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1 Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів – 6
	Галузь знань

17 Електроніка та телекомунікації
	нормативна

	
	Спеціальність 

172 Телекомунікації та радіотехніка
	

	Змістових модулів – 4
	Кваліфікація (професійне

спрямування):

2144 професіонал в галузі електроніки та телекомунікацій; 2310 викладач університетів та вищих навчальних закладів
	Рік підготовки:

	
	
	5-й
	5-й

	Індивідуальне науково-дослідне завдання – курсова робота
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 180
	
	10-й
	10-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 4

самостійної роботи студента – 9
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

Другий (магістерський)
	28 год.
	6 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	год.
	год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	28 год.
	6 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	124 год.
	168 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: курсова робота 45 год.

	
	
	Вид контролю: залік


Примітка:
Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 56/124/45;

для заочної форми навчання – 12/168/45.

2 Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета. Метою вивчення дисципліни є формування у студентів знань, навиків та уміння, які дозволять їм здійснювати аналіз і синтез широкосмугових безпровідних мереж та використовувати їх для створення і експлуатації сучасних телекомунікаційних засобів.

Дисципліна " Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах " є логічним продовженням курсів “ Телекомунікаційні та інформаційні мережі”, “Системи мобільного зв’язку”, “Радіорелейні та супутникові системи передачі інформації”, “Системи та мережі радіомовлення” і є, практично, підсумковою у навчальному плані спеціальності  172 з блоку  дисциплін, які забезпечують базову теоретичну та інженерну підготовку магістрів.

В процесі опанування дисципліни " Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах " студенти, на підставі отриманих знань з фундаментальних понять теорії електричних кіл та сигналів, теорії електричного зв’язку, особливостей аналогової і цифрової схемотехніки, основ теорії систем та принципів побудови телекомунікаційних та інформаційних мереж, систем мобільного зв’язку, систем та мереж радіо- та телевізійного мовлення знайомляться з видами , архітектурою і принципами побудови широкосмугових безпровідних мереж, особливостями радіоінтерфейсів, методами багатостанційного (множинного) доступу, схемами призначення каналів у виділеному ресурсі, з основними видами цифрової модуляції, які знайшли застосування в широкосмугових безпровідних мережах, алгоритмами обробки сигналів і принципами апаратної реалізації для відповідних стандартів (трансивери, модулятори, демодулятори, кодери, декодери) та іншими питаннями системотехніки та схемотехніки, які використовуються у сучасних засобах телекомунікацій.
Завдання. Задачею дисципліни "Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах" є ознайомлення студентів з теорією і принципами побудови сучасних безпровідних мереж, зокрема персональних , локальних і мереж регіонального масштабу, в тому числі під управлінням стандартів IEEE 802.15, IEEE 802.11, IEEE 802.16, з основними аспектами реалізації мереж стільникового зв'язку 3G, 4G, цифрового телебачення DVB-T, DVB-T2, з сучасними архітектурами апаратної реалізації для відповідних стандартів, навчання студентів сучасним методам аналізу таких мереж із застосуванням електронно-обчислювальної техніки.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен отримати
загальні компетенції:
– знання та розуміння предметної області та розуміння професії;
– здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях;
– здатність до проведення досліджень на відповідному рівні;
– здатність до критичного аналізу, оцінки і синтезу нових та складних ідей;
· здатність спілкуватися іноземною мовою;
· навички використання інформаційних і комунікаційних технологій;
– здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел;
· здатність приймати обґрунтовані рішення;
фахові компетенції:
· проведення розробки і дослідження теоретичних і експериментальних моделей об’єктів професійної діяльності; 
· здатність здійснювати збір, аналіз науково-технічної інформації, вітчизняного і зарубіжного досвіду по тематиці дослідження;
– вміння здійснювати постановку та проведення експериментів по заданій методиці;
– здатність проводити аналіз результатів проведення експериментів, здійснювати вибір оптимальних рішень, готувати і складати огляди, звіти та наукові публікації;
–  здатність до критичного аналізу, оцінки і синтезу нових та складних ідей;
· здатність спілкуватися іноземною мовою;
· навички використання інформаційних і комунікаційних технологій;
· здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел;.

