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Структура и содержание УМКД 
 
1. Аннотация 

 
1.1. Учебная программа дисциплины «Основы теории связи с подвижными 

объектами» ориентирована на подготовку высокопрофессиональных кадров в области 

телекоммуникаций, которые должны обладать основополагающими знаниями и 

навыками в теории связи с подвижными объектами, поскольку подвижная связь 

является важной составной частью современных телекоммуникационных систем и 

сетей. Актуальной практической задачей дисциплины является подготовка студентов к 

творческому профессиональному восприятию последующих специальных дисциплин.  

1.2. Данная дисциплина теснейшим образом взаимосвязана с предыдущими 

дисциплинами: антенны и распространение радиоволн, построение 

телекоммуникационных сетей и систем и с последующими УМКД магистратуры.  

1.3. Для прохождения данной дисциплины студент должен: 

 - знать основы математического анализа, дифференциальных уравнений, физики  

 - уметь  применять знания при решении соответствующих задач 

 - владеть навыками интегрального и дифференциального исчислений. 

1.4. Дисциплины, изучение которых является необходимой базой для освоения данной 

дисциплины: электроника, основы радиотехники, вычислительная техника и 

информационные технологии. 

2. Содержание 

2.1 Цель дисциплины - ознакомление студентов с принципами построения систем 

связи с подвижными объектами, способами территориального планирования и 

многократными использования  частотных диапазонов, методов речевого и 

канального кодирования сигналов для обеспечения необходимой 

помехоустойчивости. Способами построения передающих и приемных устройств 

систем подвижной связи при различных методах организации многоканальной связи 

и множественного доступа. 

2.2.  После изучения дисциплины студент должен: 

 - знать сведения о принципах построения систем связи с подвижными объектами  

для различных существующих стандартов европейских, северноамериканских стран 

- уметь произвести сравнительный анализ различных систем и стандартов, 



ГОУ ВПО Российско-Армянский (Славянский) университет 
 

                   

моделировать сигналы различных систем и определить спектральные параметры 

- иметь понимание современных тенденций развития систем подвижной связи 

- владеть навыками моделирования цифровых систем анализа полученных 

результатов.  

 

2.3. Трудоемкость дисциплины: в академических часах - 180 в кредитах- 5 
 
2.3.1. Объем дисциплины и виды учебной работы 

 

  
1. Общая трудоемкость изучения дисциплины по семестрам, в т. ч.: 180 

1.1. Аудиторные занятия, в т. ч.: 86 
1.1.1. Лекции  18 
1.1.2. Практические занятия, в т. ч. 68 

1.1.2.1. Обсуждение прикладных проектов  
1.1.2.2. Кейсы  
1.1.2.3. Деловые игры, тренинги  
1.1.2.4. Контрольные работы  
1.1.2.5. Другое (указать)  

1.1.3. Семинары  52 
1.1.4. Лабораторные работы  16 
1.1.5. Другие виды (указать)  

1.2. Самостоятельная работа, в т. ч.: 61 
1.2.1. Подготовка к экзаменам  
1.2.2. Другие виды самостоятельной работы, в т.ч. (указать)  

1.2.2.1. Письменные домашние   задания  
1.2.2.2. Курсовые работы   
1.2.2.3. Эссе и рефераты   
1.2.2.4. Другое (указать)  

1.3. Консультации  
1.4. Другие методы и формы занятий   

Итоговый контроль (экзамен, зачет, диф. зачет - указать) Экзамен 
33 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
2.3.2. Распределение объема дисциплины по темам и видам учебной работы 

 

Виды учебной работы 
Всего, в 

акад.  
часах 
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Разделы и темы  дисциплины Всего 
(ак. часов) 

Лекции
(ак. 

часов) 

Практ. 
занятия 

(ак. 
часов) 

Семина-
ры (ак. 
часов) 

Лабор. 
(ак. 

