
Ярославль 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова 

 
Кафедра радиотехнических систем 

 
 

УТВЕРЖДАЮ 
 

Декан физического факультета 
 

        И.С. Огнев  
                                                                                                     

«23»   мая  2023 г. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рабочая программа дисциплины  
«Цифровые системы передачи» 

 
 

Направление подготовки 
11.03.02 Инфокоммуникационные технологии и системы связи 

 
 

Направленность (профиль) 
Сети связи и системы коммутации 

                         
 
 
 
 
 

Форма обучения  
 Заочная 

 
 
 
 

 
 
Программа рассмотрена                                                        Программа одобрена НМК  
на заседании кафедры                                                             физического  факультета 
от «18» апреля 2023 года,  протокол № 8                  протокол № 5 от «25» апреля 2023 года. 

 



2 

1. Цели освоения дисциплины  
Целями освоения дисциплины «Цифровые системы передачи» являются: изучение 

общих принципов построения проводных и беспроводных цифровых систем связи, 
принципов функционирования синхронных и асинхронных многоканальных цифровых 
систем передачи, принципов организации линейных трактов на проводных и волоконно-
оптических линиях связи и расчета длин регенерационных участков. 

 
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы  

Дисциплина «Проектирование радиоэлектронной аппаратуры на цифровых 
сигнальных процессорах и микроконтроллерах» относится к части, формируемой 
участниками образовательных отношений. 

Освоение дисциплины основывается на знаниях, полученных при изучении 
дисциплин: «Теория вероятностей и математическая статистика», «Теоретические основы 
радиотехники», «Теория электрической связи», «Основы построения 
инфокоммуникационных систем и сетей», «Математические основы телекоммуникаций».  

Знания и навыки, полученные при изучении дисциплины «Цифровые системы 
передачи», востребованы при изучении дисциплин: «Сети связи», «Системы 
коммутации», «Системы документальной электросвязи», а также при выполнении 
выпускных квалификационных работ. 
 
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих элементов 
компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ОП ВО и приобретения следующих знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности: 
 

Формируемая 
компетенция  

(код и формулировка) 

Индикатор достижения 
компетенции 

(код и формулировка) 

Перечень  
планируемых результатов обучения  

Профессиональные компетенции  

ПК-1  
Способен 
осуществлять сбор и 
обработку исходных 
данных для решения 
поставленных 
профессиональных 
задач в области 
радиотехники, 
осуществлять поиск, 
анализ и выбор 
методов их решения 

ИД_ПК-1.1  
Осуществляет сбор и 
обработку исходных 
данных для решения 
поставленных 
профессиональных 
задач 

знает: 
– зависимости свойств систем 
передачи от их параметров и 
характеристик; 
умеет: 
– выбирать параметры и 
характеристики, обеспечивающие 
требуемые свойства системы 
передачи; 
владеет навыками: 
– оценки свойств систем передачи по 
известным параметрам; 

ИД_ПК-1.2  
Проводит анализ и 
обоснованный выбор 
методов решения 
профессиональных 
задач в области 
инфокоммуникаций 

знает: 
– базовые принципы построения 
цифровых систем передачи; 
– стандарты построения систем 
передачи; 
– устройство и принцип действия 
функциональных узлов систем 
передачи; 
умеет: 
– выбирать структуру потока данных 
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Формируемая 
компетенция  

(код и формулировка) 

Индикатор достижения 
компетенции 

(код и формулировка) 

Перечень  
планируемых результатов обучения  

Профессиональные компетенции  
в соответствии с требованиями 
стандартов; 
– сравнивать различные схемы 
построения функциональных узлов 
систем передачи; 
владеет навыками: 
– экспериментального исследования 
свойств систем передачи. 

 
4. Объем, структура и содержание дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 акад. часов. 
 

