1 Пояснювальна  записка.

1.1.      Мета предмету.

Програма предмету призначена для навчальних закладів І-ІІ рівня акредитації.

  В результатi вивчення предмету студенти повиннi мати уяву про лінії передачі, види сигналів електрозв’язку, способи передавання сигналів з мінімальними втратами, способи ефективного використання ліній та каналів електрозв’язку.

Програму складено з урахуванням вимог кваліфікаційної характеристики і згідно ООП спеціальності 5.092407 «Виробництво апаратури автоматичного електрозв'язку», затвердженої Міністерством освіти і науки України.

1.2. Зміст предмету

Базою для вивчення предмету є знання,  що одержанi студентами при вивчені предметів: "Теорiя електричних кiл",  "Фізика", "Математика".

    В результатi вивчення предмету студенти повиннi знати основнi напрямки розвитку галузi,  термiнологiю,  технiчнi  вимоги,    що ставляться до  ліній та каналів електрозвязку.  

І.З.Основні вимоги до вивчення предмету.

Після вивчення предмета у студентів повинні бути сформовані знання відповідно з вимогами кваліфікаційної характеристики:

· Мати поняття про існючі та перспективні системи електрозв’язку, види  первинних сигралів, що використовуються в цих системах, смуги частот, що займають ці сигнали

· Мати чітке уявлення про електричні сигнали, їх походження. Чітко уявляти собі дискретну природу всіх явищ в природі, в тому числі і електричних сигналів.

· Засвоїти основні способи каналоутворення. Знати переваги та недоліки того чи іншого виду каналоутворення.

· Мати основні відомості про лінії електрозв’язку та фактори, що впливають на сигнал при передаванні його лінією електрозв’язку.

                                    1.4.    Методичні рекомендації.

З метою активізації пізнавальної діяльності рекомендується застосовувати проблемні засоби, які дозволяють навчити студентів думати на уроці активно.

При викладені матеріалу необхідно вимагати глибокого розуміння суті при вивченні явищ та процесів. Для цього треба застосовувати внутрішньопредметні та міжпредметні зв'язки, зв'язок між спеціальністю, застосовувати на заняттях наочні приладдя,        аудіовізуальні        засоби        навчання.

Для закріплення теоретичного матеріалу доцільно періодично проводити контрольні вправи, тематика яких відповідає темам занять. Зміст контрольних вправ повинен бути пов’язаний з практичною діяльністю студентів.

Важливе значення в навчальному процесі має застосування наочних посібників, технічних засобів навчання та методів програмованого навчання та контролю знань.

При викладенні матеріалу необхідно дотримуватися єдності термінології й позначень, прийнятих у діючих стандартах. При цьому викладач повинен слідкувати за змінами стандартів у змісту предмета (зміни назв, змісту, терміну дії), викладати навчальний матеріал, враховуючи ці зміни.

Викладач повинен прищеплювати студентам навички самостійної роботи з технічною та довідковою літературою, самостійного вивчення питань програми.

2 Тематичний план
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	Модуль І

	1.    
	  ВСТУП. Загальні положення. Визначення
	2
	2
	
	
	

	2.
	Розділ 1. СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОЗВ’ЯЗКУ   

Тема 1.1.  Система електрозв’язку - структура. Призначення елементів системи електрозв’язку.


	3
	2
	
	
	  1

	3
	Тема 1.2.Системи телефонного зв’язку. Системи телеграфного зв’язку. Системи передачі даних. Системи безпроводового зв’язку. Поняття про первинні сигнали електрозв’язку. Спектри первинних сигналів.
	3
	2
	
	
	1

	
	Разом  по розділу:
	6
	4
	
	
	2

	4
	Розділ 2.  СИГНАЛИ ЕЛЕКТРОЗВ’ЯЗКУ.

Тема  2.1. Загальні характеристики сигналів електрозв’язку.


	3
	2
	
	
	1

	4
	Тема 2.2. Поняття спектру сигналу.
	5
	4
	
	
	1

	5
	Тема 2.3. Об’єм сигналу
	3
	2
	
	
	1

	6
	Тема 2.4. Класифікація сигналів електрозв’язку
	5
	4
	
	
	1

	
	Разом по розділу
	16
	12
	
	
	4

	7
	Розділ 3. МОДУЛЯЦІЯ

Тема 3.1. Узгодження спектру сигналу із характеристиками лінії зв’язку. Роль переносника. Види сигналів-переносників. періодичні та неперіодичні переносники. Поняття модуляції.


	6
	4
	
	
	2

	   8
	Тема 3.2.  Амплітудна модуляція.