часов) 

Друг
ие 

виды 
заня
тий 
(ак. 
часо

в) 
1 2=3+4+5+6

+7 3 4 5 6 7 

Модуль 1.        
Раздел 1. Классификация и 
стандарты систем подвижной 
связи 

6 
2 4 

 
 

 

Тема 1. Классификация систем 
подвижной связи 4 

1 2 
 

 
 

Тема 2. Стандарты  подвижных 
систем 4 

1 2 
 

 
 

Раздел 2. Общие принципы 
построения подвижной системы 
радиосвязи 

4 
2 2 

 
 

 

Тема 3. Принципы построения 
подвижной системы радиосвязи 4 

2 2 
 

 
 

Раздел 3. Функциональные схемы 
систем связи с подвижными 
объектами 

8 
3 3 

 
2 

 

Тема 4. Функциональные схемы 
систем сотовой связи 4 

1 1 
 

2 
 

Тема 5. Базовая станция 2 1 1    
Тема 6. Подвижная станция 2 1 1    
Раздел 4. Частотный план 
аналоговых и цифровых 
стандартов систем  подвижной 

 

8 
1 5 

 
2 

 

Тема 7. Частотный план в 
аналоговых системах подвижной 
связи 

2 
1 1 

 
 

 

Тема 8. Частотный план  стандартов 
GSM-900  и  DCS-1800 2 

- 2 
 

 
 

Тема 9. Частотный план  стандартов 
AMPS и D-AMPS 4 

- 2 
 

2 
 

Раздел 5. Методы множественного 
доступа 9 

3 6 
 

- 
 

Тема10. Множественный доступ с 
частотным разделением каналов 2 

1 2 
 

 
 

Тема11. Множественный доступ с 
временным разделением каналов 2 

1 2 
 

 
 

Тема12. Множественный доступ с 
кодовым разделением каналов 1 1 2    
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Модуль 2.        
Раздел 6. Характеристики 
речевых сигналов 10 2 4  4  

Тема 13. Речеобразование, 
акустические характеристики 
речевых сигналов 

4 
1 2 

 
2 

 

Тема 14. Математическая модель 
речевых сигналов 4 

1 2 
 

2 
 

Раздел 7. Цифровое 
представление и востановление 
речевого сигнала 

10 
- 8 

 
2 

 

Тема 15. Дискретизация, 
равномерное и неравномерное 
квантование сигнала 

2 
- 2 

 
 

 

 Тема16.  Неравномерное и 
адаптивное квантование 2 

- 2 
 

 
 

Тема17. Полосные и ортогональные 
вокодеры 2 

- 2 
 

 
 

Тема18. Кодирование речевого 
сигнала на основе линейного 
предсказания 

3 
- 2 

 
2 

 

Раздел 8.  Помехоустойчивое 
кодирование в современных 
системах подвижной связи 

9 
3 6 

 
 

 

Тема 19.  Блочное кодирование 
(систематические коды) 4 

1 2 
 

 
 

Тема 20.  Сверточное (непрерывное) 
кодирование 4 

1 2 
 

 
 

Тема 21.  Исправление груповых 
ошибок (перемежение) 3 

1 2 
 

 
 

Модуль 3.       
Раздел 9.  Принципы цифровой 
модуляции 20 

- 12 
 

8 
 

Тема 22. Дискретная амплитудная 
манипуляция 4 

- 2 
 

2 
 

Тема 23. Двоичная фазовая 
манипуляция 4 

- 2 
 

2 
 

Тема 24. Квадратурная фазовая 
манипуляция 4 

- 2 
 

2 
 

Тема 25. Частотная манипуляция 4 - 2  2  
Тема 26.   Комбинированные 
методы модуляции 2 

- 2 
 

 
 

Тема 27. Модуляция с расширенным 
спектром 1 

- 2 
 

 
 

