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1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

1.1. Аннотация к рабочей программе
       Настоящая рабочая программа учебной дисциплины ОП.03 Теория электросвязи разработана в соответствии с требованиями федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования и является частью программы подготовки специалистов среднего звена по  специальности 11.02. 09. Многоканальные телекоммуникационные системы
       Учебная дисциплина ОП. 03 Теория электросвязи относится к профессиональному циклу.  Программа предусматривает  изучение  законов теории электрических цепей, классификации каналов и линий связи, видов сигналов и их спектры, свойств цепей с распределенными параметрами и нелинейных электрических цепей, виды нелинейных преобразований сигналов в каналах связи, кодирование сигналов и преобразование частоты.

1.2. Требования к результатам освоения: компетенциям, знаниям и умениям
Результатом освоения данной учебной дисциплины является освоение студентами следующих компетенций, знаний и умений:

	Результаты освоения

	Основные показатели 
оценки результата обучающегося

	ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес
	 Изучает техническую литературу,  и современные научные разработки в области будущей профессиональной деятельности.  

	
	Самостоятельно организует собственные приемы  обучения,  в том числе в рамках исследовательской деятельности    (занимается в кружках технического творчества,
принимает участие в научно-практических конференциях и т.п.)	

	ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	Планирует свою деятельность в рамках заданных (известных) технологий.

	
	Определяет стратегию решения проблемы, разбивает поставленную цель на задачи. 

	
	Проводит текущий контроль реализации плана деятельности.

	
	Проводит объективный анализ и указывает субъективное значение результатов деятельности.

	ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность
	 Делает выводы и принимает решения в условиях неопределенности.

	
	Анализирует рабочую ситуацию в соответствии с заданными критериями, указывая на соответствие (несоответствие) эталонной ситуации.

	
	Определяет показатели результативности деятельности в соответствии с поставленной задачей 

	ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	Планирует информационный поиск. 

	
	Владеет способами систематизации информации.

	
	Интерпретирует полученную информацию в контексте своей деятельности.

	
	

	ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности
	Использует IT-технологии как  средство повышения эффективности  собственной деятельности и профессионального саморазвития.

	
	Планирует информационный поиск.

	
	Осуществляет обмен информации с использованием современного оборудования и программного обеспечения, в том числе на основе сетевого взаимодействия.

	ОК. 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	Обучает членов группы (команды) рациональным приемам по организации деятельности для  эффективного выполнения коллективного проекта (лабораторной работы, исследовательской работы и т.п.)

	
	Распределяет объем работы среди участников коллективного проекта  (лабораторной работы, исследовательской работы и т.п.).

	
	Справляется с кризисами взаимодействия совместно с членами  группы (команды).

	ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.
	Обучает членов группы (команды) рациональным приемам по организации деятельности для  эффективного выполнения коллективного проекта (лабораторной работы, исследовательской работы и т.п.)

	
	Распределяет объем работы среди участников коллективного проекта  (лабораторной работы, исследовательской работы и т.п.).

	
	Справляется с кризисами взаимодействия совместно с членами  группы (команды).

	
	Проводит объективный анализ и указывает субъективное значение результатов деятельности.

	
	Осознает степень персональной ответственности за результат выполнения заданий, прогнозирует последствия принятого решения

	ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации
	Осознает недостаток информации, освоенных умений и усвоенных знаний в процессе реализации деятельности.

	
	Самостоятельно организует собственные приемы  обучения,  в том числе в рамках исследовательской деятельности    (занимается в кружках технического творчества,
принимает участие в научно-практических конференциях и т.п.)

	
	Анализирует внутренние ресурсы (знания, умения, навыки, способы деятельности, ценности, свойства психики)  для решения  профессиональной задачи

	ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
	 Использует актуальную нормативно-правовую документацию по специальности.  Владеет современной  научной и профессиональной  терминологией.

	
	Выбирает эффективные технологии и рациональные способы выполнения профессиональных задач. 

	
	Владеет разнообразными методами (в том числе инновационными) для осуществления профессиональной деятельности на уровне технологического процесса.

	ПК 1.1. Выполнять монтаж и техническое обслуживание кабелей связи и оконечных кабельных устройств.

     

	Определяет способы монтажа и технического обслуживания кабелей связи и оконечных кабельных устройств.