· здатність приймати обґрунтовані рішення;
– здатність демонструвати і використовувати фундаментальні знання принципів побудови сучасних електронних систем, систем контролю та керування, систем перетворення та збереження електричної енергії, перспективні напрямки розвитку їх елементної бази;
· здатність демонструвати і використовувати знання сучасних комп’ютерних та інформаційних технологій та інструментів інженерних і наукових досліджень, розрахунків, обробки та аналізу даних, моделювання та оптимізації. Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій;
· здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел;
· здатність демонструвати, аналізувати і використовувати знання сучасних друкованих та електронних ресурсів (в тому числі іншомовних) науково-технічної, довідникової та наукової інформації щодо стану, тенденцій та розвитку електронної техніки;
· здатність прогнозувати зміни в технологіях та параметрах радіотехнічних та телекомунікаційних систем та їх складових, використовуючи патентні дослідження, рекомендації і стандарти, світову наукову та технічну літературу;
· здатність застосовувати знання методів обробки та відображення інформації в сучасних електронних системах та демонструвати уміння проектування, розрахунку та програ​мування мікропроцесорних електронних засобів та систем.
Вивчення дисципліни має прищепити студентам системний підхід до побудови пристроїв, що входять до складу телекомунікаційних систем різного призначення.

У результаті вивчення дисципліни студенти повинні:

– знати методи множинного доступу в телекомунікаційних системах;

– знати способи призначення каналів у виділеному ресурсі;

– знати класифікацію широкосмугових безпровідних мереж;

– знати основні види і характеристики персональних безпровідних мереж ;

– знати основні види і характеристики локальних безпровідних мереж  ;

· знати основні види і характеристики регіональних безпровідних мереж;

· знати принципи побудови і види топології безпровідних мереж різних стандартів;

– знати особливості специфікацій фізичного та MAC-рівнів відповідних стандартів;

–  знати архітектури апаратної реалізації засобів відповідних стандартів;

– знати функціональні схеми модуляторів - демодуляторів відповідних стандартів;

– вміти користуватися програмними продуктами автоматизованого проектування мереж, стандартами і нормативними документами;

– вміти використовувати технічну, наукову і довідкову літературу, обчислювальну техніку, працювати з базами даних;

–  вміти аналізувати та проектувати інформаційні мережі з урахуванням аналізу специфіки діяльності підприємства, використовуючи методологічні принципи оптимального планування і програмні продукти професійного проектування. 

Зв'язок з іншими дисциплінами

Вивчення дисципліни "Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах"  базується на фізико-математичній підготовці студентів, яку вони одержують під час вивчення дисциплін фундаментального циклу "Вища математика" та "Фізика"; на знанні методів аналізу електричних кіл, з якими студенти знайомляться у процесі опанування дисципліни "Теорія електричних кіл та сигналів", на знанні базових понять теорії електричного зв’язку; основ теорії систем, основних аспектах побудови телекомунікаційних та інформаційних мереж, які вивчаються в дисциплінах “Теорія електричного зв’язку”, “Основи теорії систем”, “Телекомунікаційні та інформаційні мережі”, а також на основних засадах побудови мереж стільникового зв’язку, що є предметом дисципліни “Системи мобільного зв’язку” та “Функціональні пристрої телефонів мобільного зв’язку”. 

При проведенні занять необхідно забезпечити глибоке засвоєння студентами особливостей безпровідних мереж передачі інформації, принципів реалізації мереж на фізичному і MAC – рівнях, алгоритмів реалізації та  властивостей основних видів цифрової модуляції та сигнально-кодових конструкцій, їх спектральної ефективності, а також основ функціональної схемотехніки апаратної реалізації засобів відповідних стандартів. 

3 Програма навчальної дисципліни

3.1 Модуль 1 
Змістовий модуль 1. Безпровідні мережі передачі інформації

Тема 1. Вступ. Задачі дисципліни

Розвиток мережевих технологій. Переваги безпровідних мереж. Класифікації і технології безпровідних мереж. Стандартизація в області телекомунікацій. Модель взаємодії відкритих систем.

· лекцій – 1 година;

· самостійна робота – 2 години.

Література: [1] с. 3-20, [2] с. 12-30, [3] с. 5-13, 197-202, [5] с. 14—28.

Тема 2. Методи доступу до середовища у безпровідних мережах

Види множинного доступу.
Ущільнення з просторовим розділенням. Ущільнення з частотним розділенням  (FDM). Ущільнення з часовим розділенням (TDM). Ущільнення з кодовим розділенням (CDM). Методи розширення спектра.. Метод розширення спектра за допомогою прямої послідовності (DSSS). Метод розширення спектра за допомогою частотних стрибків (FHSS). Метод розширення спектра за допомогою стрибків у часі (THSS). Метод мультиплексирування за допомогою ортогональних несучих (OFDM).