Модуль 4.       
Раздел 10. Спектры 
радиосигналов в системах 
подвижной связи 

4 
2 2 
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 Тема 28. Спектральная плотность 
мощности 

 
2 

1 1 
 

 
 

 Тема 29. Спектральная плотность 
мощности сигналов в системах 
подвижной связи 

2 
1 1 

 
 

 

Модуль 5.       
Раздел 11. Методы демодуляции 
цифровых сигналов 2 

- 2 
 

 
 

Тема 30.  Демодуляция сигналов при 
частотной манипуляции с 
минимальным сдвигом  

2 
 1 

 
 

 

 Тема 31.  Демодуляция сигналов с 
квадратурной  фазовой модуляцией  2 

 1 
 

 
 

ИТОГО 
90 

18 54 
 

18 
 

 
 
 
 
2.3.3  Содержание разделов и тем дисциплины 
 

Модуль 1. 

 Введение 
Предмет дисциплины и её задачи. Структура курса, виды и методы подготовки и контроля. 

Рекомендуемая литература. 

(Б [1],Введение; О [1], Введение) 

  

Раздел 1. Классификация и стандарты систем подвижной связи 

Тема 1. Классификация систем подвижной связи 

Классификация систем подвижной радиосвязи согласно Международного Союза 

Электросвязи (МСЭ) при организации персональной междугородной и международной 

подвижной связи. 

(Б [1], Введение) 

Тема 2. Стандарты  подвижных систем 

Существующие стандарты систем подвижной связи. Аналоговые и цифровые стандарты, 

диапазоны используемых частот европейских, северноамериканских и японских систем 

 связи с подвижными объектами. 

(Б [1], §1, О [1], §1) 

Раздел 2. Общие принципы построения подвижной системы радиосвязи 
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Тема 3. Принципы построения подвижной системы радиосвязи  

Основные понятия, принципы повторного использование частот, организация кластеров, 

регулярные и секторные структуры. 

(Б [1], гл.1, §1.1; О [1], гл.2, §2.4) 

Раздел 3. Функциональные схемы систем связи с подвижными объектами 
 
Тема 4. Функциональные схемы систем сотовой связи 

Функциональные схемы систем сотовой связи с одним и с двумя центрами коммутации. 

Функциональные схемы ситем сотовой связи стандарта GSM  

(Б [1], §1.2; О [1], §2.2.1) 

Тема 5. Базовая станция 

Функциональная схема базовой станции, назначение отдельных блоков и элементов, 

структура сигнала к центру коммутации. 

(Б [1], §1.2; О [1], §2.2.3) 

Тема 6. Подвижная станция 

Функциональные схемы передающей и приемной части  подвижной станции. Основные 

блоки абонентского радиотелефонного аппарата, назначение основных блоков, 

функциональные преобразованиа сигналов в отдельных блоках. Назначение блока 

управления. 

(О [1], §2.2.2) 

 Раздел 4. Частотный план аналоговых и цифровых стандартов систем  

подвижной связи 
Тема 7. Частотный план в аналоговых системах подвижной связи 

Частотный план в аналоговых системах подвижной радиосвязи, общая полоса частот, 

количество каналов, несущая частота каждого канала (прямого и обратного), 

дополнительный частотный план стандарта NMT-450. 

(Б [1], §1.3) 

Тема 8. Частотный план  стандартов GSM-900  и  DCS-1800 

План распределения частот цифровых стандартов GSM-900 и  DCS-1800. Общая полоса 

частот стандартов, количество каналов в каждом стандарте, частоты прямых и обратных 

каналов,средняя частота каждого канала. (Б [1], §1.3) 

 

Тема 9. Частотный план  стандартов AMPS и D-AMPS 
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Распределение частот северноамериканских стандартов AMPS и D-AMPS, основной и 

допoлнительный план частот, средние частоты каждого диапазона для прямого и обратного 

канала. Распределение частот между операторами, организация кластеров, допустимое 

отношение сигнал-интерференция для различных стандартов. (Б [1], §1.3) 

Раздел 5. Методы множественного доступа 
Тема 10. Множественный доступ с частотным разделением каналов 

Функциональная схема систем  подвижной связи с частотным разделением каналов. Выбор 

частот, организация частотных диапазонов ортогональных в частотной области. 