	
	Осваивает работу монтажа и технического обслуживания кабелей связи и оконечных кабельных устройств.

	        ПК 1.2. Выполнять монтаж, первичную инсталляцию, мониторинг и диагностику цифровых и волоконно-оптических систем передачи.

	Различает и характеризует цифровые и волоконно-оптические систем передачи. 

	
	Поясняет  процесс  передачи информации в каналах цифровых и волоконно-оптических систем связи.

	
	 Осваивает работу  монтажа, первичной инсталляции,  мониторинга и диагностики цифровых и волоконно-оптических систем передачи

		ПК 1.4. Проводить измерения параметров цифровых каналов, трактов, анализировать результаты измерений.	
	Классифицирует и характеризует параметры цифровых каналов и трактов.

	
	Определяет рациональные методы измерения параметров цифровых каналов.

	
	Осваивает работу измерения параметров цифровых каналов и трактов.

	
	Вычисляет и анализирует результаты, формулирует выводы.

	Должен уметь
	

	Применять основные законы теории электрических цепей, учитывать на практике свойства цепей с распределенными параметрами и нелинейных электрических цепей;

	Определяет и применяет основные законы теории электрических цепей.

	
	Определяет применяет рациональные способы решения задач.

	
	 Использует математический аппарат при расчетах параметров электрических цепей, учитывая свойства цепей с распределенными параметрами и нелинейных электрических цепей

	Различать непрерывные (аналоговые) и дискретные (цифровые) сигналы, рассчитывать их параметры;
	Анализирует и определяет различие непрерывных (аналоговых) и дискретных (цифровых) сигналов.

	
	Отображает графически и рассчитывает параметры непрерывного (аналогового) и дискретного (цифрового) сигналов.

	Должен знать
	

	Классификацию каналов и линий связи, видов сигналов и их спектров.

	Классифицирует и характеризует каналы и линии связи.

	
	 Отображает графически и аналитически виды сигналов, и их спектры.


	Виды нелинейных преобразований сигналов в каналах связи.

	Перечисляет виды нелинейных преобразований сигналов в каналах связи.

	
	Понимает процессы нелинейных преобразований сигналов в каналах связи.

	Кодирование сигналов и преобразование частоты.

	 Характеризует позиционные системы счисления, применяемые при кодировании сигналов электросвязи.

	
	Применяет теорему Котельникова при замене непрерывного сигнала цифровым.

	
	Называет виды преобразования частоты.

	
	Поясняет  процесс  преобразования частоты делает выводы.
























1.3. Виды учебной работы и объем часов
	Вид учебной работы
	Объем часов
по учебному плану

	Максимальная учебная нагрузка
	212

	Самостоятельная работа, в том числе:
	  56

	индивидуальный проект
	  10

	Консультации
	  12

	Обязательная учебная нагрузка, в том числе:  
	144

	     теоретическое обучение
	  84

	     лабораторные занятия
	  50

	     практические занятия
	  10

	Промежуточная  аттестация проводится в форме: экзамена









 (
6
)




2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала
	Домашнее задание 
(соотв. с п.3.2.)
	Объем
часов


	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. 
	Общие сведения о системах электросвязи
	
	

	Тема 1.1. Основные понятия и определения 


	Теоретическое обучение 
Краткая история развития электросвязи:  информация, сообщения, сигналы, линия связи, система связи, каналы связи.
	
ОИ 3, с.4-10
	
2

	
	Самостоятельная работа:
В письменной форме подготовить сообщение  на тему «Телефонные службы».
	
ДИ 4, с. 179-183
	
2

	Тема 1.2. Сигналы электросвязи и их спектры
	Теоретическое обучение 
Классификация, физические характеристики сигналов электросвязи, математические модели сигналов.
	
ОИ 1, с.5-18
	
2

	
	Представление аналогового сигнала во временной области, его форма и параметры.
	ОИ 3,  с. 21-24
	
2

	
	Представление дискретного сигнала во временной области, его форма и параметры. 
	ОИ 3,  с. 21-24
ДИ 4,  с. 10-15.
	
2

	
	Представление аналогового  и дискретного сигналов  в частотной области.
	ОИ 3, с. 24-30
ДИ 4,  с. 10-26.
	
