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ГЛАВА 1  
ПОНИМАНИЕ ЦИФРОВЫХ  

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ

ВВЕДЕНИЕ 

Цифровые телекоммуникации играют все более важную роль 
в современном обществе, обеспечивая связь и передачу дан-
ных на глобальном уровне. Они являются краеугольным кам-
нем нашей современной информационной эпохи, обеспечивая 
связь между людьми, устройствами и системами. Понимание 
основных принципов, стандартов и технологий в цифровых 
телекоммуникациях становится все более важным для профес-
сионалов и исследователей в этой области.

В данной главе мы погрузимся в мир цифровых телеком-
муникаций, начиная с рассмотрения истории этой области и 
ее эволюции. Мы изучим основные принципы, на которых ос-
нованы цифровые телекоммуникации, и проанализируем их 
роль в современном цифровом обществе.

Одним из ключевых аспектов цифровых телекоммуника-
ций являются стандарты и протоколы, которые обеспечивают 
совместимость и эффективную передачу данных. Мы рассмо-
трим основные стандарты и протоколы, используемые в циф-
ровых телекоммуникациях, и их влияние на развитие и совер-
шенствование этой области.

Введение в цифровые сетевые архитектуры является неотъ-
емлемой частью изучения цифровых телекоммуникаций. Мы 
рассмотрим развитие сетевых архитектур от централизован-
ных к распределенным и облачным моделям, и изучим преи-
мущества и вызовы, связанные с этими трансформациями.

Неотъемлемой частью современных цифровых телекомму-
никаций является влияние таких технологий, как 5G, интер-
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нет вещей (IoT), искусственный интеллект (ИИ) и облачные 
вычисления. Мы проанализируем, как эти технологии изме-
няют телекоммуникационную отрасль и влияют на развитие 
новых сервисов и возможностей.

Наконец, мы ознакомимся с основами законодательства и 
регулирования в области цифровых телекоммуникаций. Пони-
мание правовых и регуляторных аспектов является ключевым 
для обеспечения эффективной и безопасной эксплуатации 
цифровых телекоммуникационных систем.

Все эти аспекты вместе помогут нам получить глубокое по-
нимание цифровых телекоммуникаций и их роли в современ-
ном обществе. Давайте начнем наш обзор и углубимся в увле-
кательный мир цифровых телекоммуникаций.

ВВЕДЕНИЕ В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ: ИСТОРИЯ,  
ПРИНЦИПЫ И РОЛЬ В СОВРЕМЕННОМ ЦИФРОВОМ 
ОБЩЕСТВЕ
Телекоммуникации являются ключевой составляющей со-
временного общества, обеспечивая передачу информации на 
большие расстояния с использованием различных средств свя-
зи. Они играют важную роль в обмене информацией, комму-
никации между людьми и связи между устройствами.

История телекоммуникаций
Телекоммуникации имеют давнюю историю, начиная с при-

митивных форм коммуникации, таких как письма и посылки. 
Однако с развитием технологий телекоммуникации стали 
более быстрыми, эффективными и глобальными. Некоторые 
ключевые моменты в истории телекоммуникаций включают 
изобретение телеграфа Сэмюэлем Морзе в 1837 году, первую те-
лефонную линию Александра Белла в 1876 году, изобретение 
радио Гуглиельмо Маркони в конце 19 века, и разработку ком-
пьютерных сетей и Интернета во второй половине 20 века.

Принципы телекоммуникаций
а) Передача сигнала. Телекоммуникации предполагают пе-

редачу информации или сигнала от отправителя к получате-
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лю. Сигнал может быть звуковым, визуальным или электрон-
ным.

б) Канал связи. Для передачи сигнала используется канал 
связи, который может быть проводным (например, телефон-
ные линии или оптоволоконные кабели) или беспроводным 
(например, радиоволны или спутниковые связи).

в) Кодирование и декодирование. Информация кодируется 
перед отправкой и декодируется при приеме для преобразова-
ния сигнала в понятную форму. Например, голосовой сигнал 
может быть преобразован в цифровой формат для передачи и 
затем обратно в аудиоформат при приеме.