Комбинированные методы. 

(Б [1], §2.4) 

 Тема 11. Множественный доступ с временным разделением каналов 

Функциональная схема систем цифровой связи с временным разделением каналов. 

Количество каналов, выбор временных интервалов, ортогональность сигналов во временной 

области. Организация структур кадров. 

(Б [1], §1.4; О [1], §2.4.3) 

Тема 12. Множественный доступ с кодовым разделением каналов 

Использование широкополосных сигналов для построения систем подвижной связи с 

кодовым разделением каналов. Функциональная схема формирования широркополосных 

сигналов, функциональная схема приемника сигналов с кодовым разделением каналов. 

Использование дискретных сигналов Уолша. 

(О [1], §2.4.3) 

 

Модуль2. 

Раздел 5. Характеристики речевых сигналов 
Тема 13. Речеобразование, акустические характеристики речевых сигналов 

Источники речевых сигналов, вокализованные и шумовые сегменты речевых сигналов. 

Голосовой тракт как фильтр с распределенными параметрами. Спектральные характеристики 

различных звуков речевого сигнала. Переходные и квазистационарные сегменты речевого 

сигнала.  

(Б [1], § 2.1) 

 

Тема 14. Математическая модель речевых сигналов 
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Речевой сигнал как нестационарный случайный процесс с меняющимся во времени 

параметрами.Упрощенные модели речевого сигнала. Гипотеза а стационарности с гаусовской 

характеристикой. Ковариационная функция, одномерная плотность вероятности. 

Спектральная плотность как прямое преобразование Фурье ковариационной функции. 

(Б [1], §2.2) 

Раздел  6. Цифровое представление и востановление речевого сигнала  
Тема 15. Дискретизация, равномерноe и неравномерное квантование сигнала 

Дискретизация телефонного сигнала во времени, шаг дискретизации. Квантование сигнала по 

уровню. Равномерное квантование, ошибки квантования, отношение сигнал-шум 

квантожания.  

(Б [1], §2.4) 

Тема 16. Неравномерное и адаптивное квантование 

Необходимость нераномерного квантования, законы компандирования, А-закон и М-закон 

сжатия сигналов в современных системах подвижной связи. Методы адаптивного 

квантования речевого сигнала. 

(О [1], § 2.4.1) 

Тема 17. Полосные и ортогональные вокодеры  

Кодирование речевого сигнала в частотной области, полосные вокодеры, функциональная 

схема полосного вокодера. Ортогональные декодеры, использование функции Уолша в 

ортогональных вокодерах, функциональная схема ортогонального вокодера.  

(О [1], § 2.4.2) 

Тема 18. Кодирование речевого сигнала на основе линейного предсказания 

Коэффиценты линейного предсказания как информативные параметры речевого сигнала. 

Коэффиценты передачи анализирующего и синтезирующего фильтра, методы определения 

коэффицентов линейного предсказания. Разновидности вокодеров в современных системах 

подвижной связи.  

(О [1], § 2.4.3) 

 Раздел 7. Помехоустойчивое кодирование в современных системах подвижной 

связи  
 Тема 19. Блочное кодирование (систематические коды) 
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Основные принципы блочного кодирования. Избыточность кодов. Проверка на четность. 

Простейшие коды Хеминга. Кодовое расстояние и исправляющая способность блочных 

кодов.Циклические коды, основные сведения, алгоритмы кодирования и декодирования.  

(О [1], § 2.4.4) 

Тема 20. Сверточное (непрерывное) кодирование 

Принципы построения свертоных кодов, примеры простейших сверточных кодов. Алгоритмы 

кодирования.  

