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	Учебна заетост
	Форма
	Хорариум

	Аудиторна заетост
	Лекции
	45

	
	Семинарни упражнения
	15

	
	Практически упражнения (хоспетиране)
	15

	Обща аудиторна заетост
	75

	Извънаудиторна заетост
	Реферат
	30

	
	Доклад/Презентация
	30

	
	Научно есе
	30
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	Самостоятелна работа в библиотека или с ресурси
	15

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Обща извънаудиторна заетост
	105

	ОБЩА ЗАЕТОСТ
	180

	Кредити аудиторна заетост
	2,5

	Кредити извънаудиторна заетост
	3,5

	ОБЩО ЕКСТ
	6,0


	№
	Формиране на оценката по дисциплината

	% от оценката

	1. 
	Workshops {информационно търсене и колективно обсъждане на доклади и реферати)
	

	2. 
	Участие в тематични дискусии в часовете
	

	3. 
	Демонстрационни занятия 
	20%

	4. 
	Посещения на обекти
	

	5. 
	Портфолио
	

	6. 
	Тестова проверка
	

	7. 
	Решаване на казуси
	

	8. 
	Текуша самостоятелна работа /контролно
	

	9. 
	
	

	10. 
	
	

	11. 
	
	


	12. 
	Изпит
	80%

	Анотация на учебната дисциплина:

	Курсът “Комуникационни технологии” запознава студентите с типичните архитектури и начин на действие на комуникационните и компютърни мрежи в контекста на модела за свързване на отворените системи (OSI). Дефинират се понятия като комуникационен канал и битова грешка, като се обръща специално внимание на кодирането на информационните източници и каналното кодиране. Разглеждат се аспектите на синхронизацията на цифровите комуникационни системи и оптимизацията на линийните кодове с цел вграждането в битовия поток на значителна хронираща информация. Подробно се дискутират различните типове комуникационни канали – усукани двойки, коаксиални кабели и оптични влакна и кабели. Обърнато е внимание на техниките на цифрова модулация и демодулация, както и на уплътнителните комуникационни системи – с уплътнение по честота и с уплътнение на време (TDM). На базата на получените теоретични знания се разглеждат примери на реални съвременни комуникационни системи – широколентова мрежа с интеграция на услугите (B-ISDN), класически теснолентов ISDN (N-ISDN), асинхронен режим на пренос на информация (ATM), оптични мрежи, основаващи се на архитектурата на синхронната цифрова йерархия (SDH, SONET), цифрова абонатна линия (ADSL), високоскоростни мрежи FDDI, HIPPI, DQDB, мрежи Ethernet. Съпоставят се пакетните системи и системите с комутация на каналите, като се разглеждат базовите архитектури на цифровите комутационни матрици. В рамките на курса непрекъснато се дискутират и въпросите за управлението на цифровите съобщителни мрежи  (протокол SNMP), както и системите за сигнализация (SS7) и контрол на качеството на услугата (QoS).


	Предварителни изисквания:

	Добро познаване на материала от основните курсове по радиоелектроника и теория на вероятностите.


	Очаквани резултати:

	Студентите трябва да придобият достатъчно фундаментални и практически знания в областта на комуникационните и компютърни технологии и мрежи, които да им позволяват успешна реализация в телекомуникационния сектор.


Учебно съдържание 

	№
	Тема:
	Хорариум

	1
	Класификация на комуникационните мрежи – LAN, MAN, WAN. Типични конфигурации – bus, token-ring, звезда. Сегментиране на комуникационните мрежи. Понятие за пакетни и комутационни мрежи – публична телефонна мрежа
	2

	2
	Съдържание на телекомуникационния трафик. Битова скорост, честотна лента. Преобразуване на аналогови в цифрови сигнали в рамките на ИКМ-системите.
	1

	3
	Структура на предавателния тракт. Аналогова и цифрова модулация – предимства на цифровата модулация. Основни връзки между информационна скорост, честотна лента и шум.
	2

	4
	Типове комуникационни канали. Понятие за абсорбция и затихване. Използване на еквалайзери и repeaters. Дисперсионни характеристики на средата. Закъснения на сигнала и шумове. Понятие за импулсен шум и crosstalk.
	1

