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1.  Пояснювальна  записка

 1.1.      Мета предмету.

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

 В результатi вивчення предмету студенти повиннi знати основнi напрямки розвитку галузi,  термiнологiю,  технiчнi  вимоги,    що ставляться до  апаратури  автоматичного  телефонного  зв'язку рiзного призначення,  конструкцiю апаратури  автоматичного  електрозв'язку та органiзацiю її експлуатацiї.

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",  "Основи теорiї зв'язку", "Цифрова технiка та мiкропроцесори".

    В результатi вивчення предмету студенти повиннi знати основнi напрямки розвитку галузi,  термiнологiю,  технiчнi  вимоги,    що ставляться до  апаратури  автоматичного  телефонного  зв'язку рiзного призначення,  конструкцiю апаратури  автоматичного  електрозв'язку та органiзацiю її експлуатацiї.

    В результатi виконання лабораторних  робiт  студенти  повиннi вмiти працювати з технiчною документацiєю,  знати елементну  базу АТС, органiзацiю основних функцiональних процесiв та їх взаємодiю при обслуговуваннi рiзних типiв станцiй, вiдшукувати несправностi в устаткуваннi, вимiрювати технiчнi характеристики апаратури.

    Навчальним планом передбачено проведення двох обов'язкових  контрольних робіт.

І.З. Основні вимоги до вивчення предмету.

Після вивчення предмета у студентів повинні бути сформовані знання, уміння та практичні навички відповідно з вимогами кваліфікаційної характеристики:

1.
Знання теоретичних основ телефонії та систем комутації, в тому числі

· Мати поняття про електроакустичні перетворювачі, принципи побудови 4- та 2-дротового трактів

· Мати уявлення про загальнодержавну мережу, зонові та місцеві мережі, принципи нумерації на мережах електрозв’язку.

· Знати узагальнену структурну схему комутаційної станції, способи керування процесом встановлення з’єднання.

· Знати основні типи комутаційних приладів та їх характеристики.

· Знати основні принципи побудови сучасних цифрових АТС

2. Вміння для реалізації теоретичних основ знань, в тому числі вміти:

· Розрізняти електроакустичні перетворювачі за видами, орієнтуватися у сферах застосування того чи іншого перетворювача

· Орієнтуватися у видах мереж.

· Розраховувати телефонне навантаження та необхідну кількість комутаційних пристроїв із заданою якістю обслуговування

· Розрахувати параметри тракту передачі при застосуванні того чи іншого комутаційного приладу

· Користуватися державними стандартами та іншою технічною літературою за профілем предмету.


         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

	             Назва  розділів  та тем


	                  Кількість  годин



	
	Усього


	Лекц.


	Лабор.

роботи
	Практ.

Роботи
	Самост.

робота

	МОДУЛЬ 1

	Вступ.    Iсторiя розвитку телефонного зв'язку.   Термiнологiя.    Класифiкацiя  АТС
	4
	2
	
	
	2

	Розділ 1. Принцип телефонної передачі



	Тема 1.1.  Поняття про електроакустичнi перетворювачі.  Телефонні апарати
	10
	6
	2
	
	2

	Тема 1.2. Типи телефонних трактів
	5
	2
	2
	
	3

	   Разом  по розділу:
	19
	10
	4
	
	7

	

	Розділ 2.  Комутація в мережах електрозв’язку 



	Тема  2.1.   Комутаційні схеми
	6
	4
	
	
	2

	Тема 2.2. . Комутаційні елементи


	4
	2
	
	
	2

	Тема 2.3.  Типи комутаційних елементів. 


	4
	2
	
	
	2

	Тема 2.4. Побудова комутаторів на базі інтегральних комутаційних схем.


	11
	6
	
	2
	3

	Тема 2.5. Різновиди комутації. 
	8
	6
	
	
	2

	Разом по розділу:      
	33
	20
	
	2 
	11

	

	МОДУЛЬ 2

	Розділ 3.  Поняття про мережі електрозв'язку.



	Тема  3.1.   Призначення та структура мережі електрозв'язку. Типи структур мереж за топологією. Характеристики.


	4
	2
	
	
	2

	Тема 3.2. Первинні та вторинні мережі електрозв'язку, визначення. Класифікація та принципи побудови вторинних мереж.


	4
	2
	
	
	2

	Тема 3.3. Структура і принципи побудови глобальної телефонної мережі. Нумерація.


	4
	2
	
	
	2

	Тема 3.4. Загальнодержавна автоматична комутована телефонна мережа (ЗАКТМ). 
	4
	2
	
	
	2

	Тема 3.5. Принципи побудови міських телефонних мереж. 