· лекцій – 1 година;
· лабораторні роботи – 4 години;

· самостійна робота – 4 години.

· Література: [1] с. 20-32 [2] с. 30-39, [3] с. 14-32, [4] с. 12-40.

Тема 3. Розподіл канальних ресурсів

Розподіл канальних ресурсів на базі TDM. Фіксований розподіл часових інтервалів між різними пристроями. Механізм повністю випадкового доступу – ALOHA. Метод множинного доступу з детектуванням (контролем) несучої (CSMA). Метод множинного доступу з детектуванням  несучої із запобіганням конфліктів (CSMA/CA). Метод доступу з цифровим детектуванням (DSMA). Метод множинного доступу з розподілом за запрошенням (DAMA). Метод TDMA з резервуванням. Схема доступу з резервуванням пакетів (PRMA).

· лекцій – 1 година;
· лабораторні роботи – 4 години;

· самостійна робота – 4 години.

Література: [1] с. 60-78, [2] с. 34-38, [5] с. 289-290, [6] с. 18-30..
Змістовий модуль 2 Технології і архітектури бездротових мереж

Тема 4. Персональні безпровідні мережі

Специфікації HomeRF. Стандарти сімейства IEEE 802.15.

 Основні характеристики технологій Bluetooth і HomeRF. Побудова мережі для технології Bluetooth. Метод  дуплексу. Організація стандартного пакету Bluetooth. Основні протоколи взаємодії Bluetooth. Технічні засоби мережі Bluetooth. Структурна схема Bluetooth - контролера. Структура трансивера.

Високошвидкісні персональні мережі стандарту IEEE 802.15.3 (3а). Організація пікомережі. Поняття ad hoc систем. Структура суперкадрів фізичного рівня мережі IEEE 802.15.3. Методи модуляції і швидкості передачі даних в мережах IEEE 802.15.3. Надшвидкодіючі персональні мережі (IEE 802.15.3a).Над широкосмуговий зв’язок (UWB). Метод мультисмугового множинного доступу за допомогою ортогональних несучих (MB - OFDM). Розширення спектра прямою послідовністю (DS-UWB).

Низько швидкісні мережі стандарту IEEE 802.15.4. Основні характеристики і особливості технології ZigBee. Топологія мережі і організація інформаційного обміну. Структура пакетів. Концепція “розумний  будинок” . 

Технологія надширокосмугового зв’язку. Визначення UWB  - пристроїв. “Імпульсне” радіо. Моноцикл Гауса. Часова імпульсно-позиційна модуляція.

· лекцій – 3 години;
· лабораторні роботи – 2 години;

· самостійна робота – 10 годин.

Література: [1] с. 51-70 [2] с. 40-64, [3] с.68-80.
Тема 5. Локальні бездротові мережі.

 Локальні мережі під управлінням IEE802.15.11. Специфікації IEE802.15.11, IEE802.15.11b, IEE802.15.11a, IEE802.15.11g,. Модуляція/мультиплексирування для стандарту IEE802.15.11b, метод комплементарних кодових послідовностей, пакетне бінарне згорткове кодування.

Модуляція/мультиплексирування для стандарту IEE802.15.11а, механізм частотного мультплексирування за допомогою ортогональних несучих –OFDM, організація пакетів з використанням BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM методів модуляції. Спектральна маска і розподіл каналів.

Особливості специфікації IEE 802.11g. Специфікації (доповнення)

· лекцій – 3 години;

· лабораторні роботи – 2 години;

· самостійна робота – 16 годин.

Література: [1] с.126-154, [2] с. 64-70 [3] с. 210-212.

Тема 6 Стандарт DECT
Раліоінтерфейс DECT. Організація методу доступу і дуплексного зв’язку. Організація інформаційного обміну. Захист від несанкціонованого доступу.

Системи DECT. Апаратна реалізація DECT-пристроїв.. 

-   лекцій – 1 година;

· самостійна робота – 8 годин.

Література: [1] с. 50-77, [2] с. 69-80, [6] с. 118-120. [7] с. 7-50, 102-156..

Тема 7 Регіональні безпровідні мережі

Багатоканальні багатоточкові розподільчі системи MMDS,LMDS/MVDS. Регіональні мережі широкосмугового доступу під управлінням IEEE 802.16.
Мобільні стільникові технології. Стандарти 2G, 2,5 G (GSM, DAMPS, cdmaOne, GPRS, EDGE). Стандарти 3G, 4G. Технології транкінгового зв”язку. 