	6
	4
	
	
	2

	9
	Тема 3.3. Кутова модуляція
	3
	2
	
	
	1

	10
	Тема 3.4. Амплітудно-імпульсна модуляція
	5
	4
	
	
	1

	11
	Тема 3.5. Імпульсно-кодова модуляція
	5
	4
	
	
	1

	12
	Тема 3.6. Порівняння видів модуляції
	5
	4
	
	
	1

	13
	Разом по розділу:      
	30
	22
	
	
	8

	14
	Розділ 4.Передача багатьох повідомлень по одній лінії зв’язку.

 Тема 4.1.  Частотне ущільнення ліній передачі.
	4
	2
	
	
	2

	15
	Тема 4.2.  Часове ущільнення ліній передачі
	4
	2
	
	
	2

	16
	Тема 4.3.  Кодове ущільнення ліній передачі
	6
	4
	
	
	2

	
	Разом по розділу:      
	14   
	8
	
	
	6

	                                                                            Модуль ІІ   

	17
	РОЗДІЛ 5. ПОВІДОМЛЕННЯ ТА ІНФОРМАЦІЯ

Тема 5.1. Випадкові процеси.Імовірність.Вірогідність.
	2
	2
	
	
	

	18
	Тема 5.2. Поняття про інформацію. 
	4
	2
	
	
	2

	19
	Тема 5.3. Способи збільшення інформаційної ємности сигналу


	4
	2
	
	
	2

	
	Разом по розділу:      
	10
	6
	
	
	4

	20
	РОЗДІЛ 6.  ПРИЙМАННЯ СИГНАЛІВ ЕЛЕКТРОЗВ’ЯЗКУ 

Тема 6.1. Сигнали та завади. Класифікація завад. Способи відокремлення сигналів від завад.


	4
	2
	
	
	2

	21
	Тема 6.2.  Основні функції приймача 
	2
	2
	
	
	

	22
	Тема 6.3.  Приймання аналогових сигналів
	4
	2
	
	
	2

	23
	Тема 6.4.  Приймання цифрових сигналів
	4
	2
	
	
	2

	24
	Тема 6.5.  Вплив виду модуляції на завадостійкість каналу зв’язку
	4
	2
	
	
	2

	
	Разом по розділу: 
	18
	10
	
	
	8

	25
	РОЗДІЛ 7.  ПЕРЕДАЧА СИГНАЛІВ ЛІНІЯМИ ЗВ’ЯЗКУ

Тема 7.1. Загальні відомості про лінії передачі
	3
	2
	
	
	1

	26
	Тема 7.2.  Вибір лінії передачі для передавання конкретних сигналів. Способи узгодження ліній передачі зі спектрами сигналів, що передаються
	3
	2
	
	
	1

	27
	Тема 7.3. Поняття про узгодження лінії передачі. 
	3
	2
	
	
	1

	28
	Тема 7.4. Вплив узгодження на викривлення сигналів
	3
	2
	
	
	1

	
	Разом по розділу: 
	12
	8
	
	
	4

	
	Разом по курсу
	108


	72


	
	
	36


3 ЗМІСТ  НАВЧАЛЬНОЇ  ПРОГРАМИ

Модуль 1

Вступ. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ    

   Задачі курсу. Література. Стисла програма курсу. Поняття зв’язку. Види зв’язку. Лінія зв’язку. Канал зв’язку. Поняття сигналу. Поняття завади. 

Розділ 1. СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОЗВ’ЯЗКУ   

1.1 Система електрозв’язку - структура. Призначення елементів системи електрозв’язку.

1.2.Системи телефонного зв’язку. Системи телеграфного зв’язку. Системи передачі даних. Системи безпроводового зв’язку. Поняття про первинні сигнали електрозв’язку. Спектри первинних сигналів.

Розділ 2. СИГНАЛИ ЕЛЕКТРОЗВ’ЯЗКУ.

2.1.Загальні характеристики сигналів електрозв’язку. Тривалість, форма, період, частота. 

2.2. Поняття спектру сигналу. Часове та спектральне зображення сигналу. Взаємозв’язок між спектральними та часовими характеристиками.

2.3.Об’єм сигналу. Тривалість сигналу. Спектр сигналу. База сигналу. Динамічний діапазон.  Ємність каналу зв’язку. Співвідношення між ємністю каналу та об’ємом сигналу. Обмін тривалості сигналу на спектр і навпаки.

2.4. Класифікація сигналів електрозв’язку. Детерміновані та індетерміновані сигнали. Періодичні та неперіодичні сигнали. Гармонічний сигнал. Період та фаза гармонічного сигналу. Частота та довжина хвилі. Неперервні та дискретні сигнали. Дискретизація неперервного сигналу за миттєвими значеннями та за часом. Неперервний сигнал як межа дискретного. Імпульсні сигнали. Основні параметри імпульсу. Математичне описання імпульсного сигналу. Цифрові сигнали. Перевага цифрових сигналів над аналоговими.

