторов – электрического Е и магнитного Н, расположенных в плоскости, перпендикулярной направлению распространения радиоволн. Особенности распространения радиоволн различных диапазонов можно изучить по [8], с. 591…596, [7], с. 260…264.

В составе радиоканала – антенна. Любая антенна является обратимой и может быть использована как для передачи, так и для приема, при этом электрические характеристики антенны остаются неизменными. С основными характеристиками антенн, типами антенн, их разновидностями и элементами фидерных трактов можно ознакомиться по [8], с. 595…617; [2], с. 400…414;       [7], с. 260.

В результате изучения темы необходимо знать:

· классификацию радиосистем передачи;

· структурную схему радиоканала;

· характеристики радиопередающих и радиоприемных устройств;

· диапазоны частот, используемые в радиосвязи, радиовещании и телевидении;

· разновидности используемых антенно-фидерных устройств.

По результатам изучения студент должен уметь:

· ориентироваться в качественных характеристиках радиопередающих и радиоприемных устройств.

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите признаки, по которым классифицируются радиосистемы передачи.

2. Перечислите блоки, входящие в состав радиопередающих устройств.

3. Перечислите блоки, входящие в состав радиоприемных устройств.

4. В чем особенность работы супергетеродинного приемника?

5. Перечислите виды антенн метровых и дециметровых волн.

6. Перечислите элементы фидерных трактов.

7. Дайте пояснения терминам: дифракция, рефракция и интерференция радиоволн.

8. Что собой представляет антенна базовой станции сотовой связи диапазона 800…900 МГц?

9. Укажите диапазон частот, выделенный для систем мобильной связи.

2 Радиосвязь

2.1 Сотовые сети связи

Сети связи с подвижными объектами. Двухуровневые сети, элементы сетей. Сотовые сети связи. Цифровая мобильная сеть сотовой связи GSM. Организация радиосвязи, терминалы сотовой связи.

Двухуровневую сеть, элементы сети и виды систем мобильной связи можно изучить по [3], с. 4…12.

Сотовые радиотелефонные системы связи наиболее  стремительно развиваются среди современных телекоммуникаций. Их внедрение позволило решить проблему экономичного использования выделенной полосы радиочастот и увеличить пропускную способность телекоммуникационных сетей. Сотовые сети в Республике Беларусь развиваются на базе цифровых стандартов GSM и CDMA.

Цифровая сотовая система подвижной радиосвязи стандарта GSM – 900 (DCS – 1800) является двухуровневой коммутационно-распределительной системой. С общими характеристиками стандарта GSM, структурной схемой и составом оборудования сетей связи можно ознакомиться по [1], с. 87…139;       [3], с. 132…139.

В результате изучения темы необходимо знать:

· классификацию систем радиосвязи;

· назначение и классификацию систем подвижной радиосвязи;

· стандарты цифровых сотовых сетей;

· технические характеристики системы подвижной связи стандарта GSM;

· построение сети связи стандарта GSM, принципы организации радиосвязи и состав оборудования.

Студент должен уметь:

· объяснить по структурной схеме системы связи с подвижными объектами стандарта GSM – 900 принцип организации радиосвязи.

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите основные характеристики стандарта GSM – 900.

2. В чем суть двухуровневой сети подвижной радиосвязи?

3. Приведите классификацию систем радиосвязи.

4. Какое назначение базовой станции?

5. Какую роль выполняет центр коммутации подвижной связи?

6. Перечислите стандарты сотовой радиосвязи.

7. Укажите существенное различие между стандартами GSM – 900 и   DCS – 1800.

8. Укажите состав оборудования сети подвижной радиосвязи.

2.2 Транкинговая связь

Транкинговые (пучковые) мобильные радиосистемы, организация связи, классификация систем, терминалы.

Транкинговые (пучковые) мобильные радиосистемы строятся на основе использования базовых ретрансляционных управляющих пунктов (сайтов), размещаемых в определенных точках территории с целью обеспечения электромагнитного покрытия зоны обслуживания.

В этих системах созданы радиосети или разговорные группы так, что разговор одной пары абонентов слышат все абоненты этой радиосети. Этот принцип транкинговой связи очень удобен в ведомственных системах.

Транкинговые системы радиосвязи могут быть аналоговыми и цифровыми, и в зависимости от площади зон обслуживания могут быть односайтовыми и многосайтовыми. Более подробные сведения можно получить после изучения [3], с. 141…168, с. 6…8.

В результате изучения темы необходимо знать:

· принцип построения транкинговых систем;

· принцип организации радиосвязи в транкинговых системах;

· структуру односайтовых и многосайтовых транкинговых систем;

· состав оборудования транкинговых систем радиосвязи.