Широкомовельні мережі – цифрове телебачення. Стандарт DVB. Формування сигналу в системі DVB-T. Модуляція COFDM. Стандарт DVB-T2. Всесвітове цифрове радіо (DRM). Супутникові мережі. Методи множинного доступу в системах супутникового зв’язку.

· лекцій – 4 години;

· самостійна робота – 18 годин.

Література: [1] с. 238-244, [2] с. 80-138, [3] с. 280-282. [5] с. 340-347. 
Змістовий модуль 3. Математичні основи передачі інформації
Тема 8 Аналогова і цифрова передача інформації.
Структура і функціональна схема системи передачі дискретної інформації. Моделі і типи каналів широкосмугового доступу. Інформація як фізична величина. Теорема відліків та її використання для вибору режимів функціонування каналів зв’язку. Теореми Найквіста і Шенона. Узагальнення формули Найквіста. Теореми Шенона для сигналів з обмеженим спектром.

· лекцій – 1 годин;
· лабораторні роботи – 4 години;

· самостійна робота – 6 годин.

Література: [1] с. 177-191, [2] с. 153-200, [5] с. 250-258.

.Тема 9 Коди та їх застосування в системах передачі інформації.

Коди з усуненням надлишковості. Теорема Шенона для дискретного джерела. Корегуючі коди. Теорема Шенона для каналу з шумами. Лінійні, циклічні, блокові коди. Ітеративні і каскадні коди. М’яке декодування, енергетичний виграш кодування. Згорткові коди. Турбокоди. 

- лекцій – 2 години;

· самостійна робота – 8 годин.

Література: [2] с. 203-255, [4] с. 102-120.

Тема 10 Системи модуляції і сигнально-кодові конструкції

Дискретна модуляція. Сигнально-кодові конструкції. Блокові конструкції в гаусівському каналі. Модель каналу з міжсимвольною інтерференцією. Пропускна здатність каналу з між символьною інтерференцією. 

- лекцій – 2 години;

- лабораторні роботи – 8 годин;

· самостійна робота – 8 годин.

Література: [2] с. 258-277, [4] с. 40-95.

Змістовий модуль 4. Фізичний і MAC - рівні стандартів IEEE 802.11, IEEE 802.16 
 Тема 11. Безпровідні локальні мережі стандарту IEEE 802.11 
Основні принципи IEEE 802.11. MAC-рівень стандарту IEEE 802.11 Цикли роботи мережі з концентрованим і розподіленим управлінням. Структура кадрів мережі IEEE802.11 MAC- рівня. Кодування комплементарним кодом. Схема пакетного бінарного згорткового кодування. Апаратна реалізація для мережі IEEE 802.11. Стандарти IEEE 802.11a, IEEE 802.11g. Функціональна схема трактів прийому/передачі стандарту IEEE 802.11a. Змішаний режим ССK—OFDM для мережі IEE 802.11g. Структура кадрів для різних режимів модуляції. Можливі швидкості і тип модуляції для специфікації IEE 802.11g. Групова передача OFDM-пакетів. Схема розподіленого управління в локальній мережі. 

· лекцій – 3 години;

· самостійна робота – 18 годин.

Література: [1] с. 202-244, [2] с. 277-311, [3] с. 225-246.

Тема 12. Стандарт широкосмугового доступу IEEE 802.16 -2004

MAC- рівень стандарту IEEE 802.16. Структура MAC-рівня. Загальна структура кадрів IEEE 802.16. Принцип надання канальних ресурсів. Фізичний рівень IEEE802.16. Режим WirelessMAN-OFDM. Mesh-мережа. Режим OFDMA. Підтримка адаптивних антенних систем. Апаратна підтримка стандарту IEEE 802.16.

· лекцій – 3 години;
· лабораторні роботи – 4 години;

· самостійна робота – 12 годин.

Література: [1] с. 245-276. [2] с. 444-475, [3] с. 334-340 ,[6] с. 181-224.

Тема 13 Архітектура і апаратні засоби безпровідних регіональних мереж.. 

Архітектура безпровідних регіональних мереж з фіксованою технологією.Повітряні інтерфейси і розподіл спектра для систем 3G. Різниця між WCDMA і системами 2G. Класифікація якості послуг. Архітектура мережі радіодоступу. Архітектура UTRAN. Загальна модель протоколу для наземних інтерфейсів UTRAN. Фізичний рівень. Типи каналів. Класифікація антенних систем. Фрактальні антени. SMART-антени. Цифрові антенні решітки. MIMO-системи. Технологія LTE.
· лекцій – 3 години;

· самостійна робота – 10 годин.