2

	
	Практические занятия
№ 1 «Представление гармонических сигналов во временной и частотной областях».
	
ОИ 3,  с. 21-30
	
2

	
	№ 2 «Представление прямоугольных импульсов во временной и частотной областях».
	ОИ 3,  с. 21-30
	2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа №1 «Исследование спектра гармонических сигналов».
	ОИ 3,  с. 21-30
	
2
	

	
	Лабораторная работа №2 «Исследование спектра последовательности прямоугольных импульсов».
	ОИ 3, с. 21-30
	2

	
	Лабораторная работа №3 «Исследование спектра речевого сигнала».
	Пособие лабораторной работы №3,с.2-6
	
2

	
	Самостоятельная работа 
 Оформить отчеты  практических  работ № № 1,2.
Оформить отчеты лабораторных  работ № № 1,2,3.
Письменно подготовить ответы на контрольные вопросы  лабораторных  работ № № 1,2,3.
	Пособия практических  работ №№1,2.
Пособия лабораторных работ №1,2,3.        
	
8


	Раздел 2
	Методы и устройства преобразования и формирования сигналов
	
	

	Тема 2.1. Преобразо-вание гармонического и бигармонического сигналов в нелинейной цепи
	Теоретическое обучение
Преобразование спектра одиночного гармонического  колебания.
	ОИ 3, с.238-241
	
2

	
	Преобразование спектра  бигармонического колебания.
	ОИ 3, с.241-243
	
2

	
	Расчет спектра отклика нелинейной цепи на бигармоническое воздействие.
	ОИ 3, с.241-243
	
2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа №4 «Исследование спектра отклика нелинейной цепи на гармоническое воздействие».
	ОИ 3, с.238-241
	
2

	
	 Самостоятельная работа 
 Оформить отчет и письменно  подготовить ответы на контрольные вопросы
 лабораторной работы № 4.
	Подготовить сообщение на тему «Полиноминальная аппроксимация и 
кусочно-линейная »
	Пособия практических работ



	Пособие лабораторной работы №4
ОИ 3, с.238-241
	
4


	Тема 2.2 Умножение частоты
	Теоретическое обучение
Принцип умножения частоты, схема умножителя частоты, область применения.
	ОИ 2,  с.243-250;
ОИ 2, с. 87-91
	
2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа №5 «Исследование умножителя частоты»	
	
ОИ 3,  с.243-250
	
2

	
		Самостоятельная работа 
 Оформить отчет и письменно подготовить ответы на контрольные вопросы
лабораторной работы  № 5.
	Пособия практических работ



	Пособие лабораторной работы №5
	
2

	Тема 2.3 Преобразование частоты
	Теоретическое обучение
Принцип преобразования частоты,  схема преобразователя частоты, область применения.
	
ОИ 2,  с. 91-93
	
2

	
Тема 2.4.
Автоколебательные системы
	
Теоретическое обучение
 Классификация автогенераторов, принцип работы и условия самовозбуждения,  схемы LC-,  RC - типа.
	
ОИ 3, с. 311-328

	
2

	
	Генераторы прямоугольных импульсов.  
	ДИ 5,  с. 38-46
	2

	
	Лабораторные занятия 
 Лабораторная работа №6 «Исследование работы автогенератора LC - типа»
	
ОИ 3,  с. 311-328
	
2

	
	Лабораторная работа №7 «Исследование работы автогенератора RC - типа»
	ДИ 5, с. 38-46
	2

	
	Лабораторная работа №8 «Исследование работы генератора прямоугольных импульсов»
	ДИ 5,  с. 38-46
	2

	
	Самостоятельная работа 
Оформить отчеты  лабораторных работ  № 6,7,8.
Письменно подготовить ответы на контрольные вопросы  лабораторных работ     № № 6,7,8.
	Пособия лабораторных работ № 6,7,8.
	
4

	Раздел 3.
	Общие принципы цифровой передачи непрерывных сообщений
	
	

	Тема 3.1. Основные понятия о модуляции и детектировании
	Теоретическое обучение 
 Понятие модуляции и демодуляции, виды модуляции, схемы модуляторов и демодуляторов. 
	