Розділ 3. МОДУЛЯЦІЯ

3.1. Узгодження спектру сигналу із характеристиками лінії зв’язку. Роль переносника. Види сигналів-переносників, періодичні та неперіодичні переносники. Поняття модуляції.

3.2. Амплітудна модуляція. Визначення. Математичний вираз. Часове зображення. Спектральне зображення. Коєфіціент АМ. Ефективність використання  енергії сигналу. Ефективність використання спектру.    Односмугова модуляція

3.3. Кутова модуляція. Частотна модуляція. Фазова модуляція. Взаємозв’язок між видами кутової модуляції. Індекс кутової модуляції. Девіація частоти. Спектр.

3.4. Амплітудно-імпульсна модуляція. Використання періодичного імпульсного сигналу у якості носія при амплітудній модуляції. Погляд на АІМ як на 

дискретизацію у часі неперервного сигналу. Теорема про дискретні відліки. Доведення теореми за допомогою частотного зображення АІМ-сигналу.

3.5. Імпульсно-кодова модуляція. Дискретизація амплітуд відліків АІМ-сигналу (квантування). Крок квантування, похибка квантування. Залежність точності передачі сигналу від величини кроку квантування. Подання інформації інформації про амплітуду відліку бінарним (двійковим) кодом. Залежність розрядності та спектру двійкового сигналу від якості аналого-цифрового перетворення. 

3.6. Порівняння видів модуляції з точки зору смуги частот, що займає модульований сигнал.

Розділ 4. Передача багатьох повідомлень по одній лінії зв’язку.

4.1.Частотне ущільнення ліній передачі. Ущільнення лінії передачі як спосіб підвищення ефективності її використання. Поняття переносу спектру сигналу. Частотне зображення багатоканального сигналу. Ширина спектру.

4.2.Часове ущільнення ліній передачі. Застосування АІМ для підвищення ефективності використання лінії передачі. Спектр групового сигналу. Недоліки багатоканальної передачі з АІМ. Застосування ІКМ для часового каналоутворення. Структура циклу стандартної ІКМ.

4.3. Кодове ущільнення ліній передачі. Ознаки каналу при частотному і часовому каналоутвореннях. Використання псевдовипадкової   імпульсної послідовності у якості носія і ознаки каналу модульованого сигналу при багатоканальній передачі. Поняття про кореляційну функцію. Методи швидких стрибків частоти та прямого розширення спектру. Порівняння кодового розділення каналів із частотним та часовим.  

Після засвоення матеріалу модуля  студенти повинні орієнтуватися у видах сигналів електрозвязку , способах модуляції та способах ущільнення ліній передачі.

МОДУЛЬ 2

Розділ 5. ПОВІДОМЛЕННЯ ТА ІНФОРМАЦІЯ

5.1.
Випадкові процеси. Ймовірність. Вірогідність. 

5.2. Поняття про інформацію. Кількість інформації. Інформаційна ємність каналу зв’язку. Формула Шенона.

5.3.
Способи збільшення інформаційної ємності сигналу. Багаторівнева дискретна модуляція. Кодування.

Розділ 6. ПРИЙМАННЯ СИГНАЛІВ ЕЛЕКТРОЗВ’ЯЗКУ.

6.1.
Сигнали та завади. Класифікація завад. Способи відокремлення сигналів від завад.

6.2. Основні функції приймача. Підвищення ефективності обробки сигналів в приймачі: когерентне приймання, цифрова обробка.    

6.3. Приймання аналогових сигналів. Фільтрація сигналів при різних співвідношеннях спектрів сигналу та завади. 

6.4. Приймання цифрових сигналів. Узгоджена фільтрація, стробування, інтегральний прийом.

6.5.
Вплив виду модуляції на завадостійкість каналу зв’язку.

Розділ 7. ПЕРЕДАВАННЯ СИГНАЛІВ ЛІНІЯМИ ЕЛЕКТРОЗВ’ЯЗКУ

7.1. Загальні відомості про лінії передачі, що застосовуються в сучасних системах електрозв’язку. Дводротова лінія. Коаксіальна лінія. Металевий хвилевід. Діелектричний хвилевід, волоконно-оптична лінія зв’язку (ВОЛЗ).  

7.2. Вибір лінії передачі для передавання конкретних сигналів. Способи узгодження ліній передачі зі спектрами сигналів, що передаються.

7.3. Поняття про узгодження лінії передачі із джерелом сигналу та навантаженням. Коефіцієнт відбиття, коефіцієнт стоячої хвилі. Режими роботи лінії передачі.

7.4. Вплив узгодження на викривлення сигналів. Викривлення аналогових сигналів. Викривлення цифрових сигналів. 

Після засвоєння матеріалу модуля студенти повинні вибирати способи забезпечення умов для передавання сигналів з мінімальною кількістю помилок и знати методи максимального інформаційного завантаження каналів електрозв’язку. 
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