 Література: [2] с. 498-553.
4 Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього
	у тому числі
	усього
	у тому числі

	
	
	лк
	пр
	лб
	інд
	с.р
	
	лк
	пр
	лб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1

	Змістовий модуль 1. Безпровідні мережі передачі інформації

	Тема 1. Вступ. Задачі дисципліни.
	3
	1
	
	
	
	2
	2
	
	
	
	
	2

	Тема 2. Методи доступу до середовища у безпроводних мережах
	9
	1
	
	4
	
	4
	6,5
	0,5
	
	
	
	6

	Тема 3. Розподіл канальних ресурсів
	9
	1
	
	4
	
	4
	14,5
	0,5
	
	4
	
	10

	Змістовий модуль 2 Технології і архітектури безпровідних мереж

	Тема 4. Персональні безпровідні мережі
	15
	3
	
	2
	
	10
	14,5
	0,5
	
	
	
	14

	Тема 5 Локальні безпровідні мережі.
	21
	3
	
	2
	
	16
	21
	1
	
	
	
	20

	Тема 6 Стандарт DECT
	9
	1
	
	
	
	8
	6
	
	
	
	
	6

	Тема 7 Регіональні безпровідні мережі
	22
	4
	
	
	
	18
	20,5
	0,5
	
	
	
	20

	Разом за модулем 1
	88
	14
	
	12
	
	62
	85
	3
	
	4
	
	78

	Модуль 2

	Змістовий модуль 3 Математичні основи передачі інформації.

	Тема 8  Аналогова і цифрова передача інформації.
	11
	1
	
	4
	
	6
	8
	
	
	2
	
	6

	Тема 9 Коди та їх застосування в системах передачі 
	10
	2
	
	
	
	8
	6
	
	
	
	
	6

	Тема 10

Системи модуляції і сигнально-кодові конструкції
	18
	2
	
	8
	
	8
	15
	1
	
	
	
	14

	Змістовий модуль 4 Фізичний і MAC - рівні стандартів IEEE 802.11, IEEE 802.16

	Тема 11 Безпровідні локальні мережі стандарту IEEE 802.11
	21
	3
	
	
	
	18
	20,5
	0,5
	
	
	
	20

	Тема 12. 

Стандарт широкосмугового доступу IEEE 802.16 -2004
	19
	3
	
	4
	
	12
	21
	1
	
	
	
	20

	Тема 13. 

Архітектура і апаратні засоби безпровідних регіональних мереж.
	13
	3
	
	
	
	10
	24,5
	0,5
	
	
	
	24

	Разом за модулем 2
	92
	14
	
	16
	
	62
	95
	3
	
	2
	
	90

	Усього годин
	180
	28
	
	28
	
	124
	180
	6
	
	6
	
	168


5 Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Моделювання протоколу множинного доступу ALOHA
	2

	2
	Моделювання протоколу множинного доступу S-ALOHA
	2

	3 
	Моделювання протоколу множинного доступу NP-CSMA
	2

	4
	Моделювання протоколу множинного доступу з детектуванням придушення - ISMA
	2

	5
	Моделювання каналу зв’язку з використанням бінарної фазової маніпуляції (BPSK)

	2

	6
	Дослідження каналу з частотно-неселективними завмираннями 
	2

	7
	Дослідження каналу з частотно-селективними завмираннями
	2

	8
	Моделювання каналу зв’язку з використанням квадратурної фазової маніпуляції (QPSK)

	2

	9
	Моделювання каналу зв’язку в умовах релеївських завмирань з використанням методу QPSK
	2

	10
	Моделювання каналу зв’язку з використанням маніпуляції з мінімальним зсувом (MSK)
	2

	11
	Моделювання каналу зв’язку з використанням GMSK
	2

	12
	Математичне моделювання каналу з використанням OFDM 
	3

	13
	Математичне моделювання OFDM –сигналу для стандарту DVB-T2 
	3

	
	Разом
	28


6 Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Підготовка до лабораторних  та лекційних занять
	57

	2
	Підготовка до поточного контролю та іспиту
	57

	
	Разом 
	114


7 Індивідуальні завдання

Курсове проектування
8 Методи навчання

Поєднання (різною мірою) пасивного, активного і інтерактивного методів на лекційних і лабораторних заняттях, на консультаціях з курсового проектування.