(О [1], § 2.4.5) 

Тема 21. Исправление груповых ошибок (перемежение) 

Принципы исправления групповых ошибок, пример схемы диагонального перемежения, 

алгоритм блочного перемежения. Основные характеристики систем кодирования речи 

стандартов D-AMPS и GSM. 

(О [1], § 2.4.6) 

Модуль 3.  

Раздел 8. Принципы цифровой модуляции 
Тема 22. Дискретная амплитудная манипуляция 

Разновидности амплитудной манипуляции. Преоброзование исходного модулирующего кода 

в дифференциальный двоичный код. Спектры амплитудно-манипулированных сигналов. 

Способы поддавления боковых лепестков, теоретическая и реальная ширина спектра 

амплитудно-модулированных сигналов. 

(Б [1], § 3.1) 

Тема 23. Двоичная фазовая манипуляция 

Формирование двоично фазоманипулированных сигналов, функциональная схема  

модулятора, спектр и ширина спектра фазоманипулированного сигнала. Сигнальное 

созвездие, относительная фазовая манипуляция.  

(Б [1], § 3.2) 

Тема 24. Квадратурная фазовая манипуляция 

Функциональная схема формирования сигнала с квадратурной фазовой манипуляцией, 

квадратурная фазовая манипуляция со смещением. π/4 - квадратурная фазовая модуляция, 

сигнальное созвездие при квадратурной фазовой манипуляции, диаграммы фазовых 

переходов. Спектральные характеристики. Модуляторы в северноамериканских стандартов 

D-AMPS. 



ГОУ ВПО Российско-Армянский (Славянский) университет 
 

                   

(Б [1], § 3.2) 

Тема 25. Частотная манипуляция 

Принципы частотной модуляции с минимальным сдвигом. Функциональная схема 

модулятора сигнала с непрерывной фазой, фазовая решетка и фазовая траектория. 

Гаусовсакая частотная модуляция с минимальным сдвигом, функциональная схема 

модулятора. Модуляторы сигнала стандарта GSM.  

(Б [1], § 3.3) 

Тема 26. Комбинированные методы модуляции  

Квадратурная амплитудная модуляция, сигнальное созвездие, функциональная схема 

фармирования М-ичного сигнала при квадритурной амплитудной модуляции. Пример 

квадратичной амплитудной модуляции при М=16. М-ичная частотная модуляция, 

функциональная схема формирования.  

(Б [1], §3.4) 

Тема 27. Модуляция с расширенным спектром 

Принципы расширения спекра, псевдослучайные последовательности и псевдослучайные 

сигналы. Генераторы псевдослучайной последовательности. Автокорреляционные и 

взаимнокорреляционные функции двух псевдослучайных сигналов на основе 

псевдопоследовательностей. Исполязование псевдослучайных последовательностей в 

системах подвижной связи с кодовым разделением каналов.  

(Б [1], §3.5) 

 

Модуль 4. 

Раздел10. Спектры радиосигналов в системах подвижной связи 
Тема 28. Спектральная плотность мощности 

Определения спектральной плотности, энергетический спектр, логаритмический масштаб 

спектральной плотности мощности. Ковариационная функция как прямое преобразование 

Фурье от энергетического спектра, ширина спектральной плотности.  

(Б [1], §4.1) 

Тема 29. Спектральная плотность мощности сигналов в системах подвижной связи 

Спектральная плотность мощности при двоичной и квадратурной фазовой манипуляции. 

Спектральная плотность мощности при двоичной частотной модуляции. Сравнительная 
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характеристика спектров сигналов стандарта D-AMPS и GSM. Использование гаусовских 

фильтров для уменьшения межсимвольных искажений.  

(Б [1], §4.2, §4.3) 

Модуль 5. 