По результатам изучения темы студент должен уметь:

· различать системы транкинговой связи по параметрам (признакам).

Вопросы для самопроверки

1. Укажите существенное отличие транкинговых и сотовых систем радиосвязи.

2. Поясните структуру односайтовых (многосайтовых) транкинговых систем.

3. Что понимается под термином «зона обслуживания»?

4. Перечислите состав базового оборудования сайта.

5. Назовите состав полевого оборудования.

6. Что включают в себя антенно-фидерные устройства базового оборудования?

7. Какое назначение базового контроллера?

2.3 Пейджинговая связь

Организация систем персонального радиовызова, терминалы пользовательской сети. Системы радиодоступа. Персональная спутниковая связь. Понятие о системах GPS.

Системы персонального радиовызова являются радиальными системами с односторонней связью, в которых радиосообщения передаются мобильному абоненту в виде коротких формализованных команд.

Передача сообщения от абонента телефонной сети мобильному абоненту осуществляется по радиоканалу между базовым передатчиком и носимым терминалом абонента (пейджером). Форма радиосообщений может быть аналоговой или цифровой. Сообщение отражается на дисплее приемного устройства.

В отличие от сотовых и транкинговых систем мобильной радиосвязи, использующих общую группу свободно доступных рабочих частот, пейджинговые системы работают на одной рабочей частоте, на которую настраиваются базовый радиопередатчик и пейджеры системы.

Существуют некоторые особенности в построении систем персонального радиовызова различных стандартов.

В базовых передатчиках пейджинговых систем, как правило, используется угловая модуляция (частотно-манипулированные сигналы). Линии, соединяющие пейджинг-центр с базовым передатчиком, используют типовые каналы тональной частоты со стандартными полосами частот ΔF = 0,3…3,4 кГц, а также специальные линии радиорелейной связи (РРЛ), создающие прямые каналы между центром и базовой станцией (БС).

Материал по данной части темы можно изучить по [3], с. 12, 170…189.

Под названием «системы персональной спутниковой связи» понимают различные по построению спутниковые системы с космическими аппаратами (КА) на геостационарной (GEO), средневысотной (МЕО), низкой (LEO) и эллиптических орбитах, работающие в различных диапазонах частот и предоставляющие пользователю различные услуги связи с помощью персонального терминала (портативного, мобильного, стационарного).

В основу приведенной ниже классификации положены два основных признака: информационная скорость в абонентской линии и тип орбиты. В зависимости от скорости передачи системы персональной связи можно разделить на три класса:

– системы со сверхнизкими потоками данных (информационная скорость – менее 1,2 кбит/с);

– низкоскоростные системы (от 1,2 кбит/с до 9,6 кбит/с);

– высокоскоростные системы (64 кбит/с и выше).

В зависимости от назначения системы спутниковой связи и типа земных станций регламентом МСЭ различаются следующие службы:

· фиксированная спутниковая служба (ФСС) для связи между станциями, расположенными в определенных фиксированных пунктах, а также распределения ТВ программ;

· подвижная спутниковая служба (ПСС) для связи между подвижными станциями, размещаемыми на транспортных средствах (самолетах, морских судах, автомобилях и пр.);

· радиовещательная спутниковая служба (РСС) для непосредственной передачи радио и телевизионных программ на терминалы, находящиеся у абонентов.

Материал по данной части темы можно изучить по [6], с. 12…15; [7], с. 170…174.

Внедрение в системы персональной спутниковой связи услуг местоопределения в определенной степени усилило интеграцию средств навигации и связи в интересах широкой группы сухопутных, морских и авиационных пользователей.

Все системы глобальной навигации могут быть разделены на три группы:

· спутниковые навигационные системы (СНС);

· наземные навигационные системы дальнего и сверхдальнего действия;

· системы навигации, построенные на базе связных и метеорологических космических аппаратов.

В зависимости от высоты орбиты СНС разделяются на три группы:

· геостационарные (системы GNSS);

· средневысотные с высотой орбиты порядка 20 тыс. км. (системы GPS и «Глонасс»);

· низкоорбитальные с высотой орбиты порядка 1000 км. (системы Transit и «Цикада»).

Глобальная навигационная система GPS (американская) и глобальная навигационная спутниковая система «Глонасс» (российская) предназначены для передачи навигационных сигналов, которые могут одновременно приниматься неограниченным количеством пользователей в различных регионах мира. С помощью этих систем может быть проведено высокоточное определение координат объекта (широта и долгота), скорости и точного времени.