	5
	Общи сведения за цифровия пренос и комутация. Широколентов ISDN, асинхронен режим на предаване ATM, синхронна цифрова йерархия SDH. Параметър качество на услугата QoS. Стандарти на Международната Стандартизационна Организация ISO, ITU, CCITT, ANSI и IEEE.
	2

	6
	Основни понятия за честота, честотна лента и преобразувание Фурие. Типове цифрова модулация – ASK, FSK и PSK.
	2

	7
	Използване на spread spectrum – техниката.
	1

	8
	Цифрова демодулация – недостатъци и избягването им чрез диференциална PSK - DPSK и MSK (Minimum Shift Keying)
	1

	9
	Шумове в телекомуникационните системи, фунции на плътността на вероятността и случайни и псевдослучайни сигнали.
	1

	10
	Понятие за грешка в цифровите комуникационни системи. Понятие за BER. Влияние на броя на регенераторите върху BER-функцията.
	2

	11
	Синхронизация в цифровите комуникационни мрежи. Асинхронни и синхронни системи.
	1

	12
	Видове кодиране, биполярно кодиране, Манчестер-кодиране, RZ, NRZ, NRZI. Ограничения на максималната битова скорост и каналния капацитет – междусимволна интерференция.
	3

	13
	Видове преносни линии – двупроводни линии, коаксиални линии и оптични кабели. Видове оптични кабели – градиентни влакна, едномодови влакна. Използване на различните типове преносна среда и връзка с радиочестотния спектър. Микровълнови релейни комуникационни системи. Сателитни комуникационни мрежи.
	2

	14
	Мобилни (клетъчни) комуникации. Първа, втора и трета генерация мобилни системи.
	1

	15
	Кодиране на информацията в комуникационните мрежи. Теория на Хартли. Двоични симетрични източници на информация. Ентропия на информацията. Кодиране на информационните източници. Хуфман-кодиране.
	2

	16
	Канално кодиране, понятие за дистанция на Хаминг. Канален капацитет. Кодиране с детектиране на грешките. Кодиране с корекция на грешките. Криптиране на информацията – DES и RSA – криптиране.
	3

	17
	Мрежа с интеграция на услугите ISDN – основни дефиниции. История и стандартизационни документи. Основни предимства на ISDN-услугата: скорост, възможност за свързване на няколко крайни устройства, сигнализация. Основни интерфейси U-интерфейс, S/T-интерфейс. Структура на ISDN-система, адаптери за връзка на не-ISDN съвместими терминали. Физически слой, сигнал 2B1Q. Формат на рамката. Слой N2 за пренос на данни. Слой N3 – мрежов слой.
	2

	18
	Широколентова мрежа с интеграция на услугите B-ISDN. Основни услуги на B-ISDN мрежата. Мрежова архитектура. Понятие за виртуален канал и виртуален път. Идентификатори. Сигнализация и нейните функции.
	2

	19
	Опорен протоколен модел на B-ISDN. ATM адаптационни слоеве. АТМ слоеве. Физически слой. Интерфейси потребител-мрежа и мрежа-мрежа. Сравнение на B-ISDN слоестия модел и OSI-модела. Обслужване и поддръжка на интерфейса.
	1

	20
	Асинхронен режим на обмен на данни – ATM. Понятие за ATM-клетка и типове клетки. Интерфейси потребител-мрежа и мрежа-мрежа. Основни елементи на заглавната страница на ATM-клетката.
	1

	21
	ATM адаптационни слоеве – функция при сегментацията и реасемблирането на по-високите слоеве. AAL протоколи – типове AAL-1, AAL-2, AAL-3/4 и AAL-5.
	1

	22
	Физически слой в комуникационните мрежи. Мрежи SONET и SDH – синхронна цифрова йерархия. Кадрова структура на STM-транспортния модул. Характеристики на оптичния интерфейс за SDH.
	2

	23
	ADSL-технология. Възможности, скорости на предаване на данни и покривани разстояния. Технология и спектрално разпределение.
	1

