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Предисловие

Развитие коммуникационных сетей не прекращается. Модернизация сетей происхо-
дит быстрее. Сети усовершенствовались от аналоговой телефонной сети до мульти-
плексных сетей, а затем до современных высокоскоростных сетей передачи данных. 
Даже если бы сети долго существовали в форме телефонии, со временем все равно 
добавилась бы передача данных. В настоящий момент мы создали высокоэффек-
тивные сети передачи данных, которые, в том числе, предназначены для телефонии. 
Их основное предназначение полностью поменялось.  
Граница между локальными и междугородними сетями размывается все больше.   
Стекловолокно как новое проводящее средство частично заменило медные провода 
локальных и междугородних сетей. В качестве соединительного кабеля для послед-
них метров от узлов сетей до конечного устройства еще используется медь. Коли-
чество мобильных устройств постоянно растет, благодаря чему на этом последнем 
отрезке медь все чаще заменяется беспроводным соединением.

В этой книге основы электротехники и электроники изложены настолько хорошо, что 
она может стать хорошей базой для более широкого изучения этих дисциплин. Это 
касается вычислительных машин и запоминающих устройств. Основы передающих 
сетей готовят к изучению крупных тематических областей «глобальные сети» и «ло-
кальные сети». 

Концепция книги позволяет использовать ее для преподавания в профессиональном 
училище и как специальную информацию. 
В этой книге учтены действующие нормы для терминов, обозначений и условных гра-
фических обозначений. Понятия описаны на словах и в рисунках таким образом, что 
их можно использовать для самостоятельного изучения. Прежде всего, это касается 
тем, которые невозможно раскрыть в таком объеме на лекции. В конце глав приведе-
ны упражнения для повторения и углубленного изучения материала. Ответы на эти 
упражнения доступны онлайн. Их можно скачать на домашней странице издательства 
www. europa-lehrmittel.de.

Авторы и издательство будут благодарны всем читателям этого учебника за отзы-
вы и пожелания, которые помогут усовершенствовать и скорректировать эту книгу. 
Вы можете  написать нам по адресу lektorat@europa-lehrmittel.de

Лето, 2018 год       Авторы
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1

1.1 Передача информации и энергообеспечение
«Телефония (телефонная связь) – это искусство разговаривать на расстоянии с по-
мощью электричества. Это искусство близко электрической телеграфии. Телегра-
фия предназначена для больших расстояний, то есть международной связи, а телефо-
ния используется для связи на небольшом расстоянии…» – так сказано в «Настольной 
книге по электричеству» 1900 года. И сегодня речь идет об обмене информацией между 
вовлеченными участниками общения посредством всемирной сети междугородней связи. 
Для этого пользователи получают право доступа. Они оплачивают коммуникационно-тех-
нические услуги согласно установленным в договоре тарифам. Кроме того, пользователь 
оплачивает свою долю в необходимом обеспечении электроэнергией.

1Основы
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Рис. 1:  Мультимедийный информационный обмен посредством ИКТ-сетей

На рис. 1 телекоммуникационная техника объединена с информационной техникой при 
использовании NetMeeting. Два мультимедийных компьютера одновременно участвуют 
в создании диалога и передаче данных. Вы вербально обмениваетесь информацией с 
помощью гарнитуры (микрофон М и наушники F) и параллельно для этого одновре-
менно используются клавиатура и экран для создания текста.    
Сигналы для ввода данных с помощью клавиатуры и сигналы для вывода данных 
на экран создаются как цифровые последовательности 1–0 и соединяются. Одновре-
менно местный сигнал с экрана передается удаленному участнику общения и у него 
возникает в виде диалога в окне изображения.
Микрофон из акустических речевых сигналов создает электрические величины напря-
жения, значение и частота которых соответствуют переданной речи. Они кодируются 
посредством аналого-цифрового преобразователя как последовательность 1–0 и пе-
редаются в цифровом виде. Напротив, из поступающей последовательности 1–0 сно-
ва возникает аналоговый электрический сигнал, который становится понятен участни-
ку диалога благодаря преобразующему процессу в наушниках.  
Все устройства в этом коммуникационном процессе обеспечиваются электрической 
энергией. ИКТ-устройства и оборудование используют для этого постоянное напряже-
ние и постоянный ток. Все оборудование у клиента должно быть профессиональным. 
Следует исключить опасности с помощью защитных устройств (VDE 0100). Между 
домашней питающей сетью и коммуникационными сетями может возникнуть нежела-
тельное взаимодействие. Поэтому необходимо соблюдать требования, предъявляемые 
к  электромагнитной совместимости (Закон об электромагнитной совместимости). 
Поэтому очень важны профессии, связанные с электричеством, с квалификацией про-
фессионального электрика. Типичными задачами обучения и работы специалистов, ра-
ботающих с ИКТ-сетями, являются тщательная прокладка, обслуживание и изменение 
широкополосных локальных сетей и беспроводных компьютерных сетей вместе с энер-
гетическими сетями, чтобы не возникали нежелательные помехи или прослушивание.  