В системах GPS и «Глонасс» очень схожая архитектура – их орбитальная группировка состоит из 24 космических аппаратов (КА), обе системы работают в одном диапазоне частот. Однако имеется ряд отличий. Спутники GPS находятся в 6 орбитальных плоскостях по 4 КА в каждой, в отличие от системы «Глонасс», в которой КА распределены в трех плоскостях по 8 спутников в каждой. Высота орбиты и период обращения КА «Глонасс» несколько меньше, чем у GPS. Система координат GPS основана на всемирной геодезической системе WGS-84, а время связано с UTC (всемирное координированное время), которое поддерживается морской обсерваторией США. Система «Глонасс» связана с отечественной геодезической системой ПЗ-90 (Параметры Земли 1990 г.) и работает по национальному стандарту.

Контроль за работой навигационных КА осуществляется с помощью сети наземных станций наблюдения. Все спутники GPS/ «Глонасс» являются автономными. Параметры их орбит периодически контролируются сетью наземных станций слежения, с помощью которых не реже одного-двух раз в сутки вычисляются баллистические характеристики, регистрируются отклонения КА от расчетных траекторий движения и определяется собственное время бортовых часов. Сеть наземных станций служит также для контроля исправности навигационной аппаратуры, установленной на борту КА.

В отличие от GPS, в которой осуществляется многостанционный доступ с разделением по коду, в системе «Глонасс» используется многостанционный доступ с частотным разделением.

Новые возможности для потребителей навигационной  информации открывает европейская глобальная навигационная спутниковая система GNSS. Сигналы этой системы будут иметь структуру, аналогичную с сигналами систем GPS и «Глонасс», однако в отличие от последних, в навигационные сообщения GNSS будут добавлены сведения о целостности навигационной системы и ряд других данных, позволяющих повысить точность навигационных определений. Система GNSS, несмотря на имеющиеся различия, станет естественным расширением GPS и «Глонасс», обладая совместимостью с ними по основным сигналам навигации.

Идея создания системы GNSS базируется на возможности мгновенно с помощью геостационарных КА оценивать текущее состояние орбитальных группировок GPS/ «Глонасс» и своевременно оповещать об этом потребителей.

Более подробно эту часть темы можно изучить по [6], с. 187…199.

Системы беспроводных телефонов (беспроводного абонентского доступа) общего пользования составляют значительную конкуренцию сотовым системам связи.

Первый стандарт системы СТ1 с 40 дуплексными каналами с ЧРК был предложен в 1985 году. В 1992 г. ЕТSI принял стандарт ETS-300175 на общеевропейскую систему беспроводных телефонов DECT, предназначенную для передачи речевых сообщений и данных.

В состав системы вошли: средства систем местной радиосвязи (RLL); системы, обеспечивающие беспроводный доступ к ресурсам сетей общего пользования для абонентов с ограниченной мобильностью (СТМ); средства, позволяющие аппаратуре DECT работать с сотовыми сетями (GSM).

Стандарт DECT разработан в соответствии с эталонной моделью взаимодействия открытых информационных систем. Особенностью стандарта является гарантия возможности «существования» систем связи на одной территории при отсутствии координации их работы и необходимости планирования частот, что требуется в обычных сотовых сетях. Стандарт DECT создавался для удовлетворения сложной системы радиосвязи – беспроводной (учрежденческой АТС). Среда беспроводной УАТС характеризуется высокой плотностью трафика и строгими требованиями к качеству и конфиденциальности связи. Системы DECT в качестве алгоритма преобразования речи используют адаптивную дифференциальную ИКМ со скоростью передачи 32 кбит/с, что обеспечивает такое же качество передачи речи, как у стандартных стационарных телефонных сетей общего пользования.

Системы стандарта DECT работают в диапазоне 1880…1900 МГц, который разбит на 10 частотных каналов. В каждом частотном канале данные передаются циклически в 24 канальных интервалах (КИ), т.е. используется принцип ВРК. В первой половине КИ осуществляется передача от базовой станции к портативным устройствам, а во второй половине – в обратном направлении, т.е. применяется организация дуплексной связи с временным разделением (TDD). Каждый из речевых каналов использует пару КИ, что означает возможность организации 120 речевых каналов. Любое из портативных устройств стандарта DECT имеет доступ к любому из 120 каналов. Когда необходимо установить соединение, портативное устройство DECT выбирает канал, обеспечивающий наиболее качественную связь. После установления соединения устройство продолжает анализировать диапазон, и если обнаруживает канал, гарантирующий лучшее качество связи, то переключает соединение на него. Старое и новое соединение перекрываются во времени, что обеспечивает незаметность переключения.