Заочная форма обучения 
 

№ 
п/п 

Темы (разделы) 
дисциплины,  

их содержание 

С
ем

ес
тр

 

Виды учебных занятий,  
включая самостоятельную 

работу студентов,  
и их трудоемкость 

(в академических часах) 

Формы текущего 
контроля 

успеваемости  
 

Форма 
промежуточной 

аттестации 
 

Формы ЭО и ДОТ 
(при наличии) 

Контактная работа 
С

ам
ос

то
ят

ел
ьн

ая
 

ра
бо

та
 

ле
кц

ии
 

пр
ак

ти
че

ск
ие

 

ла
бо

ра
то

рн
ы

е 

ко
нс

ул
ьт

ац
ии

 

ат
те

ст
ац

ио
нн

ы
е 

ис
пы

та
ни

я 

1 Введение в дисциплину 7 0,5   1  2 Тест текущего 
контроля №1 

 в том числе с ЭО и ДОТ       1 тест №1 
ЭУК в LMS Moodle 

2 
Формирование 
первичного цифрового 
сигнала в ЦСП 

7 0,5 1 4 1  14 

Тесты текущего 
контроля №1 и № 2, 

лабораторные работы 
№1 и №2 

 в том числе с ЭО и ДОТ       2 тесты №1 и №2 
ЭУК в LMS Moodle 
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№ 
п/п 

Темы (разделы) 
дисциплины,  

их содержание С
ем

ес
тр

 

Виды учебных занятий,  
включая самостоятельную 

работу студентов,  
и их трудоемкость 

(в академических часах) 

Формы текущего 
контроля 

успеваемости  
 

Форма 
промежуточной 

аттестации 
 

Формы ЭО и ДОТ 
(при наличии) 

Контактная работа 

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

бо
та

 

ле
кц

ии
 

пр
ак

ти
че

ск
ие

 

ла
бо

ра
то

рн
ы

е 

ко
нс

ул
ьт

ац
ии

 

ат
те

ст
ац

ио
нн

ы
е 

ис
пы

та
ни

я 

3 Цифровые разностные 
системы передачи 7 0,5     2 Тест текущего 

контроля № 2 

 в том числе с ЭО и ДОТ       1 тест №2 
ЭУК в LMS Moodle 

4 Плезиохронная 
цифровая иерархия 7 0,5 1 2 1  8 

Тест текущего 
контроля № 3, 

лабораторная работа 
№ 3 

 в том числе с ЭО и ДОТ       1 тест №3 
ЭУК в LMS Moodle 

5 Синхронная цифровая 
иерархия 7 0,5   1  2 Тест текущего 

контроля № 3 

 в том числе с ЭО и ДОТ       1 тест №3 
ЭУК в LMS Moodle 

6 Синхронизация в ЦСП 7 0,5 2    2 Тест текущего 
контроля № 4 

 в том числе с ЭО и ДОТ       1 тест №4 
ЭУК в LMS Moodle 

7 Линейные тракты ЦСП 7 1 1    4 Тест текущего 
контроля № 5 

 в том числе с ЭО и ДОТ       2 тест №5 
ЭУК в LMS Moodle 

 Промежуточная 
аттестация     2 0,5 6,5 Экзамен 

 ИТОГО  4 4 6 6 0,5 123,5  
 

Содержание разделов дисциплины: 
 

1 Введение в дисциплину 
1.1 Основные понятия и определения.  
1.2 Классификация цифровых систем передачи.  
 
2 Формирование первичного цифрового сигнала в ЦСП 
2.1 Аналого-цифровое с равномерным квантованием. 
2.2 Аналого-цифровое с неравномерным квантованием 
2.3 Энергетический спектр шума квантования. 
2.4 Групповой ИКМ сигнал. 
2.5 Устройство и принцип действия кодеров и декодера с равномерным квантованием. 
2.6 Аппаратная реализация неравномерного квантования. 
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2.7 Обобщенная структурная схема оконечной станции с ИКМ-ВРК. 
 
3 Цифровые разностные системы передачи 
3.1 Дифференциальная импульсно-кодовая модуляция. 
3.2 Дельта-модуляция. 
3.3 Вокодеры 
 
4 Плезиохронная цифровая иерархия 
4.1 Объединение цифровых потоков в плезиохронной цифровой иерархии. Согласование 
скоростей. 
4.2 Асинхронное объединение цифровых потоков. Порядок расчёта размера цикла 
объединения. 
4.3 Определения, стандарты объединения цифровых потоков в плезиохронной цифровой 
иерархии  
4.4 Характеристики и структура потоков E1, E2, E3 и E4. 
 