■ Задание:
Опишите (рис. 1) другие возможности использования (Apps) информационных и теле-
коммуникационных технологий.  
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Актуальные информационные и телекоммуникационные технологии (IT + TK → 
ITK-сферы) являются техническим ядром сектора услуг. С их помощью наше обще-
ство должно стать информационным и просвещенным. Прежде всего, это касается 
электротехники: в 1840 году телеграфия использовалась для передачи информации 
благодаря закодированному во времени включению и выключению электрической 
цепи для дальней связи, первые электротехнические специальности возникли для 
осуществления техники электросвязи. Не удивительно, что для описания этой ра-
стущей отрасли существуют постоянно дополняющие друг друга понятия, например, 
техника связи, техника коммутации, коммуникационные системы и сети, коммуника-
ционная техника и техника безопасности, информационные и телекоммуникационные 
технологии. 
Под техникой связи подразумевается коммуникация между людьми или коммуника-
ция человек – машина. Под информационными технологиями понимается коммуника-
ция между машинами или коммуникация машина–человек. 
Телефон с передачей речевого сигнала на основе аналоговой полосы основных частот 
является классическим конечным устройством для осуществления техники дальней 
связи. Данные можно передать как кодированную последовательность звуков на основе 
полосы основных частот от 300 до 3400 Гц. Современные технологии на основе исполь-
зования модема позволяют осуществлять скорость передачи данных до 56 кбит/с по 
аналоговому интерфейсу абонентской линии. Все остальные уровни сетей в Германии 
с 1996 года полностью преобразованы в цифровую форму. И с 2002 года существует 
больше участников мобильной связи, чем стационарных телефонных сетей. ИКТ-сети 
модернизировались дальше до интегрированных IP-сетей (IP: Internet Protocol).
Благодаря обзору на рис. 1 можно структурировать сферы использования ИКТ-сетей по-
средством содержания ИКТ-сетей (контент). В связи с тем, что любое содержание в сети 
преобразовано в цифровую форму, для ИКТ-сетевого процесса (переключение, трасси-
ровка) важны зависимость количества данных от цели и времени. С точки зрения пользо-
вателя свойства ИКТ-системы (терминал) определяют возможности телекоммуникации.     