Стандарт DECT предусматривает функции защиты, такие как шифрование и аутентификацию. В Европе стандарт DECT является обязательным стандартом. В США на основе DECT создан стандарт на средства связи, работающие в диапазоне 1850…1990 МГц, выделенных ФСС для систем персональной связи (PCS).

Материал этой части темы можно изучить по [7], с. 323…326.

В результате изучения темы студент должен знать:

· системы персонального радиовызова;

· принцип построения систем персонального радиовызова;

· состав терминального оборудования;

· системы радиодоступа;

· назначение и построение систем GPS.

По результатам изучения студент должен уметь:

· различать системы персонального радиовызова;

· пояснить, за счет чего возможно увеличение зоны обслуживания системы персонального радиовызова.

Вопросы для самопроверки

1. Назначение системы персонального радиовызова.

2. Что называют базовым радиопередатчиком?

3. Поясните, что собой представляет приемный терминал системы.

4. Поясните назначение контрольно-оконечной станции.

5. Каким образом осуществляется радиодоступ к абоненту?

6. Какой вид модуляции используется в системах персонального радиовызова?

7. В каких диапазонах частот работают системы персонального радиовызова?

8.  Поясните, что понимают под системой GPS.

9. Поясните принцип построения систем персональной спутниковой связи.

10. Поясните, что понимают под системами беспроводного абонентского доступа.

3 Радиовещание

Организация радиовещания в различных диапазонах волн. Синхронное и стереофоническое радиовещание с полярной модуляцией и пилот-тоном.

Цифровое радиовещание. Структурная схема систем цифрового радиовещания стандартов DAВ-T и DRM. Радиоприемные устройства систем стереофонического радиовещания. Микрофоны и громкоговорители систем звукового вещания.

Радиовещание организуется по централизованному и децентрализованному вариантам. При централизованном варианте радиовещания население, проживающее на определенной территории, обслуживается одной радиовещательной станцией; при децентрализованном – несколькими, распределенными по всей территории.

Радиовещание на территории РБ осуществляется в диапазонах километровых (ДВ), гектометровых (СВ), декаметровых (КВ) и метровых (МВ) волн.

В диапазонах кило- и гектометровых волн радиопередатчики работают с амплитудной модуляцией. Диапазон метровых волн используется для организации высококачественного звукового моно- и стереофонического радиовещания, радиопередатчики работают с частотной модуляцией (УКВ ЧМ радиовещание).

Содержание этой части темы можно изучить по [4], с. 265…268.

Синхронным радиовещанием называют такой способ радиовещания, при котором несколько радиовещательных станций работают на одной частоте и передают одинаковую программу. Синхронное радиовещание относится к децентрализованному варианту вещания.

Стереофоническое радиовещание в РБ ведется в диапазоне метровых волн, где можно обеспечить наиболее качественные параметры системы. При этом используется частотная модуляция и существующая сеть УКВ ЧМ передатчиков. Для стереофонического радиовещания в метровом диапазоне радиоволн используются системы с полярной модуляцией поднесущей, с пилот-тоном и система с двухкратной частотной модуляцией.

Более подробно сведения о системах синхронного и стереофонического радиовещания можно получить после изучения [4], с. 269…278.

В цифровом радиовещании используются типовые каналы существующей сети радиовещания или каналы, предназначенные для передачи только цифровых сигналов. Наиболее высокое качество звучания, сравнимое с качеством звучания компакт-дисков, удалось получить в системах, в которых применяются специальные каналы.

С одной из рекомендованных для внедрения Международным союзом электросвязи систем цифрового радиовещания рекомендуется ознакомиться по [4], с. 278…281.

Изучить микрофоны и громкоговорители, применяемые в системах вещания, можно по [4], с. 69…88, 97.

В результате изучения темы студент должен знать:

― централизованную и децентрализованную системы радиовещания;

― диапазоны радиоволн, в которых осуществляется радиовещание на территории РБ;

― принципы организации синхронного радиовещания;

― структуру системы стереофонического вещания;

― принципы организации цифрового радиовещания;

― классификацию и устройство микрофонов и громкоговорителей.

По результатам изучения студент должен уметь:

― характеризовать различные системы радиовещания;

― различать типы микрофонов и громкоговорителей и применять их по назначению.

Вопросы для самопроверки

1. Поясните, в чем различие между централизованной и децентрализованной системами  радиовещания.

2. Назовите основные виды модуляции сигналов в радиовещательных передатчиках.

3. Перечислите диапазоны радиоволн, в которых осуществляется радиовещание.

4. В каком из диапазонов радиоволн осуществляется стереофоническое радиовещание?

5. Что понимают под синхронным радиовещанием?

6. Перечислите особенности системы стереофонического вещания.