5 Синхронная цифровая иерархия 
5.1 Общие принципы функционирования синхронной цифровой иерархии. 
5.2 Алгоритмы формирования STM-1 на основе компонентных потоков E1 и E4. 
5.3 Структура кадра STM-1. 
5.4 Обобщённая структурная схема терминального мультиплексора. 
 
6 Синхронизация в ЦСП 
6.1 Физические принципы тактовой синхронизации. Структурные схемы и принцип 
работы пассивных и активных синхронизаторов. 
6.2 Сетевая синхронизация. Разновидности методов синхронизации и области их 
применения. Требования МСЭ-Т к качеству сетевой тактовой синхронизации 
6.3 Физические принципы цикловой синхронизации, обобщённая схема циклового 
синхронизатора, структура и принцип работы синхронизатора со скользящим поиском. 
 
7 Линейные тракты ЦСП 
7.1 Линейный тракт ЦСП по электрическим кабелям. Структура линейного тракта, 
скремблирование цифрового сигнала. 
7.2 Линейное кодирование. Общие требования к линейным кодам, разновидности 
применяемых линейных кодов. 
7.3 Принципы построения, обобщенная структурная схема типового регенератора. 
7.4 Оценка помехозащищенности одиночного регенератора при двоичных и 
квазитроичных линейных кодах. 
7.5 Структура линейного тракта радиорелейной ЦСП, структурные схемы оконечной и 
промежуточной станций. 
7.6 Структура передатчика и приемника радиорелейных ЦСП. Виды линейных сигналов 
радиорелейных ЦСП, показатели эффективности, применение в ЦСП различных уровней 
иерархии. 
7.7 Обобщенная структурная схема волоконно-оптических систем передачи (ВОСП), 
структурные схемы передающих и приемных оптических модулей 
7.8 Схемы организации связи в ЦСП с волоконно-оптических линий связи, их 
сравнительный анализ. 
 



6 

5. Образовательные технологии, в том числе технологии электронного обучения и 
дистанционные образовательные технологии, используемые при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине  

В процессе обучения используются следующие образовательные технологии: 
Вводная лекция – дает первое целостное представление о дисциплине и 

ориентирует студента в системе изучения данной дисциплины. Студенты знакомятся с 
назначением и задачами курса, его ролью и местом в системе учебных дисциплин и в 
системе подготовки в целом. Дается краткий обзор курса, история развития науки и 
практики, достижения в этой сфере, имена известных ученых, излагаются перспективные 
направления исследований. На этой лекции высказываются методические и 
организационные особенности работы в рамках данной дисциплины, а также дается 
анализ рекомендуемой учебно-методической литературы. 

Академическая лекция с элементами лекции-беседы – последовательное 
изложение материала, осуществляемое преимущественно в виде монолога преподавателя. 
Элементы лекции-беседы обеспечивают контакт преподавателя с аудиторией, что 
позволяет привлекать внимание студентов к наиболее важным темам дисциплины, 
активно вовлекать их в учебный процесс, контролировать темп изложения учебного 
материала в зависимости от уровня его восприятия. 

Практическое занятие – занятие, посвященное освоению конкретных умений и 
навыков и закреплению полученных на лекции знаний. 

Лабораторная работа – организация учебной работы с реальными материальными 
и информационными объектами, экспериментальная работа с аналоговыми моделями 
реальных объектов. 

Консультации – вид учебных занятий, являющийся одной из форм контроля 
самостоятельной работы студентов. На консультациях по просьбе студентов 
рассматриваются наиболее сложные моменты при освоении материала дисциплины, 
преподаватель отвечает на вопросы студентов, которые возникают у них в процессе 
самостоятельной работы. 

 
В процессе обучения используются следующие технологии электронного обучения 

и дистанционные образовательные технологии: 
Электронный учебный курс «Цифровые системы передачи» в LMS 

Электронный университет Moodle ЯрГУ, в котором: 
- представлены тексты лекций по отдельным темам дисциплины; 
- размещены методические указания к лабораторным работам; 
- осуществляется проведение отдельных мероприятий текущего контроля 
успеваемости студентов; 
- представлены правила прохождения промежуточной аттестации по дисциплине; 
- представлен список учебной литературы, рекомендуемой для освоения 
дисциплины; 
- представлена информация о форме и времени проведения консультаций по 
дисциплине в режиме онлайн; 
- посредством форума осуществляется синхронное и (или) асинхронное 
взаимодействие между обучающимися и преподавателем в рамках изучения 
дисциплины.  
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6. Перечень лицензионного и (или) свободно распространяемого программного 
обеспечения, используемого при осуществлении образовательного процесса по 
дисциплине  

