	СТРУКА (назив):
	Електротехника

	Занимање (назив):
	Техничар телекомуникација

	Предмет (назив):
	Tелекомуникациона мјерења

	Опис (предмета):
	Стручни предмет који се изучава у четвртом разреду, 1 час теорије и 1 час лабораторијских вјежби седмично

	Модул (наслов):
	Телекомуникациона мјерења (теоријски дио)

	Датум:
	
	Шифра:
	 
	Редни број:
	 1

	Сврха 

	Оспособити ученика да схвати структуру и принцип рада мјерних уређаја који се користе у телекомуникацијама, начин мјерења помоћу њих и примјену свега тога у пракси.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Усвојена знања из електротехничких материјала, електронике, основа електротехнике, основа телекомуникација, основа система преноса, електричних мјерења – предмета које су ученици слушали раније и усклађивање са предметима које слушају истовремено.

	Циљеви

	Оспособити ученике да правилно бирају мјерне уређаје и мјерне методе, да их правилно користе у циљу добијања резултата са што мањим грешкама као и да анализирају добијене резултате и грешке.

	Јединице

	1. Увод (2)
2. Мјерење фреквенције (3)
3. Анализатори спектра и спектрална мјерења (8)

4. Мјерење шума (5)

5. Мјерење снаге на високим фреквенцијама (3)

6. Рефлектометрија (3)

7. Мјерења у оптичким комуникационим системима (6)

8. Мјерења на PCM системима (3)

	Резултати учења
	Смјернице за наставнике


	1. Увод
Ученици треба да знају:
· како се математички интерпретирају грешке при мјерењу
· основне појмове статистичке анализе резултата мјерења (аритметичка средина, стандарна девијација, вјероватноћа грешке)
2. Мјерење фреквенције
Ученици треба да знају:
· блок шему дигиталног фреквенцметра

· принцип рада дигиталног фреквенцметра и његових дијелова

· изворе грешака и тачност мјерења дигиталним фреквенцметром

· технике конверзије опсега фреквенција које се примјењују код мјерења високих фреквенција

3. Анализатори спектра и спектрална мјерења
Ученици треба да знају:

· начин и значај мјерења у фреквенцијском домену помоћу анализатора спектра

· блок шему и принцип рада анализатора спектра са банком филтара

· блок шему и принцип рада FFT анализатора спектра

· како се мјере параметри амплитудске модулације помоћу анализатора спектра

· како се мјере хармонијска изобличења у фреквенцијском домену

· како се мјере интермодулациона изобличења у фреквенцијском домену

4. Мјерење шума
Ученици треба да знају:

· услове у којима настају различите врсте шума

· параметре који карактеришу шумове

· принципе мјерења шума у телефонском каналу (псофометарско мјерење шума)

· принципе мјерења односа снаге сигнала и шума

5. Мјерење снаге на високим фреквенцијама
Ученици треба да знају:

· основне принципе мјерења снаге и класификацију ватметара

· шему и принцип рада термичких ватметара

· шему и принцип рада болометарских ватметара

6. Рефлектометрија
Ученици треба да знају:

· који све кварови могу да се појаве на воду

· методу откривања квара (мјеста и врсте) на воду помоћу рефлектованих импулса 

· предности и недостатке ових метода за одређивање квара на воду

7. Мјерења у оптичким комуникационим системима
Ученици треба да знају:

· који инструменти се користе за мјерења у оптичким комуникационим системима

· блок шему и принцип рада оптичког рефлектометра

· принцип рада и спецификације оптичких мјерача снаге

· основне блок шеме и разлике између анализатора оптичких сигнала и оптичког анализатора спектра

· принципе мјерења карактеристика преноса оптичких влакана (мјерење профила индекса преламања, мјерење геометрије влакана, мјерење нумеричке апертуре)

· принципе механичких мјерења оптичких влакана (мјерење на истезање, мјерење осјетљивости влакна на механичке ударе, мјерење отпорности оптерећења, испитивање на савијање)

· принципе оптичких мјерења оптичких влакана (мјерење слабљења у оптичком влакну, испитивање таласног мода)
8. Мјерења на PCM системима
Ученици треба да знају:

· изворе грешака код дигиталних система (вишак шума, интерсимболска  интерференција, временски џитер)
· принцип мјерења битске брзине грешке – BER
· како се грешка детектује и како се анализира

· блок шему и принцип рада BER тестера
	Ријешити на часу неколико задатака из области статистичке обраде резултата мјерења.
Дигиталне фреквенцметре обрадити детаљније него што је то урађено у другом разреду. Посебно се ово односи на фреквенцметре који мјере више фреквенције.

Приказивање сигнала у фреквенцијском домену само описати. 
Поновити појмове ниво снаге и ниво напона који су обрађени у другом разреду.Објаснити како се мјере амплитуде носиоца и осталих компонената у спектру АМ сигнала.
Поновити мјерење индекса модулације помоћу осцилоскопа које је обрађено у другом разреду. Објаснити мјерење индекса модулације помоћу анализатора спектра.

Поновити мјерење клир фактора обрађено у другом разреду. Објаснити мјерење клир фактора у фреквенцијском домену.

Раздвојити шумове који настају ван система за пренос од оних који настају унутар њега.

Ријешити неколико задатака у којима се рачуна однос снаге сигнала и шума. 

Поновити појмове активна, реактивна и привидна снага.

Поновити појмове термопар и термистор.

Поновити основни систем оптичког преноса и у њему одредити подручје гдје се обављају оптичка мјерења.
Објаснити појам „отвор ока“ и како се на основу њега могу детектовати грешке.

	Интеграција

	· основе телекомуникација
· телекомуникационе мреже

· практична настава

	Извори

	· одговарајући одобрени уџбееници
· каталози

· интернет

	Оцјењивање

	Ученици треба да буду упознати унапријед са техникама и критеријумима оцјењивања. Примијенити минимално три  различите технике оцјењивања.

	Напомена
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