	6
	4
	
	
	2

	Тема 3.5. Принципи побудови  сільских телефонних мереж. 
	2
	2
	
	
	

	Тема 3.6. Цифрові мережі електрозв’язку.


	6
	4
	
	
	2

	Разом по розділу:
	30
	18
	
	
	12

	МОДУЛЬ 3

	Розділ 4. Загальнi принципи автоматичної комутації



	Тема 4.1. Узагальнена структурна схема автоматичної телефонної станцiї.


	4
	2
	
	
	2



	Тема 4.1. Загальні принципи встановлення з'єднання
	2
	2
	
	
	

	Тема 4.3. Поняття про телефонне навантаження. 
	2
	2
	
	
	

	Тема 4.4. Розрахунок телефонного навантаження
	4
	2
	
	
	2

	Тема 4.5. Способи керування процесом  встановлення  з'єднання.


	8
	6
	
	
	2

	Разом по розділу:      
	20
	12
	
	
	6

	

	Розділ 5.  Принципи побудови комутацiйних полiв



	Тема 5.1. Комутацiйнi поля електронних аналогових АТС. 
	10
	4
	2
	2
	2

	Тема 5.2.  Iмпульсно-кодова модуляцiя. Формат стандартного IКМ сигналу.
	6
	4
	
	
	2

	Тема 5.3. Комутацiйнi поля електронних цифрових АТС.Елементна база


	10
	2
	
	6
	2

	Тема 5.4. Часова комутацiя. 


	3
	2
	
	
	1

	Тема 5.5. Структурні схеми часових комутаторів
	3
	2
	
	
	1

	Тема 5.6. Просторова комутацiя. 
	3
	2
	
	
	1

	Тема 5.7. Структурні схеми просторових комутаторів
	3
	2
	
	
	1

	Тема 5.8. Комбiнованi просторово-часовi комутатори. Структурнi схеми.
	6
	4
	
	
	2

	Разом по розділу: 
	44
	22
	2
	8
	12

	

	

МОДУЛЬ 4

	Розділ 6.  Загальнi  вiдомостi  про  цифровi  та аналогові електронніАТС,    що    знаходяться    в експлуатацiї, або  перспективнi



	Тема 6.1.   Система МТ-20/25


	10
	4
	
	4
	2

	Тема 6.2.   Система EWSD
	10
	4
	
	4
	2

	Тема 6.3.   Комутаційна система5ESS


	2
	
	
	
	

	Тема 6.4.   Загальні відомості про цифрову комутаційну систему С-32.


	6
	4
	
	
	2

	Тема 6.5. Загальні відомості про цифрову комутаційну систему «Дніпро»
	6
	4
	
	
	2

	Тема 6.6.Аналогова електронна АТС ЕАТС 16-8
	9
	4
	2
	
	3

	Разом по розділу: 
	43
	20
	2
	8
	11

	Разом по курсу
	187
	102
	8
	18
	59

	Курсове проектування
	20
	
	
	
	


3. Зміст дисципліни

МОДУЛЬ 1

Вступ.

Лекція 1.   Iсторiя розвитку телефонного зв'язку.   Термiнологiя.    Класифiкацiя  АТС

Тема 1.1

Лекція 2.  Поняття про електроакустичнi перетворювачі.  Найпростiший телефонний апарат.

Лабораторна робота №1. Вивчення конструкції і роботи телефонного апарату

Тема 1.2

Лекція 3. Типи телефонних трактів

Лабораторна робота №2. Дослідження мостової трансформаторної протимісцевої схеми

Розділ 2

Тема 2.1

Лекція 4. Комутаційні схеми

Тема 2.2

Лекція 6. Комутаційні елементи та їх параметри

Тема 2.3

Лекція 6. Механоелектричні комутаційні елементи

Лекція 7. Електронні комутаційні елементи

Тема 2.4

Лекція 8. Побудова комутаторів на базі інтегральних комутаційних схем. Аналогові комутатори

Практична робота №1. Складання структурної та принципової схем аналогового        комутатора

Лабораторна робота  №3. Дослідження аналогового комутатора

Лекція 9. Побудова комутаторів на базі інтегральних комутаційних схем. Цифрові комутатори.

Лекція 10.Приклади побудови аналогових комутаторів

Лекція 11.Приклади побудови цифрових комутаторів

Тема 2.5

Лекція 12. Різновиди комутації. Кросова комутація.Комутація каналів.