В процессе осуществления образовательного процесса по дисциплине 
используются:  

для формирования материалов для текущего контроля успеваемости и проведения 
промежуточной аттестации, для формирования методических материалов по дисциплине: 

– программы Microsoft Office; 
– Adobe Acrobat Reader; 

 
7. Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 
справочных систем, используемых при осуществлении образовательного процесса по 
дисциплине (при необходимости)  

В процессе осуществления образовательного процесса по дисциплине 
используются:  

Автоматизированная библиотечно-информационная система «БУКИ-NEXT» 
http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php. 
 
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсов 
информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (при необходимости), 
рекомендуемых для освоения дисциплины 
 
а) основная литература  

1. Крухмалев, В. В. Цифровые системы передачи : учебное пособие для вузов / Под 
редакцией А. Д. Моченова. - 2-е изд. , перераб. и доп. – М.: Горячая линия – Телеком, 
2012. – 376 с. – Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. – URL : 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785991202268.html (26.02.2021). – Режим доступа : 
по подписке. 

2. Крук, Б. И. Телекоммуникационные системы и сети. В 3 томах. Том 1. 
Современные технологии : учебное пособие / Б. И. Крук, В. Н. Попантонопуло, В. П. 
Шувалов; под ред. профессора В. П. Шувалова. – Изд. 4-е, испр. и доп. – М.: Горячая 
линия – Телеком, 2012. – 620 с. – Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : 
[сайт]. – URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785991202084.html (26.02.2021). – 
Режим доступа : по подписке. 
 
б) дополнительная литература  

1. Пуговкин, А. В. Основы построения инфокоммуникационных сетей и систем : 
учебное пособие для вузов / А. В. Пуговкин, Д. А. Покаместов, Я. В. Крюков. – 2-е изд., 
перераб. и доп. – СПб. : Лань, 2021. – 176 с. – Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/156402 (26.02.2021). – Режим 
доступа: для авториз. пользователей. 

2. Скляров, О. К. Волоконно-оптические сети и системы связи. / О. К. Скляров. – 
М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2009. – 272 с. – Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : 
[сайт]. – URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5980031472.html (26.02.2021). - 
Режим доступа : по подписке. 
 
9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине  

Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине включает в свой состав специальные помещения: 

– учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа;  
учебные аудитории для проведения практических занятий;  

http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785991202268.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785991202084.html
https://e.lanbook.com/book/156402
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5980031472.html
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– учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных консультаций; 
– учебные аудитории для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации;  
– помещения для самостоятельной работы; 
– помещения для хранения и профилактического обслуживания технических 

средств обучения. 
Специальные помещения укомплектованы средствами обучения, служащими для 

представления учебной информации большой аудитории.  
Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа к 
электронной информационно-образовательной среде ЯрГУ.  

Учебно-методическое обеспечение, необходимое для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине включает в свой состав: 

– лабораторный модуль «Изучение ИКМ-кодека»; 
– лабораторный модуль «Изучение принципов временного разделения каналов»; 
– осциллографа Актаком ADS-6122H; 
– генератор Г3-112; 
– анализатор спектра СК4-56 
– вольтметр универсальный В7-15. 

 
 
Автор: 
 
 
Доцент кафедры  
радиотехнических систем, к.т.н.    А.Б. Герасимов 
                   должность, ученая степень                     И.О. Фамилия 
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Приложение № 1 к рабочей программе дисциплины 
«Цифровые системы передачи» 

 
 

Фонд оценочных средств  
для проведения текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации студентов  
по дисциплине 

 
 

1. Типовые контрольные задания и иные материалы,  
используемые в процессе текущего контроля успеваемости 

 
Тесты текущего контроля 

 
(тест проводится в ЭУК «Цифровые системы передачи»  

в LMS Moodle) 
 

В тестах представлены задания для проверки закрепления теоретического 
материала по результатам лекций и самостоятельной работы обучающихся. Тесты 
содержит теоретические и вычислительные вопросы. Каждый тест содержит вопросы по 
группе разделов, по 1-3 вопроса по каждому разделу. Ориентировочное время на 
выполнение каждого теста составляет 10 минут. Перечень вопросов теста и время на его 
выполнение может изменяться при обновлении теста в новом учебном году.   