ОИ 2, с. 96-118
	
2

	
	Аналого-цифровое и цифро-аналоговое преобразование.
	ОИ 1,  с. 42-44
	2

	
	Непрерывные и дискретные сигналы. Теорема Котельникова.
	ОИ 3,  с. 37-43
	2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа №9 «Исследование амплитудно-модулированных сигналов»
	
ОИ 2, с. 96-101
	
2

	
	Лабораторная работа №10 «Исследование демодуляции амплитудно-модулированных сигналов»
	ОИ 2, с. 101-110

	2

	
	Самостоятельная работа 
Оформить отчеты  лабораторных работ  №№ 9,10.
Письменно подготовить ответы на контрольные вопросы  лабораторных работ     № № 9,10.
	Пособия лабораторных работ №№ 9,10
	
4

	 Тема 3.2. Импульсно-кодовая модуляция (ИКМ)

	Теоретическое обучение
Импульсная модуляция. Амплитудно-импульсная модуляция 
	ОИ 1, 40-41 
	2

	
	Импульсно-кодовая модуляция  (ИКМ) - преобразование отсчетов непрерывного сигнала в кодовые группы.
	ОИ 2,с. 159-160

	2

	
	 Равномерное и неравномерное квантование.
	ОИ 2,с.161-162
	2

	
	Дифференциальная импульсно-кодовая модуляция (ДИКМ.)
Дельта модуляция (ДМ) 
	ОИ 2 с.162-164
	2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа №11 «Исследование процесса формирования АИМ-сигнала»
	
ОИ 1, 40-41
	
2

	
	Лабораторная работа №12 «Исследование работы кодера кодека с линейной характеристикой квантования».
	
ДИ 2,  с.84-86
	
2

	
	Лабораторная работа №13 «Исследование работы декодера кодека с линейной характеристикой квантования».
	
ДИ 3,  с.94-95
	
2

	
	Лабораторная работа №14 «Исследование работы кодера кодека с нелинейной характеристикой квантования».
	
ДИ 3, с.96-100
	
2

	
	Лабораторная работа №15 «Исследование работы декодера кодека с нелинейной характеристикой квантования».
	
ДИ 3, с.100-102
	
2

	
	Самостоятельная работа 
Оформить отчет  лабораторных работ  № № 11,12,13,14,15
Письменно подготовить ответы на контрольные вопросы  лабораторных работ     № № 11,12,13,14,15.
 Привести  структурную схему цифровой системы передачи аналоговых сообщений на основе импульсно-кодовой модуляции.
	Пособия лабораторных работ №11,12,13,14,15.
ДИ 2, с. 4-7
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	Раздел 4
	Основы теории цифровой модуляции и детектирования
	
	

	Тема 4.1
Общие сведения о цифровой модуляции
	Теоретическое обучение
Понятие цифровой модуляции. Векторное представление сигналов. Сигнальные диаграммы.
	
ОИ 1, с.50-55 
ДИ 2,с.97-98
	
2

	
Тема 4.2
Базовые виды цифровой модуляции
	Теоретическое обучение
 Амплитудная  манипуляция (АМн).  
	ОИ 3, с.305-306
ОИ 2,с.125-128
	
2

	
	Фазовая манипуляция (ФМн).  
	ОИ 3, с.306-308
ОИ 2,с.128-134
	
2

	
	Частотная манипуляция (ЧМн).
	ОИ 3, с.306
ОИ 2, с.141-149
	
2

	
Тема 4.3
Специализированные форматы цифровой модуляции
	
Теоретическое обучение
Квадратурная амплитудная модуляция (КAM).Схема квадратурного модулятора.
	
ОИ 1, с.56-58
ОИ 2, с.136-139
ДИ 2 с. 95-102
	
2

	
	Амплитудно-фазовая модуляция (АФМ )
	
ОИ 2, с.139-141
	
2

	
	Критерии оптимального приема. Понятие когерентности, когерентной системы.
Когерентный приемник на основе согласованных фильтров.
	ОИ 2, с.223-229, 
229-234
ОИ 1, с.147-149
	
2

	
	Практические занятия 
№3 «Формирование манипулирующих сигналов в квадратурном модуляторе»
	
ДИ 2, с. 95-97
	
2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа № 16 «Исследование цифровых видов модуляции»	
	
ОИ 2, с.136-141
	
2

	
	Лабораторная работа № 16 «Исследование цифровых видов модуляции»	
	ОИ 2, с.136-141
	2