Раздел 11.Методы демодуляции цифровых сигналов 
Тема 30. Оптимальные методы приема дискретных сигналов 

Оптимальные методы двухпозиционных и многопозиционных сигналов. Корреляационный, 

автокорреляционные методы. Согласованные фильтры для простейших сигналов. 

Функциональные схемы приемников. Реализация отдельных блоков и узлов.  

(Б [1], §5.1) 

 Тема 31. Демодуляция сигналов при частотной манипуляции с  минимальным сдвигом  

Сигналы с непрерывной фазой. Фазовое дерево и фазовая рещетка чистотно-

манипулированного сигнала с минимальным сдвигом. Функциональная схема и алгоритм 

демодуляции устройства.  

(Б [1], §5.3) 

Тема 31. Демодуляция сигналов с квадратурной фазовой модуляцией 

Алгоритмы демодуляции с квдратурной  фазовой модуляцией. Демодулятор сигналов 

стандарта D-AMPS. Функциональная схема дифференциального фазового демодулятора.  

(Б [1], §5.4) 

 
2.3.4. Краткое содержание семинарских занятий и лабораторного практикума 
 

1. Классификация и стандарты систем подвижной связи 
2. Общие принципы построения подвижной системы радиосвязи 

3. Функциональные схемы систем связи с подвижными объектами 
4. Частотный план аналоговых и цифровых стандартов систем  подвижной связи Методы 

множественного доступа 

5. Характеристики речевых сигналов 

6. Цифровое представление и востановление речевого сигнала  

7. Помехоустойчивое кодирование в современных системах подвижной связи  

8. Принципы цифровой модуляции 

9. Спектры радиосигналов в системах подвижной связи.Методы демодуляции цифровых 

сигналов 
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Примерные темы лабораторных работ 

1. Ознакомление с програмного пакета MULTISIM. 

2. Схема выделения основого тона  телефонного сигнала. 

3. Схема выделения  параметра тон/шум телефонного сигнала. 

4. Формирователь 12 функции Уолша. 

5. Система фазовой автоподстройки частоты для синхронизации функции Уолша с 

основным током телефонного фазоманипулированного сигнала. 

6. Модулирование и исследование двухпозиционного фазоманипулированного сигнала. 

7. Моделирование и исследование четырехпозиционного фазоманипулированного 

сигнала. 

8. Моделирование и исследование частотноманипулированного сигнала с минимальным 

сдвигом. 

9. Исследование спектральных характеристик сигналов стандартов D-AMPS и GSM. 

 
 

2.4. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
 

• Учебные методические пособия 

• Вычислительная техника 

• Проектор 

• Слайдоскоп 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5. Распределение весов по модуля и формам контроля 
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Формы контролей 

Веса форм 
текущих 

контролей в 
результирующ

их оценках 
текущих 

контролей 

Веса форм 
промежуточны
х контролей в 

оценках 
промежуточны

х контролей 

Веса оценок 
промежуточных 

контролей и 
результирующих 
оценок текущих 

контролей в 
итоговых оценках 
промежуточных  

контролей 

Веса 
итоговых 

оценок 
промежуточ

ных 
контролей в 
результирую
щей оценке 
промежуточ

ных 
контролей 

Веса 
результирующей 

оценки 
промежуточных 

контролей и 
оценки 

итогового 
контроля в 

результирующей 
оценке итогового 

контроля 
Вид учебной работы/контроля М11 М2 М3 М1 М2 М3 М1 М2 М3   
Контрольная работа     1 1      
Тест            
Курсовая работа            
Лабораторные работы  0.5 0.5         
Письменные домашние задания            
Реферат            
Эссе            
Семинары  0.5 0.5         
Другие формы (Указать)            
Веса результирующих оценок 
текущих контролей в итоговых 
оценках промежуточных 
контролей 

       0.4 0.4   

Веса оценок промежуточных 
контролей в итоговых оценках 
промежуточных контролей 

       0.6 0.6   

Вес итоговой оценки 1-го 
промежуточного контроля в 
результирующей оценке 
промежуточных контролей 