Правильный ответ оценивается 1 баллов, неправильный ответ – 0 баллов. Если 
вопросом предусмотрен выбор нескольких вариантов ответа, то балл за каждый 
правильный ответ равен 1, деленой на число правильных вариантов. Выбор 
неправильного варианта ответа дает отрицательный вклад в результирующий балл за 
ответ. Количество попыток выполнения теста – 1 раз. 

Оценка текущего контроля выставляется по результатам всех выполненных тестов. 
Пропущенный тест считается полностью невыполненным. Оценка выставляется по 
следующему правилу: 

- количество баллов по всем тестам не менее 85% от максимального числа баллов 
соответствует оценке «отлично»;  

- количество баллов по всем тестам от 60% до 85% от максимального числа баллов 
соответствует оценке «хорошо»; 

- количество баллов по всем тестам от 30% до 60% от максимального числа баллов 
соответствует оценке «удовлетворительно»; 

- количество баллов по всем тестам меньше 30% от максимального числа баллов 
соответствует оценке «неудовлетворительно». 

 
Примерные вопросы теста 

 
Вопрос 1. Число каналов в цифровой системе передачи с временным разделением каналов 
(ВРК) и амплитудно-импульсной модуляцией (АИМ) определяет: 
1) период дискретизации; 
2) длительность цикла; 
3) длительность канальных интервалов; 
4) длительность импульсов. 

 
Вопрос 2. Сколько каналов содержит один цикл системы передачи с АИМ ВРК при 
частоте дискретизации 12,5 МГц и длительности канального интервала 1 нс? 
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Вопрос 3. Защищённость сигнала от шумов квантования при равномерном квантовании 
связана с относительным уровнем сигнала, взятым в логарифмическом масштабе: 
1) линейной зависимостью; 
2) логарифмической зависимостью; 
3) экспоненциальной зависимостью. 
 
Вопрос 4. Преобразователь кода в составе оборудования оконечной станции ЦСП 
относится к: 
1) оборудованию индивидуального АИМ тракта; 
2) аналогово-цифровому оборудованию; 
3) оборудованию временного группообразования; 
4) оборудованию линейного тракта. 
 
Вопрос 5. Цепь обратной связи отсутствует в: 
1) кодере последовательного счёта; 
2) кодере с поразрядным сравнением; 
3) матричном кодере; 
4) всех типах кодеров. 
 
Вопрос 6. Выберите тип разностной системы, в которой осуществляется передача 
значения разности соседних отсчетов сигнала (значение изменения сигнала) 
1) система с дифференциальной ИКМ 
2) система с вокодером 
3) система с дельта-модуляцией 
 
Вопрос 7. На рисунке приведена структура плезиохронной цифровой иерархии по 
рекомендации МСЭ-Т G.702. Укажите, между какими уровнями иерархии осуществляется 
кросскоммутация европейской ПЦИ в американскую ПЦИ? 

 
 
Вопрос 8. Выберите компонент, который добавляется к контейнеру, чтобы сформировать 
виртуальный контейнер 
1) трактовый заголовок (Path Over Head - POH); 
2) вставка пустых данных (Fixed Staff - FS); 
3) указатель (PoinTeR - PTR). 
 
Вопрос 9. Выберите принцип, который получил наибольшее распространение для 
организации тактовой синхронизации в ЦСП 
1) выделение временной последовательности на основе синхросигнала в составе 
цифрового потока; 
2) передача временной последовательности от передатчика по отдельной линии; 
3) выделение временной последовательности путем фильтрации сигнала требуемой 
частоты из цифрового потока; 
4) выделение временной последовательности путем квадратичного преобразования 
цифрового потока. 
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Вопрос 10. На рисунке приведена осциллограмма ИКМ-сигнала. Из представленных 
осциллограмм линейных сигналов с непрерывными кодами выберите соответствующую 
сигналу ЧПИ (AMI) 

 
 

1)  
 

2)  
 

3) 
 

 
Вопрос 11. Выберите тип станции радиорелейного тракта, в котором может производится 
как ретрансляция в следующий регенерационный участок, так и ввод/вывод данных в 
проводную сеть 
1) коммутационная; 
2) оконечная; 
3) переходная; 
4) промежутзаочная; 
5) узловая. 
 