г) Модуляция. В беспроводных коммуникациях информаци-
онный сигнал модулируется на несущую волну для передачи 
по радиочастотному спектру.

д) Мультиплексирование. Для оптимального использования 
каналов связи используется метод мультиплексирования, кото-
рый позволяет передавать несколько сигналов одновременно.

Роль телекоммуникаций в современном цифровом обще-
стве

Телекоммуникации играют важную роль в современном 
цифровом обществе. Они обеспечивают связь и обмен инфор-
мацией на глобальном уровне, поддерживая коммуникацию 
между людьми и устройствами. Некоторые ключевые роли те-
лекоммуникаций в современном обществе.

а) Связь. Телекоммуникации обеспечивают связь на рассто-
янии, позволяя людям обмениваться сообщениями, проводить 
телефонные разговоры, отправлять электронные письма, об-
щаться в социальных сетях и другие формы коммуникации.

б) Интернет. Телекоммуникации играют ключевую роль в 
поддержке Интернета, который является основным каналом 
для доступа к информации, электронной коммерции, образо-
ванию, развлечениям и многому другому.

в) Мобильная связь. Мобильные телекоммуникации предо-
ставляют возможность беспроводной связи, позволяя людям 
общаться посредством мобильных телефонов, смартфонов и 
других устройств в любое время и в любом месте.
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г) Промышленность. В промышленных секторах телекомму-
никации используются для управления и контроля промыш-
ленными системами, мониторинга и управления процессами, 
автоматизации производства и многих других целей.

д) Безопасность. Телекоммуникации играют важную роль 
в обеспечении безопасности общества. Они поддерживают си-
стемы видеонаблюдения, системы контроля доступа, системы 
тревоги и связи экстренных служб.

е) Инновации. Телекоммуникации являются основой для 
многих технологических инноваций, таких как интернет ве-
щей (IoT), искусственный интеллект, облачные вычисления и 
другие современные технологии.

Таблица 1.1

Примеры телекоммуникационных технологий

Технология Описание

Сотовая связь Беспроводная технология передачи голоса и дан-
ных

Интернет Глобальная сеть для обмена информацией и ресур-
сами

Оптоволокно Высокоскоростная проводная передача данных

Wi-Fi Беспроводная локальная сеть для подключения 
устройств

Через спутник Передача данных через спутниковую связь

Пример.
Представим ситуацию, когда два человека, Настя и Антон, 

находятся на разных континентах и хотят общаться между со-
бой. С помощью телекоммуникационных технологий они мо-
гут осуществить связь.

1. Настя использует свой смартфон для совершения голосо-
вого вызова на номер Антона.

2. Голосовой сигнал Насти кодируется в цифровой формат и 
передается по сотовой сети.
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3. Сигнал достигает телекоммуникационного оператора, ко-
торый маршрутизирует его через Интернет.

4. Сигнал проходит через оптоволоконные кабели и другие 
сетевые узлы, пока не достигает континента Антона.

5. Сигнал поступает к телекоммуникационному операто-
ру на континенте Антона и передается по сотовой сети до его 
смартфона.

6. Сигнал декодируется на смартфоне Антона, и он может 
услышать голос Насти.

Этот пример демонстрирует, как телекоммуникационные 
технологии обеспечивают связь и обмен информацией на 
длинные расстояния, даже при использовании разных видов 
сетей и устройств.

Телекоммуникации играют важную роль в современном 
цифровом обществе, обеспечивая связь, доступ к информации 
и инфраструктуру для развития цифровых технологий. Эти 
принципы и технологии позволяют людям быть связанными 
и обмениваться информацией, что существенно влияет на раз-
личные сферы жизни, включая коммуникацию, бизнес, обра-
зование и развлечения.

СТАНДАРТЫ И ПРОТОКОЛЫ В ЦИФРОВЫХ  
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯХ

В цифровых телекоммуникациях существует ряд стандартов 
и протоколов, которые определяют правила и форматы пере-
дачи данных между устройствами и сетями. Эти стандарты и 
протоколы обеспечивают совместимость и эффективную ком-
муникацию между различными системами. 