	24
	Комутационни системи – видове комутация CS, MRCS, FCS, ATM, frame-комутация, frame-relay, пакетна комутация. Комутационни елементи. Колизии, блокиране. Комутационни матрици – видове: с буферирани входове, изходи и комутационни точки.
	2

	25
	Използване на техниката на времевото мултиплексиране TDM. Комутационни елементи с централна памет, комутационни елементи с шина, кръгови комутационни елементи. Многостъпални комутационни елементи. Комутатори Delta Banyan – разновидности. Комутационни услуги в рамките на комуникационните мрежи. PABX, PDX, пакетни централи PSE. Осъществяване на виртуални канали.
	2

	26
	Високоскоростни комуникационни мрежи. Контрол на достъпа до мрежата (MAC) при високи скорости на предаване на данни. Технология CSMA/CD. Мрежи FDDI. Физически интерфейс на оптичните FDDI мрежи. Мрежи с двойна шина DQDB – аналогии с ATM-мрежите, сегментация. Високоскоростен паралелен интерфейс HIPPI – физически слой, контрол на комутацията, структура на LAN с HIPPI-комутатори. Структура на HIPPI-кадъра.
	2

	27
	Мрежи 100Base-VG. Принцип на работа и типична конфигурация на 100Base-VG хъб. Локални мрежи, базирани на ATM-технологията.
	1

	28
	История на телекомуникациите – основни моменти в развитието от 1844 до 2013 година.
	1


семинарни занятия
	№
	Тема:
	Хорариум

	1
	 Видове мултиплексиране, уплътняване на каналите – честотно мултиплексиране, FDM-системната йерархия с L-подносещи. Дефиниране на гласов канал, група, супергрупа и мастергрупа. Синтез на честотите и синхронизация.
	5

	2
	Времево мултиплексиране TDM, статистическо мултиплексиране – frame relay и X.25
	5

	3
	Импулсно-кодова модулация и стандарт T1. Структура на T-йерархията T1, T2, T3, T4. Структура на времевите слотове за отделните ИКМ-канали в Т1-рамката. Разширен супер-фрейм формат ESF и възможности за автодиагностика. Физически характеристики на сигнала и сигнално кодиране – сигнал  AMI, код B8ZS. Изисквания към окабеляването и конекторите. Свързване на частни централи PBX към T1-линия.
	5


Лабораторни занятия
	№
	Тема:
	Хорариум

	1
	 Кабелни изравнители/коректори за нискоскоростен пренос на данни до 10 Mbps, използване в аналогови системи
	1

	2
	Адаптивни кабелни изравнители/коректори за високоскоростен пренос на данни между 50 и 650 Mbps. Свързване за използване в мултиплексори от синхронната цифрова йерархия (SDH) и серийния цифров интерфейс (SDI).
	1

	3
	Възстановители на времевите съотношения/екстрактори на синхроинформация с автоматичен избор на битовата скорост за високоскоростен пренос на данни 40-400 Mbps, използвани в синхронната цифрова йерархия (SDH) и серийния цифров интерфейс (SDI).
	2

	4
	Серийни цифрови кабелни драйвери за високоскоростен пренос на данни по стандартите SMPTE. Използване в SONET/SDH системи и при асинхронния режим на пренос ATM.
	1


	5
	Интегрирани буфери за високоскоростен пренос на данни и видео-информация до 950MHz.
	1

	6
	Измерители на физическите параметри на абонатни линии – устройство-приемник и устройство-предавател, провеждане на измерване и характеризиране на абонатна линия с помощта на софтуера към измерителите на абонатни линии.
	1

	7
	Генератори на псевдослучайни битови последователности PRBS по стандарта ITU O.151. Преобразуватели на линийни кодове. Двоичен – MLT-3 преобразувател за мрежи 10Base-T и 100Base-X Ethernet IEEE 802.3 – физически слой на модела OSI.
	1

	8
	Неменажирани повторители/концентратори за локални мрежи от типа 10/100 Mbps Ethernet – запознаване с характеристиките на системните чип-сетове, особеностите на системната шина и разширителните портове за преминаване към управляем повторител/концентратор със събиране на статистика за трафика – разглеждане и измерване на 8-портов 100Mbps хъб.
	2