7. Какие виды модуляции используются в систем стереофонического вещания?

8. Поясните формирование сигналов цифрового радиовещания стандартов DAB-T и DRM.

9. Перечислите типы микрофонов и громкоговорителей, используемых в системах звукового вещания.

4 Телевизионное вещание

4.1 Основные принципы передачи изображений 

Структурная схема тракта вещательного телевидения. Фотоэлектрические и электронно-оптические преобразователи. Развертывающие устройства, их синхронизация. Формирование сигналов вещательного телевидения. Принципы уплотнения сигналов изображения. Композитные и компонентные, аналоговые и цифровые системы ТВ. Системы цветного телевидения: СЕКАМ, НТСЦ, ПАЛ. Совместимость систем и отличительные особенности.

Передача изображений в телевизионном вещании осуществляется электрическим способом, т.е. оптическое изображение преобразуется в электрический сигнал, передаваемый по каналу связи, который затем в месте приема снова преобразуется в оптическое изображение и распознается наблюдателем.

Последовательная система передачи изображений основана на свойствах зрительной системы человека.

Структурная схема системы вещательного телевидения включает передающую и приемную части и канал связи. В качестве преобразователей «свет-сигнал» используются передающие трубки и приборы с зарядовой связью (ПЗС). В качестве преобразователей «сигнал-свет» используются кинескопы, плазменные и жидкокристаллические экраны.

Для формирования сигнала вещательного телевидения необходимо на передающей и приемной стороне осуществлять развертку изображения по строкам и кадрам, а также осуществлять их синхронизацию. Подробно эти вопросы изложены в [4], с. 31…42, 100…120, 125…134.

Цветное телевизионное вещание базируется на трех стандартах систем цветного телевидения: СЕКАМ, ПАЛ, НТСЦ. Любая из этих систем совместима с системами черно-белого телевизионного вещания. Формирование полного цветового телевизионного сигнала во всех системах цветного телевидения основано на трех цветоделенных сигналах (красного R, зеленого G, синего B), поступающих на кодирующее устройство системы.

Различают аналоговые и цифровые системы телевизионного вещания. Для передачи цифровых сигналов по каналам связи осуществляют их сжатие с целью уменьшения скорости их передачи. Цифровые телевизионные сигналы компрессируются в соответствии со стандартом МРЕG-2.

Материал по вопросам этой части темы можно  изучить по [4], с. 235…250, 258…261, 173…180.

В результате изучения темы студент должен знать:

― основные принципы передачи изображений;

― принцип работы преобразователей «свет-сигнал» и «сигнал-свет»;

― назначение и принцип работы развертывающих устройств и их синхронизацию;

― принцип формирования сигналов вещательного телевидения (композитных, компонентных, аналоговых, цифровых);

― системы цветного телевидения.

Студент должен уметь:

― составить структурную схему тракта вещательного телевидения;

― объяснить причины избыточности телевизионных сигналов.

Вопросы для самопроверки

1. На чем основывается последовательный принцип передачи изображений?

2. Что включает в себя передающая часть тракта вещательного телевидения?

3. Перечислите типы передающих трубок, используемых в передающих камерах.

4. Поясните принцип формирования видеосигналов в матричных ПЗС.

5. Какое назначение генераторов строчной и кадровой разверток?

6. Перечислите, из чего состоит полный цветовой телевизионный сигнал.

7. Чем объясняется совместимость систем цветного телевидения с системами черно-белого?

8. В какой системе цветного телевидения осуществляется ТВ вещание на территории РБ?

9. Укажите различия в композитных и компонентных системах ТВ.

10. По какому принципу осуществляется сжатие (компрессия) цифровых ТВ сигналов?

11. Назовите стандарт компонентного цифрового кодирования ТВ сигналов.

4.2 Сети телевизионного вещания. 

Телевидение высокой четкости. Цифровое телевидение.

Сети телевизионного вещания: эфирного, непосредственного спутникового и кабельного телевидения. Интеграция систем телевизионного и звукового вещания с глобальными компьютерными сетями (Интернет). 

Телевизионные приемники.

Эксплуатируемые системы цветного телевидения далеко не совершенны и не позволяют получать высокое качество цветного изображения. Существенное повышение качества возможно в системах цифрового телевидения и телевидения высокой четкости.

Материал для изучения этих вопросов можно найти в [4], с. 258…261;       [9], с. 579…589.

Сеть распределения программ телевизионного вещания является составной частью сети телевизионного вещания, в состав которой также входят технические средства телецентров, передающие и приемные устройства (телевизоры), распределительные сети кабельного телевидения, оборудование земных станций и ИСЗ. Материал по этим вопросам можно изучить по [4], с. 226…229, 250…258.