Вопрос 12. Выберите схему организации связи в ЦСП на основе ВОЛС, при котором 
реализуется унификация используемого оборудования и обеспечивается большая длина 
регенерационного участка 

1)  

 

2)  

 

3) 
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Правильные ответы на вопросы теста 
 

Вопрос № Вариант 
ответа 

 Вопрос № Вариант 
ответа 

 Вопрос № Вариант 
ответа 

1 3  5 1, 3  9  
2 80  6 1  10 2 
3 1  7 E1->T2  11 5 
4 4  8 1  12 2 

 
Лабораторные работы 

(проверка сформированности ПК-1, индикатор ИД-ПК-2.1) 
 

Задания на выполнение лабораторных работ установлены в методических 
указаниях по их выполнению. Методические указания выдаются обучающимся в 
печатном виде при очном посещении лабораторных занятий и размещаются в 
электронной форме в ЭУК «Цифровые системы передачи» в LMS Moodle. 

Перечень лабораторных работ включает: 
– лабораторная работа №1 «Изучение принципов работы и характеристик кодеров 

цифровых систем передачи»; 
– лабораторная работа №2 «Изучение ИКМ-кодека»; 
– лабораторная работа №3 «Изучение принципов временного разделения каналов». 
По результатам выполнения лабораторных работ оформляются отчеты. Также 

проводится собеседование, в ходе которого обучающиеся отвечают на выборочные (3-4) 
контрольные вопросы по теоретической части лабораторной работы. 

За выполнение каждой лабораторной работы выставляется оценка 
(«неудовлетворительно», «удовлетворительно», «хорошо», «отлично»). Оценка за 
лабораторную работу состоит из оценки отчета и оценки ответов в ходе собеседования. 

Оценка за отчет о лабораторной работе выставляется по следующему критерию: 
– содержание отчета полностью соответствует требования содержания работы; 
– в выводе выделены все изучаемые закономерности поведения ЦСП, правильно 

описана суть закономерностей; 
– представление результатов измерений соответствует требования типовых методик 

обработки результатов. 
Правильное оформление отчета с 1 и 2 попытки соответствует оценке «отлично», с 

3 и 4 – оценке «хорошо», с 5 – 7 – оценке «удовлетворительно», в остальных случаях – 
«неудовлетворительно». 

Оценка собеседования по теоретической части выставляется в соответствии со 
следующими критериями: 
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Критерий 

оценивания 
Оценка 

удовлетворительно 
Оценка 
хорошо 

Оценка 
отлично 

Полнота ответа на 
вопросы  

– один из вопросов 
раскрыт полностью, 
остальные вопросы 
раскрыты 
поверхностно; 
– один из вопросов 
раскрыт 
поверхностно, по 
остальным вопросам 
раскрыта основная 
суть 

– один из вопросов 
раскрыт 
поверхностно, 
остальные вопросы 
раскрыты 
полностью; 
– по всем вопросам 
раскрыта основная 
суть, упущены 
незначительные 
детали 

все вопросы 
раскрыты 
полностью,  

Правильность 
ответов на вопросы 

Ответы на вопросы 
не содержат 
существенных 
ошибок, есть 
ошибки в деталях, 
которые остаются 
непонятны студенту 
по результатам 
уточняющих 
вопросов 

ответы на вопросы 
не содержат ошибок 
или ошибки 
исправлены по 
результатам 
уточняющих 
вопросов только 
частично 

ответы на вопросы 
не содержат ошибок  

 
 

2. Список вопросов и (или) заданий для проведения промежуточной аттестации 
 

Список вопросов к экзамену 
 

1. Основные понятия и определения. Классификация цифровых систем передачи. 
2. Дискретизация (амплитудно-импульсная модуляция – АИМ) сигналов. Суть 

процесса, теорема дискретизации, спектр дискретизированного сигнала, способ 
восстановления непрерывного сигнала. 

3. Квантование сигналов. Суть процесса, параметры и характеристики квантования, 
оценка мощности шумов квантования и защищенности сигналов при равномерном 
квантовании, энергетический спектр шумов квантования. 