Лекція 13. Комутація повідомлень.Комутація пакетів повідомлень – датаграмний режим.

Лекція 14. Комутація пакетів повідомлень – віртуальний режим.

Лекція 15. Гібридна комутація. Швидка комутація каналів. Швидка комутація пакетів. Блочна комутація.

        Після засвоєння матеріалу модуля  студенти повинні орієнтуватися у типах електроакустичних перетворювачів, знати роботу телефонного апарату, чітко розрізняти види комутацій.

Контрольні запитання до модулю

Теми 1.1 … 2.5

1.Типи акусто-електричних перетворювачів

2. Типи електроакустичних перетворювачів

3. Місцевий ефект

4. Типи протимісцевих схем

5. Принцип роботи мостової дифсистеми

6. Принцип роботи компенсаційної протимісцевої схеми

7. Повнодоступний комутатор без блокувань

8. Повнодоступний комутатор із блокуванням

9. Що таке концентратор телефонного навантаження?

10. Як залежать параметри тракту передачі від параметрів комутаційного елемента у аналоговій системі комутації?

11. Переваги цифрової комутації перед аналоговою

12. Комутація каналів

13. Комутація повідомлень

14. Комутація пакетів повідомлень. Дейтаграмний режим

15. Комутація пакетів повідомлень. Віртуальний режим 

МОДУЛЬ 2

Розділ 3.

Тема  3.1  

Лекція 16. Призначення та структура мережі електрозв'язку. Типи структур мереж за топологією. Характеристики.

Тема 3.2

Лекція 17. Первинні та вторинні мережі електрозв'язку, визначення. Класифікація та принципи побудови вторинних мереж.

Тема 3.3

Лекція 18. Структура і принципи побудови глобальної телефонної мережі. Нумерація.

Тема 3.4

Лекція 18. Загальнодержавна автоматична комутована телефонна мережа (ЗАКТМ). Зонові мережі. Місцеві мережі. Нумерація.

Лекція 19.  Особливості побудови сільських мереж.

Тема 3.5

Лекція 19.  принципи побудови міських телефонних мереж. Не районована телефонна мережа. Районована телефонна мережа без вузлоутворення.

Лекція 20. Районована телефонна мережа з вузлами вхідних сполучень. Районована телефонна мережа з вузлами вхідних та вихідних сполучень.

Тема 3.6

Лекція 21. Цифрові мережі електрозв’язку. Ізохронні та плезіохронні мережі. Синхронізація цифрових мереж.

Лекція 22. Методи переходу від аналогових мереж до цифрових. Проблеми.

Лекція 23. Цифрова мережа з інтеграцією послуг. Широкосмугові мережі.

Лекція 24. Асинхронні мережі АТМ. Синхронні мережі SDH. Короткі відомості.

 Матеріал модулю вважається засвоєним,  якщо

студент чітко орієнтується у різноманітних структурах мереж електрозв’язку,  має уявлення про принципи побудов мереж, починаючи із сільської і закінчуючи глобальною, уявляє проблеми переходу на повністю цифрові мережі електрозв’язку. 

Контрольні запитання до модулю

Теми 3.1… 3.6

1. Порівняти топології мереж електрозвязку: за ціною, за надійністю.

2. Класифікація вторинних мереж електрозвязку

3. Глобальна мережа. Структура, нумерація

4. Принцип побудови національної мережі електрозвязку. Складові мережі. Нумерація.

5. Зонова мережа електрозвязку, нумерація.

6. Районована міська мережа без вузлоутворення. Ємнність, нумерація.

7. Районована міська мережа з вузлами вхідних сполучень. Ємнність, нумерація.

8. Районована міська мережа з вузлами вхідних та вихідних сполучень. Ємнність, нумерація.

9. Вимоги до лінійно-кабельних споруд цифрових мереж електрозвязку

10.  Чому необхідна синронізація цифрової мережі?

11. Ізохронна цифрова мережа

12. Плезіохронна цифрова мережа

13. Які проблеми виникають при переході від аналогових мереж до цифрових?

14. Канали цифрової мережі з інтеграцією послуг

15. Проблеми абонентського інтерфейсу

МОДУЛЬ 3

Розділ 4

Тема 4.1

Лекція 25. Узагальнена структурна схема автоматичної телефонної станції. Комплекти, прилади та лінії. Призначення.

Лекція 26. Узагальнений алгоритм процесу встановлення зєднання на автоматичній телефонній станції.

Тема 4.2

Лекція 27. Телефонне навантаження.