9  Методи контролю

Поточний, рубіжний, семестровий контроль (з урахуванням відвідування, виконання і захисту лабораторних робіт, виконання графіку курсового проектування, тестування при отриманні заліку). 

10 Розподіл балів, які отримують студенти

Приклад для іспиту

	Поточне тестування та самостійна робота

	Сума

	Модуль

№1
	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	100

	
	2
	6
	6
	8
	8
	8
	12
	

	Модуль

№2


	Т8
	Т9
	Т10
	Т11
	Т12
	Т13
	
	

	
	8
	8
	8
	8
	8
	10
	
	


Т1, Т2 ... Т13 – теми змістових модулів.

Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	85-89
	В
	добре
	

	75-84
	С
	
	

	70-74
	D
	задовільно 
	

	60-69
	Е 
	
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	1-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


11 Методичне забезпечення

1. Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни “ Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах ” для студентів спеціальності 172 “Телекомунікації та радіотехніка ” всіх форм навчання. Частина 1/ УКВ. В.С. Кабак, Втішник Г.Ф. Запоріжжя: ЗНТУ, 2018.-56c.

2. Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни “ Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах ” для студентів спеціальності 172 “Телекомунікації та радіотехніка ” всіх форм навчання. Частина 1/ УКВ. В.С. Кабак, Втішник Г.Ф. Запоріжжя: ЗНТУ, 2018.-36c.

3. Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни “ Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах ” для студентів спеціальності 172 “Телекомунікації та радіотехніка ” всіх форм навчання. Частина ІІІ/ УКВ. В.С. Кабак, Втішник Г.Ф. Запоріжжя: ЗНТУ, 2018.-64c.

4. Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни “ Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах ” для студентів спеціальності 172 “Телекомунікації та радіотехніка ” всіх форм навчання. Частина ІV/ Укл. В.С. Кабак, Вішник Г.Ф. Запоріжжя: ЗНТУ, 2018.-60c.

5. Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни “ Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах ” для студентів спеціальності 172 “Телекомунікації та радіотехніка ” всіх форм навчання. Частина V/ Укл. В.С. Кабак, Вішник Г.Ф. Запоріжжя: ЗНТУ, 2018.-60c.

6. Електронний конспект лекцій.

7. Методичні вказівки до курсового проектування  з дисципліни “ Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах ” для студентів спеціальності 172 “Телекомунікації та радіотехніка ” всіх форм навчання. Частина І/ Укл. В.С. Кабак, Вішник Г.Ф. Запоріжжя: ЗНТУ, 2018.-64c.

8. Методичні вказівки до курсового проектування  з дисципліни “ Широкосмугові технології в телекомунікаційних системах ” для студентів спеціальності 172 “Телекомунікації та радіотехніка ” всіх форм навчання. Частина ІІ/ Укл. В.С. Кабак, Вішник Г.Ф. Запоріжжя: ЗНТУ, 2018.-64c.

12  Рекомендована література

Базова
1. Бондаренко В.Г. Гребенніков В.О..  Сучасні і майбутні інфокомунікаційні технології України. [Текст] : Навчальний посібник / В.Г. Бондаренко, В.О. Гребенніков. – К.: Радіоаматор, 2004. – 375 с.

2. Вишневский В.М. Широкополосные беспроводные сети передачи информации. [Текст] / В.М. Вишневский, А.И. Ляхов, С.Л. Портной, И.В. Шахнович.– М.: Техносфера, 2005. – 592с.

3. Крук Б.И. Телекомуникационные системы и сети [Текст] / Б.И. Крук, В.Н. Попантопуло, В.П. Шувалов.– М.: Горячая линия, 2003. – 492с.

4. Кабак В.С Функціональні пристрої мобільних телефонів [Текст]/ В.С. Каюак, Р.В. Уваров. - – Запоріжжя : ЗНТУ, 2006. – 335с.

5. Аджемов С.С. Сверхширокополосная связь. Теория и применение. [Текст] / Ю.Ф. Урядников, С.С. Аджемов– М.: СОЛОН-Пресс, 2005. – 300 с.

Допоміжна

6. Катунин Г.П. Телекомуникационные системы и сети [Текст] / Г.П.Катунин, Г.В. Мамчев– М.: Горячая линия - Телеком, 2003. – 452с.

7. Дингес С.И. Мобильная связь: технология DECT [Текст] / С.И. Дингес – М.: СОЛОН-Пресс, 2003, 272с.
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ПЕРЕЛІК

контрольних питань на перший модульний контроль

1) Поняття дуплексного, напівдуплексного і симплексного зв’язку.