4. Квантование сигналов. Суть процесса, параметры и характеристики квантования, 
оценка мощности шумов квантования и защищенности сигналов при 
неравномерном квантовании, энергетический спектр шумов квантования. 

5. Кодирование сигналов. Суть процесса, реализация кодирования с неравномерным 
квантованием, импульсно-кодовая модуляция (ИКМ), спектр ИКМ-сигнала. 

6. Разностная методы аналого-цифрового преобразования. Дифференциальная ИКМ. 
Дельта-модуляция. Вокодеры (полосные, с линейным предсказанием) 

7. Оконечная станция цифровой системы передачи с ИКМ-ВРК. Обобщенная 
структурная схема, функциональное назначение блоков. 

8. Кодеры и декодеры. Назначение, функциональные схемы и принцип действия 
кодера с поразрядным уравновешиванием и декодера с поразрядным 
суммированием токов. 

9. Кодеры и декодеры. Назначение, функциональные схемы и принцип действия 
кодера последовательного счёта и матричного кодера. 
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10. Временное группообразование. Определения, стандарты объединения цифровых 
потоков в плезиохронной цифровой иерархии, временные сдвиги, принципы 
согласования скоростей. 

11. Асинхронное объединение цифровых потоков. Порядок расчёта размера цикла 
объединения, характеристики и структура потоков E1, E2, E3 и E4. 

12. Временное группообразование. Определения, стандарты объединения цифровых 
потоков в синхронной цифровой иерархии, общая схема получения STM-1 на 
основе различных компонентных потоков ПЦИ. 

13. Синхронная цифровая иерархия. Алгоритмы формирования STM-1 на основе 
компонентных потоков E1 и E4, структура кадра STM-1, обобщённая структурная 
схема терминального мультиплексора. 

14. Синхронизация в цифровых системах передачи. Физические принципы тактовой 
синхронизации, структурные схемы и принцип работы пассивных и активных 
синхронизаторов. 

15. Сетевая тактовая синхронизация ЦСП. Разновидности методов сетевой тактовой 
синхронизации и области их применения. Требования МСЭ-Т к качеству сетевой 
тактовой синхронизации. 

16. Синхронизация в ЦСП. Физические принципы цикловой синхронизации, 
обобщённая схема циклового синхронизатора, структура и принцип работы 
синхронизатора со скользящим поиском. 

17. Линейный тракт ЦСП по электрическим кабелям. Структура линейного тракта, 
скремблирование цифрового сигнала. 

18. Линейное кодирование. Общие требования к линейным кодам, разновидности 
применяемых линейных кодов (ЧПИ, КВП-3, Хедемана-n, троичные блочные коды, 
двоичные блочные коды RZ, NRZ, Манчестерский код). 

19. Регенерация цифрового сигнала. Принципы построения, обобщенная структурная 
схема типового регенератора. 

20. Регенерация цифрового сигнала. Оценка помехозащищенности одиночного 
регенератора при двоичных и квазитроичных линейных кодах. 

21. Линейный тракт ЦСП по радиолиниям. Структура линейного тракта 
радиорелейной ЦСП, структурные схемы оконечной и промежуточной станций. 

22. Линейные сигналы ЦСП по радиолиниям. Структура передатчика и приемника 
радиорелейных ЦСП. Виды линейных сигналов радиорелейных ЦСП, показатели 
эффективности, применение в ЦСП различных уровней иерархии. 

23. Линейный тракт ЦСП по оптическим кабелям. Обобщенная структурная схема 
волоконно-оптических систем передачи (ВОСП), структурные схемы передающих 
и приемных оптических модулей. 

24. Линейный тракт ЦСП по оптическим кабелям. Схемы организации связи в ЦСП с 
волоконно-оптических линий связи, их сравнительный анализ. 

 
Правила выставления оценки за экзамен 

 
Оценка за экзамен формируется из результатов текущей аттестации и оценивания 

ответов на вопросы экзаменационного билета. Результирующая оценка вычисляется в 
виде взвешенной суммы оценок. Вес оценок текущей аттестации и ответа на 
экзаменационный билет имеет следующие значения: 

– оценка тестов текущего контроля – 0,1; 
– оценка выполнения домашней контрольной работы – 0,15; 
– оценка выполнения лабораторных работ – 0,15; 
– оценка ответа на экзаменационный билет – 0,6. 
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В экзаменационные билет включается два теоретических вопроса. На подготовку к 
ответу дается не менее 1 часа. 