Ключевые стандарты и протоколы в цифровых телеком-
муникациях

1. TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). TCP/
IP является основным протоколом для передачи данных в Ин-
тернете. Он обеспечивает надежную доставку данных и их 
маршрутизацию через сети. Протокол TCP отвечает за установ-
ление и поддержание соединений между устройствами, а про-
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токол IP обеспечивает адресацию и маршрутизацию пакетов 
данных.

2. Ethernet. Ethernet является одним из наиболее широко ис-
пользуемых стандартов локальных сетей (LAN). Он определяет 
метод передачи данных по физической сети и форматы фрей-
мов для коммуникации между устройствами в сети. Ethernet 
использует различные скорости передачи данных, такие как 
10 Mbps, 100 Mbps, 1 Gbps и более.

3. Wi-Fi (Wireless Fidelity). Wi-Fi представляет собой набор 
стандартов беспроводной связи, которые позволяют устрой-
ствам подключаться к беспроводным сетям и передавать дан-
ные через радиоволны. Стандарты Wi-Fi, такие как 802.11b, 
802.11g, 802.11n и 802.11ac, определяют протоколы и специфи-
кации для беспроводной связи.

4. Bluetooth. Bluetooth — это стандарт беспроводной связи, 
который обеспечивает краткодистанционное соединение меж-
ду устройствами, такими как смартфоны, наушники, клавиа-
туры и другие периферийные устройства. Он использует ради-
очастотные волны для обмена данными между устройствами.

5. GSM (Global System for Mobile Communications). GSM явля-
ется стандартом мобильных телефонных сетей, широко ис-
пользуемым во всем мире. Он определяет протоколы и спец-
ификации для передачи голосовых и данных сигналов между 
мобильными устройствами и сетевыми операторами.

6. 4G LTE (Long-Term Evolution). 4G LTE — это стандарт беспро-
водной связи следующего поколения, который обеспечивает 
высокую скорость передачи данных для мобильных устройств. 
Он используется для передачи данных, видео и голосовых ком-
муникаций на современных смартфонах и других мобильных 
устройствах.

7. VoIP (Voice over Internet Protocol). VoIP — это технология, 
которая позволяет передавать голосовую связь через Интернет 
или IP-сети. Протоколы, такие как SIP (Session Initiation Protocol) 
и RTP (Real-Time Transport Protocol), используются для установ-
ления и передачи голосовых вызовов в VoIP.

8. DNS (Domain Name System). DNS — это система, которая 
преобразует доменные имена (например, www.example.com) 
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в IP-адреса, позволяя устройствам находить и связываться с 
веб-серверами и другими сетевыми ресурсами. DNS использует 
стандарты и протоколы, такие как UDP (User Datagram Protocol) 
и TCP/IP, для обмена запросами и ответами между DNS-сервера-
ми и клиентами.

Таблица 1.2

Пример, отражающей основные стандарты  
и протоколы в цифровых телекоммуникациях

Стандарт/
Протокол Описание

Ethernet Стандарт для проводной локальной сети, обеспечи-
вает передачу данных по проводным соединениям.

TCP/IP
Набор протоколов, используемых для связи в сетях 
TCP/IP, включая протоколы IP, TCP, UDP, ICMP и 
другие.

Wi-Fi
Стандарт беспроводной связи, позволяющий 
устройствам подключаться к сетям через радиовол-
ны.

Bluetooth
Беспроводной стандарт для связи между устрой-
ствами на коротких расстояниях, используется для 
подключения гаджетов.

2. Стандарты и протоколы для сетевой коммутации
•	 VLAN. VLAN (Virtual Local Area Network) позволяет разде-

лять сеть на виртуальные сети для повышения безопас-
ности и улучшения управления трафиком.

•	 Spanning Tree Protocol (STP). STP позволяет предотвращать 
петли в сети, обеспечивая избыточность и отказоустойчи-
вость.

•	 MPLS (Multiprotocol Label Switching). MPLS используется 
для оптимизации и управления потоками данных в сети, 
позволяя устанавливать «метки» для передачи данных по 
оптимальному пути.
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