Основы

ИКТ

Рис. 1: Системы, сетевые процессы и содержание информационных 
и телекоммуникационных технологий (обзорная схема)
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Однако: без электрического энергообеспечения 
ничего не функционирует. Даже проводной стан-
дартный телефон с дистанционным электропита-
нием из узла связи. Ничего не получится, если со-
товый телефон сигналит о разряженном состоянии 
аккумулятора. Многие конечные устройства можно 
использовать только с аккумулятором. Другим 
устройствам (совершенно определенным) необхо-
дим внешний сетевой адаптер (блок питания).
Примечательно, как много внешних сетевых 
адаптеров используется в обычном домашнем 
хозяйстве. Посчитайте как-нибудь… и запишите 
потребность в мощности…
А если происходит ошибка и рядом находится 
соединительный провод? Корпусы блоков пита-
ния с постоянными параметрами выполнены из 
пластмассы и для надежности сварены. Таким 
образом, необходим запасной блок. Поищите 
его в интернете…. Или клиент очень торопится? 
В таком случае, чтобы долго не ожидать постав-
ку, необходимо использовать соответствующий 
универсальный блок питания с настраивае-
мым исходным напряжением (рисунки 1, 3, 5). 
Исходя из условных графических обозначений 
для настраиваемого блока питания (рис. 1) важ-
ны возможные входные и выходные параметры. 
Так, сетевое напряжение может колебаться от 
230 В ±10%. Ментальная карта (рис. 2) помогает 
при планировании работы. Паспортная таблич-
ка (рис. 3) является документом о свойствах бло-
ка питания. При этом важны указания об элек-
тробезопасности и области применения.
Информация о свойствах системы устройства 
содержится в спецификации. В этом случае ин-
терес представляют свойства при колебании на-
пряжения сети и изменении нагрузки.
Наконец, к документации устройства должна прила-
гаться схема подключения (рис. 5) для того, чтобы 
в случае ошибки можно было провести измерения 
в нужном месте. Если ничего не помогает: разделя-
емая утилизация подразумевает сбор электронных 
отходов в специально отведенных местах.
Рабочее задание: Ознакомьтесь со свойства-
ми доступного блока питания. Объясните все 
данные в паспортной табличке. Если возмож-
но, измерьте потребляемую мощность при 
холостом режиме и нагрузке. Оцените, какие 
энергосберегающие величины встречаются в 
вышеуказанном домашнем хозяйстве. Внесите 
предложения по улучшению энергосбережения 
блоков питания. Поищите в Интернете под-
ходящие продукты с лучшим коэффициентом 
полезного действия. 
Примечание: существуют импульсные блоки пи-
тания в форме штекеров с коэффициентом по-
лезного действия более 75%.      

1 Передача информации и энергообеспечение
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Рис. 1:  Условные графические обозначения
настраиваемого блока питания

Рис. 2:  Ментальная карта для испытания 
устройства

Рис. 3:  Паспортная табличка 
блока питания

Рис. 4:  Системные свойства блока 
питания

Рис. 5:  Схема подключения 
блока питания (к рис. 3)
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1.2   Электрическая цепь

Без электрической энергии невозможна передача информации!
Все методы создания электрической энергии объединяет то, что речь идет о превра-
щении одной формы энергии в электрическую энергию:
– Химической энергии в электрическую энергию в аккумуляторах для мелких потре-
бителей, напр. наручные часы, ноутбук, мобильный телефон.
– Энергии света в электрическую энергию в солнечных батареях, напр. карманный 
калькулятор.
– Энергии ветра в электрическую энергию в ветрогенераторах.
– Тепловой энергии в электрическую энергию на теплоэлектростанциях, напр. 
электростанции на угольном топливе, нефти, газе и атомные электростанции.
Созданная на атомных электростанциях электрическая энергия через крупную рас-
пределительную сеть передается потребителям. В зависимости от величины электри-
ческого напряжения, посредством которого транспортируется энергия, различают:
• Междугородние кабельные линии с максимальным напряжением от 400 до 230 кВ 
(киловольт)
• Междугородние кабельные линии с высоким напряжением 110 кВ
• Местные линии связи со средним напряжением от 20 до 10 кВ
• Пользовательские подводящие провода с низким напряжением 400/230 В

Основы

 Рис. 1:  Схематическое изображение электропитания (U: трансформатор, преобразователь тока)
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На трансформаторных подстанциях напряже-
ние трансформируется в необходимые величи-
ны. В связи с тем, что это возможно только при 
переменном напряжении, этот вид напряжения 
почти везде используется в Германии с частотой 
f = 50 Гц (герц, колебаний в секунду). Исключе-
нием являются, например, передача постоянно-
го тока с высоким напряжением для передачи 
очень больших мощностей на большие рассто-
яния, составляющих 1500 кВ (напр. объединен-
ные электросети Западной и Восточной Европы), 
междугородняя телефонная линия с постоянным 
напряжением 48/60 В и тяговый режим железной 
дороги Германии с переменным напряжением 15 
кВ с частотой f = 16 2/3 Гц. 
Принцип прокладки электрических проводов в 
сети с низким напряжением (напр. для жилых 
домов) показан на рис. 2. Провода L1, L2 и L3 
взаимно проводят напряжение 400 В в отличие 
от совместного нейтрального провода с напря-
жением 230 В. Подключение
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Рисунок 2: Энергоснабжение 
в сети с низким напряжением