	
	Лабораторная работа № 16 «Исследование цифровых видов модуляции»	
	ОИ 2, с.136-141
	2

	
	Самостоятельная работа 
 Оформить отчет практических  работ № 3.
Оформить отчет   лабораторной  работы № 16
В письменной форме подготовить ответы   на контрольные вопросы  лабораторной  работы № 16.
	Пособие практической работы №3.
Пособие лабораторной работы №16
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	Раздел 5.
	Кодирование
	
	

	Тема 5.1
Основы теории передачи и кодирование информации
	Теоретическое обучение
 Собственная информация и избыточность. Кодирование источника.
	
ОИ 1 с.118-126
	
2


	
	Теорема К. Шеннона. Классификация корректирующих кодов.

	ДИ 2  с. 157-159
	2

	 Тема 5.2.
Помехоустойчивое (канальное) кодирование и декодирование.

	Теоретическое обучение
Методы помехоустойчивого кодирования.
	
ОИ 1,  с.73-76
	
2

	
	Кодирование, обеспечивающее обнаружение ошибок
	ОИ 1, с.77-80
	
2

	
	Кодирование, обеспечивающее обнаружение и исправление ошибок.
	ОИ 1,  с.85-88
	
2

	
	Коды Хемминга
	ДИ 2,  с.180-182.
	
2

	
	Практические занятия 
№ 4 «Количественные характеристики избыточности»
	
ДИ 2,  с.171-173.
	
2

	
	№ 5 «Построение кода Хемминга»
	ДИ 2,  с.180-182.
	2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа №17 «Исследование  цифровых  систем связи»
	
ДИ 2  с.180-190.
	
2

	
	Лабораторная работа №17 «Исследование  цифровых  систем связи»
	ДИ 2,  с.180-190.
	2

	
	Лабораторная работа №17 «Исследование  цифровых  систем связи»
	ДИ 2,  с.180-190.
	2

	
	Самостоятельная работа
Оформить отчеты практических  работы №№ 4,5.
Оформить отчет   лабораторной  работы № 17.
В письменной форме подготовить ответы   на контрольные вопросы  лабораторной  работы № 17.
Письменно оформить конспект на тему «Классификация цифровых систем передачи».
	Пособия практических работ №№ 4,5.
Пособие лабораторной работы №17.
ДИ 3, с. 4-7
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	Раздел 6 
	Каналы связи 
	
	

	Тема 6.1
Основные характеристики каналов передачи.
	Теоретическое обучение
 Классификация  и основные характеристики  каналов.  
	 
ОИ2, с.196-199
	
2

	
	Преобразование сигналов в каналах,  аддитивные помехи и квантовый шум.
	ОИ2, с.199-202
	
2

	
	Самостоятельная работа.
Подготовить текст выступления на тему: «Состав сети электросвязи»
	
ОИ 1, с. 197-199
	
2

	Тема 6.2.
Проводные длинные линии передачи сигналов и цепи с распределенными параметрами.
	Теоретическое обучение
Общие сведения о цепях с распределенными параметрами, первичные и вторичные параметры.
	
ОИ 3,  с.182-187
	
2

	
	Падающие и отраженные волны. 
	ОИ 3,с.190-195
	2

	
	Лабораторные занятия
Лабораторная работа №18 «Исследование режима работы длинной линии  при  холостом ходе и коротком замыкании» 
	
ОИ 3, с.193-195
	
2

	
	Лабораторная работа №18 «Исследование режима работы длинной линии  при холостом ходе и коротком замыкании»
	ОИ 3, с.193-195
	
2

	
	Лабораторная работа №19 «Исследование режима работы длинной линии при различных нагрузках»
	ОИ 3, с.200-205
	2

	
	Лабораторная работа №19 «Исследование режима работы длинной линии при различных нагрузках»
	ОИ 3, с.200-205
	2

	
	Самостоятельная работа
Оформить отчет  лабораторных  работ № №18,19
В письменной форме подготовить ответы на контрольные вопросы  лабораторных  работ №№ 18,19
	Пособия лабораторных работ №18,19
	4

	Тема 6.3
Волоконно-оптические кабельные линии
	Теоретическое обучение
Типы оптических волокон, первичные и электрические параметры оптических кабелей.
	