	9
	Усилватели с променлив коефициент на усилване и AGC (АРУ) за системи за клетъчни комуникации и широколентов достъп.
	1

	10
	Детектори на затихване и фазови изкривявания до 2.7GHz, използвани за диагностика и мониторинг на отдалечени RF усилвателни стъпала и клетъчни антени. Измерване на коефициенти на отражение с базиран на тях рефлектометър
	2

	11
	Архитектура на QAM (квадратурно-амплитудна модулация) система, използваща високоскоростен цифрово-аналогов преобразувател (300 MSPS) и активен смесител за базови станции. Използване за PSK и PAM
	2


Конспект за изпит

	№
	Въпрос

	1
	Телекомуникационни мрежи и услуги. Услуги, предоставяни от публичната телефонна мрежа. Основни функции на мрежата. Йерархични мрежови топологии. Комутация на съобщения, канали и пакети – сравнение. Еволюция на капацитета на телекомуникационните мрежи. Историческо развитие. Йерархична структура на телефонната мрежа. Развитие на първите компютърни и първите локални мрежи. Свързване на мрежите – internetworking. Дефиниция на Интернет. Ключови фактори в развитието на телекомуникационните мрежи

	2
	Слоест модел на телекомуникационните услуги – приложения. Илюстрация на принципа с примери: извличане на уеб-документ, DNS-запитване и отговор, изпращане на e-mail посредством SMTP. Терминология на OSI-модела. Сегментация, реасемблиране, групиране и разгрупиране. Функциониране на OSI-модела посредством допълнителната служебна информация в пакетите. Алтернативни слоести модели – TCP/IP. Протоколи, използвани от TCP/IP-стека. Пример за мрежова архитектура, състояща се от Ethernet LAN и Point-to-Point връзка. Капсулиране на PDU в TCP/IP-стека. Berkeley Application Programming Interface (API) – примери connection-oriented и connectionless връзки. Приложни протоколи и TCP/IP инструменти – Telnet, FTP, Ping, Traceroute, Netstat, TCPDump

	3
	Цифрови преносни системи – представяне на информацията, комуникационни канали. Блоково-представяна и поточна информация. Дискретизация и квантуване, изчисляване на обема на информацията. Въвеждани от мрежата дефекти в поточната информация. Предимства на цифровия пренос на информация. Повторители и регенератори. Основни характеристики на цифровата преносна система. Отношение сигнал/шум. Битови скиристи за различни преносни системи. Характеризиране на цифровите преносни системи в честотната област. Влияние на характеристиката на канала върху формата на изходния сигнал

	4
	Цифрови преносни системи – комуникационни канали, кодиране и модулация. Характеризиране на цифровите преносни системи във времевата област. Фундаментални ограничения на цифровите преносни системи – междусимволна интерференция, скорост на Найкуйст, използвани в комуникационните канали филтри, влияние на шума. Линийно кодиране – кодове и спектрални характеристики. Асинхронен пренос на информация. Цифрова модулация и демодулация – схеми на модулатори и демодулатори. Квадратурно-амплитудна модулация (QAM), констелационни диаграми. Изпозване на констелационни диаграми в модемните стандарти

	5
	Характеристики на преносната среда в цифровите преносни системи. Затихване на сигнала в жични и безжични среди. Усукана двойка – характеристики и приложения. Подобряване на честотната характеристика на усуканата двойка в телефонната мрежа за достъп. Основни проблеми - Near End Cross Talk (NEXT) и Far End Cross Talk (FEXT). Коаксиален кабел – еднопосочна кабелна разпределителна система (честотен план), хибридна кабелна разпределителна система. Оптично влакно – оптични прозорци в затихването. Приложения на оптичните влакна. Радио-честотен пренос

	6
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	26
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/доц. д-р Емил Владков/
� В зависимост от спецификата на учебната дисциплина и изискванията на преподавателя е възможно да се добавят необходимите форми, или да се премахнат ненужните. 
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