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• 1945-1946 – электронный цифровой компьютер ENIAC, Дж. 
Маучли, П. Эккерт, США

• 1957 – искусственный спутник, СССР
• 1963 – геостационарный искусственный спутник связи 

Syncom-2, серийные запуски спутников связи, США
• 1964 – видеотелефон, AT&T, Всемирная выставка, США
• 1965 – эксперимент с модемом (скорость 1200 бит/с), 

Массачусетский технологический университет и System Development 
Corp., Санта-Моника, Калифорния, США 

• 1966 – факс-аппарат, фирма Xerox, США
• 1968 – компьютерная сеть ARPANet: Калифорнийский 

университет, Лос-Анджелес, Стэнфордский НИИ

История развития телекоммуникаций 
(основные события и факты)



• 1971 – персональный компьютер, Дж. Бланкенбекер
• 1978 – эксплуатация мобильного телефона, сети сотовой 

связи в США
• 1984 – первый интернет-сайт: http://www.symbolics.com
• 1989 – World Wide Web, WWW (URL, HTTP и HTML), Тимоти 

Бернерс-Ли (Timothy Berners-Lee), Европейский центр ядерных 
исследований (European Center for Nuclear Research, CERN), Швейцария

• 1990 – система поиска файлов в Интернете – Archie 
• – система отправки электронных почтовых сообщений между 

ПК и беспроводным устройством, Томас Кампана-младший, 
фирма NTP, США

• 1999 – беспроводная система “Geneva Now”, протокол WAP, 
объединение сотовой связи и Интернет

• 2003 – технология Wi-Fi, компания Intel, точки доступа в 
кофейнях Starbucks, затем в ресторанах McDonald’s

История развития телекоммуникаций 
(основные события и факты)



“Взрывные” технологии 
Disruptive technologies 

Clayton M. Christensen, 1995

• Цифровая 
фотография

• Мобильный 
телефон

• ПК

• CD





Телефон (стационарный), 
фиксированная связь

Коммутируемая сеть общего 
назначения (механическая, 

электромеханическая, электрическая), принцип 
действия – коммутация каналов

• Городская сеть (витая пара), 56 Кбит/с

• Междугородняя сеть 
– выделенная линия = 9,2- 64Kbps 
– Т1 = 24 звонка, 1,544 Мбит/с
– оптоволокно 
– Т2 = 6 Мбит/с (обычно не используется) 

– Т3 = 672 звонка, 44,736 Мбит/с,
–  Е1 = 2 Мбит/с, Е2=34 Мбит/с
– спутниковая связь

• Международная сеть, стандарты 
International Telecommunication Union (ITU)

• Факсимильная связь 
Fax-модем = 9,6 Кбит/с, 14,4 Кбит/с

Последовательность действий:
– Подъем трубки (запрос на 

обслуживание)
– Ответ АТС
– Набор номера
– Запрос на соединение (внешнее / 

внутреннее)
– Трубка на месте (окончание 

обслуживания)

Изобретен в 1876г., патент -
Александр Грэхем Белл, США

В России (2006 г): 
160 тыс. населенных пунктов  
42 тыс. не имеют никакой связи

На 100 человек:  
22,8 (2000 г.) 
29,5 (2005 г.) 
33,8 (2009 г.)



Мобильные сети 
(беспроводные, сотовые)

Соединение телефонной связи с 
радиосвязью 

Действует в пределах соты – 
круга, с радиусом дальности 
приемопередающего 
коммутатора

• Радио (64 Кбит/с - 1М бит/с 🡪 8 
Мбит/с) + инфракрасная 
(микроволновая) связь 

• до 170 Кбит/с
• Первые эксперименты - после 

Второй мировой войны, MTS 
фирмы AT&T,  1946 г. 

• Выход на потребительский 
рынок - 1978 г., GSM - 1988 г., 
GPRS - 1999

• Соединение с Интернетом 
(WLAN, WAP - Wi-Fi, GPRS / GSM; WiMax)

Проникновение, Россия  2003: 
• 20 млн. человек, ~ 14% населения (, по 

числу действующих SIM-карт) 
• = число абонентов фиксированной 

связи 
       2013: 

• 256,0 млн  на  145 млн (176% охват 
населения)

• На 100 человек: 107 телефонов 
       2016: 

• 251,6 млн  на 146,5 млн (172% охват 
населения)





От первого отечественного мобильного до современного смартфона



GPRS General Packet Radio Service — 
«пакетная радиосвязь общего пользования» 







Цифровые сети
ISDN (Integrated Services Digital 
Network) – цифровая сеть с 
интегрированными услугами 
(одновременная передача 
символьной, графической, звуковой 
и видеоинформации) 

• Пропускная способность: 
• Basic Rate ISDN (BRI) – 1 или 

2 канала по 64 Кбит/с каждый 
(128 Кбит/с)  + канал управления

• Primary Rate ISDN (PRI) – 30 
каналов по 64 Кбит/с каждый 
(1,92 Мбит/с, на каналах Т1)

• Broadband ISDN (BISDN) – до 
622 Мбит/с

ADSL (Asymmetric Digital 
Subscribe Line) – 
асимметричная цифровая 
абонентская линия 
(группа асимметричных 
xDSL)

Несимметричный доступ: 
• прием (входящий поток) 

до 52 Мбит/с, 
• передача (исходящий 

поток) до 2 Мбит/c и >
• на расстояние до 7 км



Цифровая сеть с предоставлением 
комплексных услуг (ISDN)



Цифровые абонентские линии (ADSL)



Технология PLC — 
Power Line Communication

• Передача данных на частоте  ≥ 1 МГц 
(частота электрической сети 50-60 Гц)

• Максимальное расстояние передачи 

данных по электропроводам — 1,5 км 

(надежное – 200-300 м)

• Устройство Powerline адаптер

• Скорость передачи данных  ∽ 14 

Мбит/с



Спутниковая, ТВ, 
электрическая связь

• Спутниковая 
антенна (Direct 
Broadcast Satellite, DBS) 
=         12 Мбит/с и >

Интернет = 400 Кбит/с 
(однонаправленный)

• Кабельное ТВ =    
500 Кбит/с – 
1Мбит/с 

(модем 30 Мбит/с)

• Электрические 
бытовые сети (Digital 
Power Line, DPL) – до 
1 Мбит/с

• Комбинации сетей:
– PC+TV+DVD+modem+multi

media
– бортовые самолетные 

системы (aeronautic public 
correspondence)

•Гибридные сети
– Web-TV
– Интернет-телефония



Спутниковый 
Интернет 

Кабельный 
Интернет 



Спутниковая система 
авиационного слежения 





Мобильные 
устройства









ДРАЙВЕРЫ ГЛОБАЛЬНОГО МОБИЛЬНОГО ТРАФИКА
ДАННЫХ

•Больше пользователей мобильной связи
•Больше мобильных соединений
•Рост мобильной скорости
•Больше мобильного видео











Вопросы по лекции
1. Назовите значимые события в развитии 

телекоммуникаций с середины прошлого века. 
Перечислите технологии, которые относятся к взрывным.

2. Назовите способы, позволяющие войти в Интернет.  
Перечислите по каким каналам связи осуществляется 
обмен данными? Назовите известных вам провайдеров 
этих услуг. Кого из них выбрали вы и почему?

3. Назовите известные вам мобильные устройства и 
функции, которые они выполняют. Какие устройства 
доступа в Интернет являются самыми популярными? 

4. Опишите усредненный «портрет» пользователя 
мобильными технологиями. Относите ли вы себя к 
активным пользователям мобильным Интернетом и 
почему?