Одним из наиболее важных применений спутниковых систем непосредственного ТВ вещания является передача данных Internet. Примером этих применений является система IDBS-A с цифровой звуковой поднесущей, позволяющей передавать данные Internet со скоростью 156 кбит/с, и система IDBS-V, обеспечивающая скорость передачи от 384 до 2000 кбит/с по прямому каналу. Материал для изучения этого вопроса изложен в [12], с. 240…245.

В настоящее время телевизионные приемники являются аналого-цифровыми, в дальнейшем ― переход к цифровым. Основным узлом является цветной кинескоп, моноплата, на которой размещены блоки питания, селекции ТВ каналов, развертки, обработки сигналов, дистанционного управления, микропроцессор и ряд других. Современный ТВ приемник позволяет принимать сигналы цветного и черно-белого телевидения в различных системах, работать в нескольких режимах (рабочий, ожидания, «кадр в кадре», телетексты и др.). Имеет высокие качественные показатели.

Подробно изучить эту част темы можно по [9], с. 390…420.

В результате изучения темы необходимо знать:

― параметры ТВЧ и структуру системы цифрового телевидения;

― структуру сетей: эфирного, непосредственного спутникового и кабельного телевидения;

― принцип построения ТВ приемника и его характеристики;

По результатам изучения темы студент должен уметь:

― объяснить, каким образом осуществляется интеграция систем телевизионного и звукового вещания с глобальными компьютерными сетями.

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите основные узлы ТВ приемников.

2. Перечислите основные характеристики ТВ приемников.

3. В чем преимущества системы цифрового телевидения перед аналоговой?

4. Какими параметрами характеризуется телевидение высокой четкости?

5. Перечислите состав оборудования, входящего в состав системы кабельного телевидения.

6. Поясните, из чего состоит распределительная сеть системы кабельного телевидения.

7. Поясните структуру сети непосредственного спутникового телевидения.

8. Поясните структуру сети эфирного телевизионного вещания.

9. Каким образом осуществляется интеграция систем ТВ вещания с Internet?

5 Проводное вещание

Узлы проводного вещания. Структура сетей проводного вещания. Многопрограммное проводное вещание.

Станции проводного вещания. Структурная электрическая схема станции проводного вещания.

Проводное вещание (ПВ) организуется с помощью узлов проводного вещания. Узлом проводного вещания (радиотрансляционным узлом) называют комплекс станционного и линейного оборудования, осуществляющего прием, усиление и передачу программ звукового вещания абонентам.

Распределительная сеть состоит из двухпроводных кабельных или открытых воздушных линий и вспомогательных устройств. По принципу построения распределительные сети ПВ бывают одно-, двух- и трехзвенными.

По способу питания распределительных сетей различают узлы ПВ с централизованным и децентрализованным питанием.

Многопрограммное ПВ в РБ реализовано по распределительным сетям однопрограммного ПВ с частотным разделением каналов ― трехпрограммное проводное вещание (ТПВ).

Материал для изучения данных вопросов изложен в [4], с. 282…291.

Станции проводного вещания выполняют функции:

– получение программ звукового вещания от источников программ;

– усиление сигналов программ;

– выбор и распределение программ;

– дистанционное управление и непрерывный контроль за работой линейного оборудования;

– телеизмерения и контроль каналов ПВ.

Более подробно изучить данный вопрос можно по [4], с. 291…297.

В результате изучения темы необходимо знать:

― структуру узлов проводного вещания с централизованным и децентрализованным питанием распределительных сетей;

― состав распределительной сети ПВ;

― варианты распределительных сетей ПВ;

― принципы организации сетей ТПВ;

― функции, выполняемые станцией проводного вещания, и состав ее оборудования.

По результатам изучения темы студент должен уметь:

― различать сети проводного вещания;

― составлять структурную схему сети ТПВ.

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите функции, выполняемые узлом ПВ.

2. Укажите состав абонентского устройства.

3.  Назовите варианты распределительных сетей проводного вещания.

4. Укажите номинальное напряжение на участках трехзвенной сети ПВ.

5. Поясните назначение абонентских трансформаторов.

6. Перечислите варианты организации многопрограммного ПВ.

7. Укажите несущие частоты для второй и третьей программы сети трехпрограммного ПВ.

8. Перечислите функции, выполняемые центральной станцией ПВ (ЦСПВ).

9. Перечислите состав оборудования ЦСПВ.

10. Укажите назначение трансформаторных подстанций.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

Вариант 1

Задание 1

Поясните принципиальное отличие радиосистем передачи информации. Приведите классификацию радиосистем передачи по различным признакам.