Тема 4.3

Лекція 28. Способи керування процесом встановлення зєднання. Безпосереднє (пряме) керування.

Лекція 29. Непряме (регістрове) керування процесом встановлення зєднання.

Лекція 30. Програмне керування процесом встановлення зєднання. Типи станцій з програмним керуванням.

Лекція 31. Централізоване керування

Лекція 32. Децентралізоване керування

Лекція 33. Розподілене керування

Розділ 5

Тема 5.1

Лекція 34. Комутаційні поля електронних аналогових АТС. Принципи побудови.

Лекція 35. Комутаційне поле електронної аналогової АТС ЕАТС-16-8.

Практична робота №2. Елементна база ЕАТС-16-8 

Лабораторна робота №4. Технічне обслуговування       ЕАТС-16-8 

Тема 5.2

Лекція 36. Імпульсно-кодова модуляція.

Лекція 37. Формат первинного потоку Е1

Тема 5.3

Лекція 37. Комутаційні поля цифрових АТС. Загальні принципи побудови.

Лекція 38. Просторова комутація.

Лекція 39. Структурні схеми просторових цифрових комутаторів.

Практична робота №3. Складання структурної та принципової схем просторового цифрового        комутатора

Практична робота №4. Дослідження просторового цифрового комутатора

Практична робота №5. Дослідження часового комутатора

Тема 5.4

Лекція 40. Принцип часової комутації.

Лекція 41. Структурні схеми часових цифрових комутаторів.

Тема 5.4

Лекція 42. Комбінована комутація

Лекція 43.  Структурні схеми часових цифрових комутаторів.

У результаті засвоєння матеріалу модуля студенти повинні

Знати

· Як розрахувати телефонне навантаження на лінію або комутаційний пристрій

· Узагальнену структурну схему комутаційної станції, способи керування процесом встановлення з’єднання.

· основні типи комутаційних приладів та їх характеристики.

· принципи побудови комутаційних полів аналогових та цифрових АТС

Вміти

· Розрізняти електроакустичні перетворювачі за видами, орієнтуватися у сферах застосування тог чи іншого перетворювача

· Орієнтуватися у видах мереж.

· Розраховувати телефонне навантаження та необхідну кількість комутаційних пристроїв із заданою якістю обслуговування

· визначити, який спосіб керування застосовується у даній комутаційній системі

· Розрахувати параметри тракту передачі при застосуванні того чи іншого комутаційного приладу

· Побудувати структурну схему аналогового або цифрового комутатора із заданими ємністю та доступністю

Контрольні запитання до модулю

Теми 4.1… 5.4

1. Призначення абонентського комплекту

2. Призначення лінійного комплекту

3. Які процеси відбуваються на телефонній станції при знятті телефонної слухавки?

4. Як розрахувати телефонне навантаження на абонентську лінію?

5. Пряме керування процесом встановлення зєднання. Чому воно так називається?

6. Чим принципово відрізняється регістрове керування від прямого?

7. Чим схожі регістрове і програмне керування процесом встановлення зєднання?

8. Які функції ценраального процесора при централізованому програмному керуванні?

9. Яку роль виконують периферійні процесори при децентралізованому програмному керуванні процесом встановлення зєднання?

10.  Яка роль відводиться центральному процесорові при розподіленому керуванні процесом встановлення зєднання?

11.  Якими причинами обмежена ємність аналогових електронних АТС?

12.  Швидкість цифрового ІКМ потоку при перетворенні сигналу тональної частоти  у цифровий. Обґрунтувати.

13.  Переваги цифрових систем передавання інформації перед аналоговими. Ціна за переваги. Показати на прикладі одно канального потоку.

14.  Суть просторової комутації. Сфера використання.

15.  Часова комутація. Принципи.

16. Побудувати структурну схему часового комутатора

17.  Коли застосовується просторово-часова комутація?

МОДУЛЬ 4

Розділ 6

Тема 6.1

Лекція 44.  Загальні принципи побудови цифрових АТС з 64- кілобітним кодуванням.

Тема 6.2

Лекція 45.  Комутаційна система МТ-20/25. Загальні принципи побудови.

Практична робота № 6.  Вивчення роботи автоматичної цифрової системи комутації МТ-20/25.

Тема 6.3

Лекція 46.  Комутаційна система EWSD. Загальні принципи побудови.

Практична робота №7.   Вивчення роботи автоматичної цифрової системи комутації EWSD.

Тема 6.4

Лекція 47.  Комутаційна система 5ESS. Загальні принципи побудови. Технічні характеристики.