2) Способи розділення виділеного ресурсу на канали передачі. 

3) Ущільнення з просторовим розділенням.

4) Ущільнення з частотним розділенням (FDM).

5) Ущільнення з часовим розділенням (TDM)).

6) Ущільнення кодовим розділенням (CDM) 

7) Мультиплексирування за допомогою ортогональних несучих (OFDM)

8)Механізми призначення каналів передачі конкретним користувачам. Фіксований розподіл часових інтервалів для методу TDM.

9) Метод повністю випадкового доступу – алгоритм ALOHA.

10) Метод множинного доступу з детектуванням несучої (CSMA).

11) Метод множинного доступу з детектуванням несучої і запобіганням конфліктів(CSMA/CA).

12) Метод множинного доступу з цифровим детектуванням (DSMA).

13) Метод множинного доступу з розподілом за запитом несучої (DAMA).

14) Схеми TDMA з резервуванням. Схема з резервуванням пакетів.

15) Класифікація безпровідних мереж.

16) Персональні безпровідні мережі. Порівняльні характеристики.

17) Архітектура і логічна структура мережі Bluetooth.

18) Технічні засоби мережі Bluetooth. Структурна схема пристрою Bluetooth, структурна схема Bluetooth – контролера.

19) Функціональна схема трансивера Bluetooth.

20) Високошвидкісні персональні мережі стандарту IEEE 802.15.3.

21) Структура пікомережі стандарту IEEE 802.15.3. Структура суперкадрів фізичного рівня 

22) Методи модуляції і частотний розподіл в стандарті IEEE 802.15.3.

23) Надшвидкодіючі персональні мережі . Стандарт IEEE 802.15.3a. Технологія MB-OFDM.

24) Надшвидкодіючі персональні мережі . Стандарт IEEE 802.15.3a. Технологія DS-UWB.

25) Низькошвидкісні персональні мережі. Стандарт IEEE 802.15.4. Методи модуляції і кодування.

26) Низькошвидкісні персональні мережі. Стандарт IEEE 802.15.4. Топологія мережі. Структура пакетів фізичного і MAC –рівнів.

27)  Технологія надширокосмугового зв’язку (UWB). Моноцикл Гауса. Часова імпульсно-позиційна модуляція. 

28) “Імпульсне радіо”. Структура приймально-передавального тракту UWB- системи.

29) Бездротові локальні мережі. Локальні мережі під управлінням IEEE 802.11. Порівняльні характеристики специфікацій IEEE 802.11a, . IEEE 802.11b, IEEE 802.11g.

30) Методи модуляції/мультиплексирування для  стандартів IEEE 802.11a, . IEEE 802.11b, IEEE 802.11g.

31) Технічні засоби мережі IEEE 802.11. Функціональні схеми абонентських пристроїв.

32) Стандарт DECT. Призначення, основні характеристики.

33) Архітектура приймально-передавального тракту DECT пристроїв.

34) Архітектури передавального тракту пристроїв DECT.

35) Архітектури приймального тракту пристроїв DECT.

36) Безпровідні мережі регіонального масштабу. Системи  MMDS, LMDS/MVDS.

37) Регіональні мережі широкосмугового доступу під управлінням IEEE 802.16. Стандарт IEEE 802.16 – 2004. 

38) Мобільні стільникові технології. Покоління 1G, 2G, 3G мобільного зв’язку.  

39)Технології GPRS., EDGE.

40) Технологія  WCDMA. Режими дуплексу з частотним і часовим рознесенням (FDD WCDMA, TDD WCDMA). Технологія TD – SCDMA. 

41) Проект CDMA 2000.

42) Технології транкінгового зв’язку. Стандарт TETRA.

43) Широкомовеьні мережі. Цифрове телебачення. Стандарти DVB-T, DVB-T2.

44) Формування сигналів в системі DVB-T.

45) Механізми модуляції/мультиплексирування в стандарті DVB-T. Формування OFDM  символів.

46) Всесвітове цифрове радіо. Стандарти Eureka-147, DRM, IBOC.

47) Архітектура і основні принципи роботи супутникових систем зв’язку.

48) Методи множинного доступу в системах супутникового зв’язку.

ПЕРЕЛІК

контрольних питань на другий модульний контроль

49) Основні властивості систем широкосмугового доступу.