           

Вес итоговой оценки 2-го 
промежуточного контроля в 
результирующей оценке 
промежуточных контролей 

         0.5  

Вес итоговой оценки 3-го 
промежуточного контроля в 
результирующей оценке 
промежуточных контролей 

         0.5  

Вес результирующей оценки 
промежуточных контролей в 
результирующей оценке 
итогового контроля 

          0.4 

Экзамен/зачет (оценка 
итогового контроля) 

           (Экзамен/) 
0.6 

 ∑ = 1 ∑ = 1 ∑ = 1 ∑ = 1 ∑ = 1 ∑ = 1 ∑ = 1 ∑ = 1 ∑ = 1 ∑ = 1 ∑ = 1 
 
 
 
 
3. Теоретический блок 

Материалы по теоретической части курса 

 
1 Учебный Модуль  
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a) Базовый учебник 
1. М.М. Маковеева, Ю.С Шинаков. Системы связи с подвижними объектами. – М: Изд.  
Радио и связь, 2002.  

      б) Основная  литература: 
           1. М.В. Ратынский. Основы сотовой свази. - М: Изд. Радио и связь, 2000. 
           2. В. Ф. Ламекин. Сотовая связь. -  М: Изд. “Завес”, 1997. 
      в) Дополнительная литература: 

1. Б. Скляр. Цифровая связь -  М: Изд. “Вильямс”, 2003. 
2. В.И. Карлащюк. Электронная лаборатория на IBM PC - М: Изд. “Салон-Пресс”, 
2003. 
3. С.Г. Рихтер. Цифровое радиовещание - М: Изд. Горячая линия - Телеком, 2004. 
4. О.В. Головин и др. Радиосвязь - М: Изд. Горячая линия-Телеком, 2001. 
5. А.И. Соловина и др. Алгоритмы и процессоры цифровой обрабтки сигналов -Санкт-
Петербург, “БХВ-Петербург”, 2002. 
 

4. Материалы по оценке и контролю знаний 
 
Перечень экзаменационных вопросов 

 
1. Классификация систем подвижной связи. 

2.  Стандарты  подвижных систем. 

3. Общие принципы построения подвижной системы радиосвязи. 

4.  Функциональные схемы систем сотовой связи. 

5.  Базовая станция. 

6.  Подвижная станция. 

7.  Частотный план в аналоговых системах подвижной связи. 

8.  Частотный план  стандартов GSM-900  и  DCS-1800. 

9.  Частотный план  стандартов AMPS и D-AMPS. 

10.  Множественный доступ с частотным разделением каналов. 

11.  Множественный доступ с временным разделением каналов. 

12.  Множественный доступ с кодовым разделением каналов. 

13.  Речеобразование, акустические характеристики речевых сигналов. 

14.   Математическая модель речевых сигналов. 

15.   Дискретизация и равномерное к квантованию сигнала. 

16.   Неравномерное и адаптивное квантование. 

17.   Полосные и ортогональные вокодеры. 
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18.   Кодирование речевого сигнала на основе линейного предсказания. 

19.   Блочное кодирование (систематические коды). 

20.   Сверточное (непрерывное) кодирование. 

21.   Исправление груповых ошибок (перемежение). 

22.   Дискретная амплитудная манипуляция. 

23.   Двоичная фазовая манипуляция. 

24.   Квадратурная фазовая манипуляция. 

25.   Частотная манипуляция. 

26.   Комбинированные методы модуляции. 

27.   Модуляция с расширенным спектром. 

28.   Спектральная плотность мощности. 

29.   Спектральная плотность мощности сигналов в системах подвижной связи. 

30.   Оптимальные методы приема дискретных сигналов. 

31.   Демодуляция сигналов при частотной манипуляции с минимальным сдвигом. 

32.   Демодуляция сигналов с квадратурной фазовой модуляцией. 
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