Лекція 48. Комутаційна система 5ESS. Структурна схема.

Лекція 49. Комутаційна система 5ESS. Алгоритм проходження викликів

Тема 6.5

Лекція 50. Загальні відомості про цифрову комутаційну систему С-32

Тема 6.6

Лекція 51. Аналогова електронна АТС  ЕАТС16-8

Засвоєння матеріалу модуля передбачає, що

Студенти мають уявлення про загальні принципи побудови сучасних цифрових АТС,  основні характеристики станцій, що застосовуються на національній мережі електрозв’язку.

Контрольні запитання до модулю

Теми 6.1… 6.6

1. Якого типу абонентські лінії використовуються на цифрових АТС?

2. У разі використання цифрової абонентської лінії які види послуг доступні для абонента?

3. Як здійснюється технічне обслуговування цифрових АТС?

4. Який спосіб програмного керування використовується на АТС МТ-20/25?

5. Принцип побудови системи EWSD. Принцип розширення абонентської ємності.

6. Особливості побудови комутаційної системи 5ESS. Чи можна побудувати міську мережу телефонного зв’язку на базі однієї системи 5ESS?

7. Переваги та недоліки цифрової комутаційної системи С-32.

8. Чому прийшлося відмовитися від подальшого розвитку системи С-32?

Лабораторні роботи

	№ роботи
	Назва роботи
	Кількість годин

	1
	Вивчення конструкції і роботи телефонного апарату
	2

	2


	Дослідження мостової трансформаторної протимісцевої схеми


	2



	3
	Дослідження аналогового комутатора
	2

	4
	Технічне обслуговування       ЗАТС-16-8 1


	2

	
	Загалом
	8


Практичні роботи

	№ роботи
	Назва роботи
	Кількість годин

	1
	Складання структурної та принципової схем аналогового        комутатора
	2

	2
	Елементна база ЕАТС-16-8
	2

	3
	Складання структурної та принципової схем просторового цифрового        комутатора
	2

	4
	Дослідження просторового комутатора
	2

	5
	Дослідження часового комутатора
	2

	6
	Вивчення роботи автоматичної цифрової системи комутації МТ-20/25.
	4

	7
	Вивчення роботи автоматичної цифрової системи комутації EWSD.
	4

	
	Загалом
	18


Організація самостійної роботи студентів

	№
	Види самостійної роботи
	Об’єм , годин

	1
	Проробка лекційного матеріалу
	54

	3
	Підготовка до лабораторних робіт
	7


4. Список рекомендованої літератури

Основна:

1. Конспект лекцій

2. Гайворонская Г.С. Основы построения сетей и систем телефонной связи: Учебное пособие/ УДАЗ им. Попова, 1997*

Додаткова:

1. Автоматические системы коммутации: Учебник для вузов/ Под ред. О.Н.Ивановой – М.: Связь, 1978.

2. Васильев Е.К., Симкин Л.М. Квазиэлектронные и электронные телефонные станции: Учеб. Пособие для рабочих связи.- М.: Радио и связь, 1991

3. Городская телефонная связь: Справочник/ Б.З.Берлин и др. – М.: Радио и связь, 1987.

4. Корнышев Ю.Н., Романцов В.М., Стовбун Г.В. Сигнализация на телефонных сетях: Учебное пособие/ Украинская Государственная Академия связи им. А.С.Попова, 1966 

5. Лутов М.Ф., Жарков М.А., Юнаков П.А. Квазиэлектронные и электронные АТС – М.: Радио и связь, 1998

6. Система С-32 – М.: ЦНИИС, 1991

7. Системи електрозв’язку: Підручник для вузів і факультетів зв’язку: У 2-х т. / За ред. М.В.Захарченка. – К.: Техніка, 1998. – Рос

8. Чумак М.О. Цифрова система комутацшї 5ESS: Навчальний посібник – Одеса: УДАЗ, 1998.

 Періодичні видання:

1. „Зв’язок”. Науково-виробничий журнал державного комітету зв’язку та інформатизації України.

2. „Электросвязь”. Ежемесячный научно-технический журнал по проводной и радиосвязи, телевидению, радиовещанию.

3. „Электронные компоненты и системы”. Массовый периодический научно-технический журнал.

1. „Радио”. Массовый ежемесячный научно-технический журнал.

Примітка:  1. Матеріал для самостійної проробки  видається викладачем  у вигляді  друкованих аркушів або в електронному вигляді.

2. Реферати по заданих темах пишуться на основі статей в періодичних виданнях.

* Є в електронному варіанті