По итогам ответа на экзаменационный билет выставляется одна из оценок: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 

Оценивание ответа на вопросы экзаменационного билета проводится по 
следующим критериям: 

 
Критерий 

оценивания 
Оценка 

удовлетворительно 
Оценка 
хорошо 

Оценка 
отлично 

Полнота ответа на 
вопросы билета 

– один из вопросов 
раскрыт полностью, 
второй вопрос не 
раскрыт 
– по обоим вопросам 
раскрыта основная 
суть без изложения 
деталей  

– один из вопросов 
раскрыт полностью, 
по второму вопросу 
раскрыта основная 
суть без деталей. 
– по обоим вопросам 
раскрыта основная 
суть, упущены 
незначительные 
детали 

Оба вопроса 
раскрыты 
полностью,  

Правильность 
ответов на вопросы 
билета 

Ответы на вопросы 
не содержат 
существенных 
ошибок, есть 
ошибки в деталях, 
которые остаются 
непонятны студенту 
по результатам 
уточняющих 
вопросов 

ответы на вопросы 
не содержат ошибок 
или ошибки 
исправлены по 
результатам 
уточняющих 
вопросов только 
частично 

ответы на вопросы 
не содержат ошибок 
или небольшое 
количество ошибок 
исправлены по 
результатам 
уточняющих 
вопросов 

Ответы на 
дополнительные 
вопросы (является 
альтернативой 
исправлению 
ошибок в ответе на 
основные вопросы) 

Вопрос понят 
правильно, дан 
ответ, 
раскрывающий суть 
вопроса, не 
содержащий 
существенных 
ошибок. 

Вопрос понят 
правильно, дан 
ответ, правильно 
раскрывающий суть 
заданного вопроса, 
но упущены 
некоторые 
существенные 
детали 

Вопрос понят 
правильно, дан 
полный верный 
ответ, 
соответствующий 
вопросу 
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Приложение № 2 к рабочей программе дисциплины 
«Цифровые системы передачи» 

 
 

Методические указания для студентов по освоению дисциплины 
 

Основной формой изложения учебного материала по дисциплине «Цифровые 
системы передачи» являются лекции. На лекциях излагаются ключевые аспекты 
изучаемых вопросов дисциплины, однако объем лекций не позволяет в полной мере 
изложить в полном объеме. Поэтому обучающимся необходимо в рамках самостоятельной 
работы повторно разобрать материал лекций с использованием учебной литературы. 
Самостоятельное повторение материала, рассмотренного на лекции, является 
необходимым условием для успешного выполнения тестов текущего контроля. 
Выполнение тестов производится в УЭК «Цифровые системы передачи» в LMS «Moodle». 
Доступ к тестам открывается преподавателем после изучения соответствующих тем 
дисциплины.  

Лабораторные работы проводятся в очном формате, для их успешного выполнения 
следует регулярно посещать занятия. Отчет о лабораторной работе должен содержать 
описание всех промежуточных вычислений, чтобы имелась возможность оценить 
правильность обработки измерений. Оформление элементов отчета по лабораторной 
работе должно соответствовать требованиям ГОСТ 7.32-2001 «Отчет о НИР. Структура и 
правила оформления» (в части структурного деления, оформления текста, таблиц, 
рисунков и формул). Из структурных элементов отчет по лабораторной работе должен 
содержать введение (в котором указываются цель работы, учебные задачи измерений, 
используемое оборудование и принадлежности) и заключение (в котором приводится 
анализ выполнения учебных задач, соответствие результатов измерений с теоретическими 
представлениями). 

В конце изучения дисциплины обучающиеся сдают экзамен. При формировании 
экзаменационной оценки учитываются результаты текущего контроля (тесты, домашняя 
контрольная работа, лабораторные работы), поэтому необходимо регулярно работать с 
течение семестра. Также в экзаменационную оценку входит оценка ответа на 
экзаменационный билет, каждый из которых включает в себя два теоретических вопроса. 
На самостоятельную подготовку к экзамену выделяется 3 дня, в это время предусмотрена 
групповая консультация.  

 