Задание 2

Поясните принцип организации радиосвязи в сотовых системах. Приведите структурную схему этой системы, укажите составляющие и элементы сетей, их назначение.

Задание 3

Поясните принцип организации цифрового радиовещания. Дайте сравнительную характеристику систем стандартов DAB-T и DRM.

Задание 4

Поясните, каким образом организуется сеть непосредственного спутникового телевизионного вещания. Приведите структурную схему сети, укажите назначение элементов сети и особенности передачи ТВ сигналов.

Вариант 2

Задание 1

Поясните состав и назначение функциональных узлов радиопередающего устройства. Составьте структурную схему радиопередающего устройства. Перечислите основные показатели радиопередающих устройств.

Задание 2

Поясните принцип организации радиосвязи в транкинговых системах. Приведите структурную схему этой системы, укажите составляющие и элементы сетей, их назначение.

Задание 3

Поясните устройство и принцип работы базовой станции системы сотовой связи стандарта  GSM-900. Приведите структурную схему станции и ее характеристики.

Задание 4

Дайте сравнительную характеристику стандартам телевидения высокой четкости (ТВЧ). Приведите структурную схему тракта передачи ТВЧ. Укажите существенные отличия системы ТВЧ от аналоговой системы телевидения.

Вариант 3

Задание 1

Дайте характеристику электро-акустическим преобразователям (микрофонам и громкоговорителям). На примере одного из них поясните устройство, принцип работы и применение их в терминальных устройствах систем радиосвязи.

Задание 2

Поясните принцип организации радиосвязи в системах персонального радиовызова. Приведите структурную схему этой системы, укажите составляющие и элементы сетей, их назначение.

Задание 3

Поясните принцип организации синхронного радиовещания. Приведите структурную схему сети синхронного радиовещания, укажите, каким образом осуществляется синхронизация источников сети.

Задание 4

Поясните принцип организации прямых и обратных каналов в системах кабельного телевидения. Приведите структурную схему интерактивной системы кабельного телевидения, укажите назначение и состав элементов системы.

Вариант 4

Задание 1

Дайте характеристику фотоэлектрическим преобразователям «свет-сигнал». Поясните различия в формировании сигнала изображения в линейных и матричных ПЗС.

Задание 2

Поясните принцип построения цифровой мобильной станции, приведите упрощенную структурную схему этой станции, назовите основные технические характеристики терминала.

Задание 3

Поясните принцип формирования стереофонических сигналов и их передачу в стереофонических системах радиовещания. Приведите структурную схему этой системы.

Задание 4

Поясните принцип формирования полного цветового ТВ сигнала в системе СЕКАМ. Перечислите основные параметры ПЦТС и назначение составляющих ПЦТС.

Вариант 5

Задание 1

Поясните назначение радиоприемного устройства, перечислите основные узлы, входящие в его состав, а также основные параметры. Составьте структурную схему радиоприемного устройства.

Задание 2

Поясните принцип организации радиосвязи в линейных (радиоудлинители) системах. Приведите структурную схему этой системы, укажите составляющие и элементы сети, их назначение.

Задание 3

Поясните принцип организации стереофонического радиовещания в различных системах. Дайте сравнительную характеристику систем стереофонического вещания с пилот-тоном и полярной модуляцией. Приведите структурную схему одной из систем.

Задание 4

Поясните принцип организации цифрового телевизионного вещания. На примере структурной схемы тракта передачи системы поясните назначение функциональных узлов, принцип формирования сигналов и стандарты цифрового кодирования.

Вариант 6

Задание 1

Поясните принцип организации односторонней и двухсторонней радиосвязи. Приведите структурную схему радиоканала, поясните назначение составляющих и элементов радиоканала.

Задание 2

Поясните принцип организации глобальной (спутниковой) мобильной радиосвязи. Приведите структурную схему этой системы, укажите назначение узлов и поясните их работу в режиме ретрансляции сообщений.

Задание 3

Поясните принцип формирования сигнала звукового вещания. Составьте структурную схему тракта передачи системы радиовещания, укажите полосы частот сигналов в каналах звукового вещания высшего и первого классов качества.

Задание 4

Поясните принцип формирования цветного телевизионного изображения на экране ТВ приемника. Приведите структурную схему цифрового ТВ приемника, перечислите его основные технические характеристики.

Вариант 7

Задание 1

Поясните состав антенно-фидерных устройств (АФУ), перечислите параметры АФУ. Поясните, что понимают под диаграммой направленности антенны, и от чего зависит ее форма.

Задание 2

Поясните принцип организации радиосвязи в системе сотовой связи стандарта GSM-900. Приведите структурную схему системы и сравнительную характеристику аналоговых и цифровых систем сотовой связи.