50) Інформація як фізична величина. Визначення інформації для дискретних систем зв’язку.
51) Безумовна і умовна ентропії. Властивості ентропії та інформації.

52) Пропускна здатність дискретного каналу. Швидкість передачі. .
53) Теорема відліків для сигналів з обмеженою смугою. Теорема Котельникова. Частота Найквіста.
54) Теорема відліків в частотній області.

55) Теореми Найквіста і Шенона. Формула Шенона – Талера – Хартлі.

56) Коди з усуненням надлишковості. Кодування за методом Шенона – Фано. Алгоритм Лемпеля-Зіва.

57) Методи стиску одномірних цифрових потоків. Оцифровування звукового сигналу.

58) Компандування як метод стиску . Методи стиску цифрових потоків з відеоінформацією. Методи M-JPEG, MPEG. 

59) Структурна схема системи зв’язку. Кодування з корекцією помилок. Приклади найпростіших кодів.

60) Лінійні коди. Простір Хемінга. Циклічні коди.

61) Класи блокових кодів.

62) Згорткові коди. Структурна схема загорткового кодера.

63) Турбокоди. Структура кодера- декодера турбокоду.

64) Модуляція як перенесення сигналу по спектру. Дискретна модуляція.

65) Сигнально-кодові конструкції. Поняття енергетичної і частотної ефективності. Багатопозиційні методи модуляції.

66) Блокові сигнально-кодові конструкції в гаусівському каналі..

67) Згорткові сигнально-кодові конструкції в гаусівському каналі..

68) Архітектура мережі IEEE 802.11. MAC – рівень стандарту IEEE 802.11. Реалізація методу доступу CSMA/CA. Структура кадрів MAC – рівня

69).Фізичний рівень стандарту IEEE 802.11b. Кодування комплементарним кодом (CCK – модуляція).

70) Пакетне бінарне згорткове кодування (PBCC). Узагальнена схема PBCC – модуляції.

71) Апаратна реалізація засобів IEEE 802.11. Базовий набір ІМС для реалізації чіпсетів. Структурна схема пристрою IEE 802.11b на базі чіпсетів PRISM, PRISM 72) Особливості стандарту IEEE 802.11a. Функціональна схема трактів прийому/передачі стандарту IEEE 802.11a.

73) Особливості стандарту IEEE 802.11g. Змішаний режим CCK-OFDM. Кадри IEEE 802.11g для різних режимів модуляції. Можливі швидкості і режими модуляції.

74) Стандарт широкосмугового доступу IEEE 802.16 – 2004 (WiMax). Режими роботи, що передбачені стандартом  (WirelessMAN SC, WirelessMAN SCa, WirelessHUMAN, WirelessMAN – OFDM, WirelessMAN – OFDMA).

75) Структура MAC-рівня стандарту IEEE 802.16. Загальна структура кадрів. 

76) Принцип надання канальних ресурсів в стандарті IEEE 802.16. Метод DAMA.

77) Фізичний рівень стандарту IEEE 802.16. Режим WirelessMAN SC. Канальне кодування. Структура кадрів.

78) Організація дуплексу в режимі WirelessMAN SC. Швидкості передачі цифрового потоку в залежності від виду модуляції.

79) Фізичний рівень стандарту IEEE 802.16. Режим WirelessMAN – OFDM. Формування OFDM символів. Канальне кодування. 

80) Реалізація модуляції в режимі WirelessMAN – OFDM. Векторні діаграми Грея. 

81) Структура OFDM кадрів при часовому дуплексі.

82) Топологія мережі в стандарті IEEE 802.16. Поняття Mesh-мережі.

83) Фізичний рівень стандарту IEEE 802.16. Режим WirelessMAN – OFDMA 

84) Просторово-часове кодування в стандарті IEEE 802.16. Схема MISO.

85) Апаратна підтримка стандарту IEEE 802.16. Інтегральна елементна база. .Структура НВІС OFDMA- модема.

86) Антенні системи евклідової геометрії. Неспрямовані антени. Спрямовані антени.

87). Антенні решітки.

88) Фрактальні антени. Рамкові антени на базі кривих Коха, Мінковського. Диполь Серпинського.

89) SMART – антени. Цифрові антенні решітки. Архітектура Software Radio.
90) SISO, SIMO, MISO, MIMO – системи. MIMO – системи на базі цифрових антенних решіток..

Робочу програму розробив та склав:

Кабак Владислав Семенович, доцент кафедри 
Радіотехніки та телекомунікацій, к.т.н., доцент.

______________ «28» серпня 2018 року