ДИ 4,  с.112-120
	
2

	
Тема 6.4
Радиолинии
	Теоретическое обучение
Обзор и классификация систем подвижной связи,  электромагнитные волны, излучение и прием электромагнитных волн. 
	
ДИ 4, с.108-112
	
2

	Раздел 7
	Принципы многоканальной связи и распределения информации
	
	

	Тема 7.1.
Основы теории разделения сигналов 
	Теоретическое обучение
Формирование группового сигнала.  принципы многоканальной связи
	
ОИ 1, с. 171-175
	
2

	
	Структурная схема многоканальной системы передачи сигналов.
	ОИ 1, с. 171-172
	2*

	Тема 7.2.
Частотное разделение каналов (ВРК)
	Теоретическое обучение
 Принцип временного разделения  каналов, система передачи с временным  разделением каналов.
	
ОИ 1, с. 175-178
	
2

	Тема 7.3.
Временное разделение каналов (ЧРК)
	Теоретическое обучение
Принцип частотного разделения   каналов, система передачи с частотным разделением каналов.
	
ОИ 1, с. 178-182
	
2
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Знаком * обозначаются часы теоретического обучения,  которые могут быть скорректированы (сокращены) в педагогической нагрузке на учебный год, при этом соответствующие дидактические единицы переносятся в содержание других учебных занятий или на самостоятельную работу, не нарушая содержания дисциплины в целом. 



3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ РЕАЛИЗАЦИИ
3.1 Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
	Реализация учебной дисциплины предполагает наличие:
    1.Лаборатория Теория электросвязи
       технических средств обучения: 
    1.  проекционное оборудование
                 2.  цифровые образовательные ресурсы
                 3.  плакаты
                 4.  демонстрационные стенды
оборудования и технологического оснащения рабочих мест, определенных для проведения лабораторно-практических занятий: 
1. мультимедийное устройство
2. индивидуальное рабочее место, оснащенное персональным компьютером и контрольно-измерительной аппаратурой.
3. учебно-методические пособия выполнения лабораторно-практических занятий

3.2 Требования к минимальному информационному обеспечению обучения 
	ОИ - Основные источники учебной литературы: 
    1.Акулиничев Ю.П.Теория электрической связи: Учебное пособие.- СПб.: Издательство «Лань», 2014.-240 с.
    2.Биккенин Р.Р. Теория электрической связи:  учебное пособие для студ. высших учебных заведений /Р.Р. Биккенин, М.Н. Чесноков. – М.: Издательский центр «Академия», 2014. – 336 с.
    3.Ушаков, П.А. Цепи и сигналы электросвязи: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования /П.А. Ушаков. – М.: Академия, 2014.- 352 с.

     	ДИ - Дополнительные источники:
      1. Бирюков Н.Л.Транспортные сети и системы электросвязи. Системы мультиплексирования: Учебник для студентов вузов по специальности «Телекоммуникации». / Н.Л. Бирюков, В.К. Стеклов; под ред. В.К. Стеклова
 – К.; 2013, - 352 с.          
      2. Истомин Е.П., Неклюдов С.Ю., Чертков А.А. Вычислительные системы, сети и телекоммуникации: Учебник. – СПб ООО «Андреевский издательский дом», 2014 г. – 255с.
      3. Крухмалев В.В., Цифровые системы передачи: Учебное пособие для вузов/ В.В. Крухмалев, В.Н. Гордиенко, А.Д.Моченов;  под ред. А.Д. Моченова. – М.: Горячая линия – Телеком, 2014. – 352с.
      4. Телекоммуникационные системы и сети [Текст]: учебное пособие. В 3 томах. Том 1 – Современные технологии /Б.И. Крук, В.Н. Попантонопуло, В.П. Шувалов; под ред. профессора В.П. Шувалова. – Изд. 3-е, испр. и доп. – М.: Горячая линия – Телеком, 2014. – 647 с.
      5. Хрусталева З.А.Электротехнические измерения: учебник / З.А. Хрусталева – М.:КНОРУС, 2013. – 208 с.
      6. www.Ir.kiev.ua/teoria   (спутниковые системы связи, беспроводные системы связи).
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      7.www.twirpx.com/file/113220  (конспект лекций по курсу ТЭС).
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