Задание 3

Поясните принцип организации синхронного радиовещания. Укажите принцип синхронизации источников сети, приведите структурную схему сети.

Задание 4

Поясните принципы преобразования сигналов изображения и звукового сопровождения в ТВ приемнике. Приведите структурную схему аналого-цифрового ТВ приемника и перечислите основные технические характеристики.

Вариант 8

Задание 1

Дайте определение радиорелейным системам передачи. Поясните принцип построения радиорелейных систем передачи прямой видимости, отличительные особенности аналоговых и цифровых радиорелейных систем. Составьте структурную схему радиорелейной станции прямой видимости.

Задание 2

Приведите сравнительную характеристику односайтовой и многосайтовой сотовой транкинговой радиосистемы. Поясните принцип организации радиосвязи, состав базового и коммутационного оборудования.

Задание 3

Поясните принцип формирования стереофонических сигналов и их передачу в стереофонических системах радиовещания. Приведите структурную схему одной из систем.

Задание 4

Поясните принцип формирования полного цветового телевизионного сигнала в системе СЕКАМ. Перечислите состав ПЦТС и назначение составляющих ПЦТС.

Вариант 9

Задание 1

Поясните особенности распространения радиоволн различных диапазонов. Укажите особенности передающих и приемных антенн различных диапазонов радиоволн.

Задание 2

Перечислите основные службы спутниковой связи. Поясните принцип построения систем спутниковой службы, их преимущества и недостатки. Дайте характеристику радиовещательной спутниковой службы (РСС).

Задание 3

Поясните принцип организации цифрового радиовещания в стандарте DAВ-T. Приведите структурную схему этой системы и поясните назначение узлов.

Задание 4

Перечислите системы цветного телевидения. Поясните принцип совместимости системы цветного телевидения, дайте сравнительную характеристику систем, перечислите основные качественные параметры цветного изображения.

Вариант 10

Задание 1

Поясните принцип организации двухсторонней радиосвязи. Приведите структурную схему радиоканала, поясните назначение узлов и устройств радиоканала.

Задание 2

Поясните принцип организации глобальной навигационной системы GPS. Дайте сравнительную характеристику систем  GPS и GNSS (европейская  глобальная навигационная спутниковая система).

Задание 3

Перечислите состав станционного и линейного оборудования, входящего в узел проводного вещания. Поясните, по какому принципу строятся распределительные сети проводного вещания.

Задание 4

Поясните принцип организации эфирного телевизионного вещания в диапазоне МВ и ДМВ. Приведите структурную схему сети эфирного ТВ вещания, особенности распространения радиоволн в этих диапазонах, различие в передающих и приемных антеннах.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Рекомендация МСЭ-Р V. 431-6

Номенклатура диапазонов частот и длины волн,

используемых в электросвязи

	Номер диа-пазона
	Условное обозначение
	Диапазон частот
	Соответствующее метрическое подразделение
	Метрическое сокращение для диапазонов

	3
	УНЧ (ULF)
	от 300 до 3000 Гц
	Гектометровые волны
	Д.гкм (B.hkm)

	4
	ОНЧ (VLF)
	от 3 до 30 кГц
	Мириаметровые волны
	Д.мрм (B.mam)

	5
	НЧ (LF)
	от 30 до 300 кГц
	Километровые волны
	Д.км (B.km)

	6
	СЧ (MF)
	от 300 до 3000 кГц
	Гектометровые волны
	Д.гм (B.hm)

	7
	ВЧ (HF)
	от 3 до 30 МГц
	Декаметровые волны
	Д.дкм (B.dam)

	8
	ОВЧ (VHF)
	от 30 до 300 МГц
	Метровые волны
	Д.м (B.m)

	9
	УВЧ (UHF)
	от 300 до 3000 МГц
	Дециметровые волны
	Д.дм (B.dm)

	10
	СВЧ (SHF)
	от 3 до 30 ГГц
	Сантиметровые волны
	Д.см (B.cm)

	11
	КВЧ (EHF)
	от 30 до 300 ГГц
	Миллимеровые волны
	Д.мм (B.mm)

	12
	
	от 300 до 3000 ГГц
	Децимиллиметровые волны
	Д.дмм (B.dmm)

	13
	
	от 3 до 30 ТГц
	Сантимиллиметровые волны
	Д.смм (B.cmm)

	14
	
	от 30 до 300 ТГц
	Микрометровые волны
	Д.мкм (B.μm)

	15
	
	от 300 до 3000 ТГц
	Децимикрометровые волны
	Д.дмкм (B.dμm)
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