
Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Локтионова Оксана Геннадьевна
Должность: проректор по учебной работе
Дата подписания: 24.09.2024 23:10:46
Уникальный программный ключ:
0b817ca911e6668abb13a5d426d39e5f1c11eabbf73e943df4a4851fda56d089





3 

 

Содержание 

 

Инструкция по технике безопасности                                              - 4 

1 Цель работы                                                                                   - 9 

2 Общие сведения о ВОСП со спектральным разделением         - 9 

3 Аппаратная реализация ВОСП-СР                                             - 13 

3.1 Технология WDM в сетях связи                                                - 13 

3.2  Отношение сигнал/шум в оптоволоконном тракте                 - 15 

3.3 Расчёт числа оптических усилителей на регенерационном 

 участке                                                                                            - 16 

4 Задание                                                                                             - 20 

Контрольные вопросы                                                                       - 20 

Библиографический список                                                              - 21 

Заключение                                                                                         - 22 

Приложение А Форма титульного листа отчета обучающегося 

 о выполняемой лабораторной работе                                             - 26 

  



4 

 

ИНСТРУКЦИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

 

Общие положения 

 

Настоящая инструкция предназначена для студентов и работ-

ников, выполняющих работы на персональном компьютере и на се-

тевом оборудовании (коммутаторы, маршрутизаторы, межсетевые 

экраны и т.д.). 

К выполнению работ допускаются лица: 

- не моложе 16 лет; 

- прошедшие медицинский осмотр; 

- прошедшие вводный инструктаж по охране труда, а также 

инструктаж по охране труда на рабочем месте; 

- прошедшие обучение безопасным приемам труда на рабочем 

месте по выполняемой работе. 

Работник обязан: 

- выполнять правила внутреннего трудового распорядка, уста-

новленные в положениях и инструкциях, утвержденных ректором 

ЮЗГУ, или его заместителями; 

- выполнять требования настоящей инструкции; 

- сообщать руководителю работ о неисправностях, при кото-

рых невозможно безопасное производство работ; 

- не допускать присутствия на рабочем месте посторонних 

лиц; 

- уметь оказывать первую помощь и при необходимости ока-

зывать ее пострадавшим при несчастных случаях на производстве, 

по возможности сохранив обстановку на месте происшествия без 

изменения и сообщив о случившемся руководителю; 

- выполнять требования противопожарной безопасности не 

разводить открытый огонь без специального на то разрешения ру-

ководителя работ; 

- периодически проходить медицинский осмотр в сроки, пре-

дусмотренные для данной профессии. 

Работник должен знать опасные и вредные производственные 

факторы, присутствующие на данном рабочем месте: 

- возможность травмирования электрическим током при от-

сутствии или неисправности заземляющих устройств; 
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- вредное воздействие монитора компьютера при его непра-

вильной установке или неисправности; 

- возможность возникновения заболеваний при неправильном 

расположении монитора, клавиатуры, стула и стола; 

- вредное воздействие паров, газов и аэрозолей, выделяющих-

ся при работе копировальной и печатающей оргтехники в непро-

ветриваемых помещениях. 

Работник при выполнении любой работы должен обладать 

здоровым чувством опасности и руководствоваться здравым смыс-

лом. При отсутствии данных качеств он к самостоятельной работе 

не допускается. 

 

Требования охраны труда перед началом работы 

 

Перед началом работы работник обязан: 

- получить от руководителя работ инструктаж о безопасных 

методах, приемах и последовательности выполнения производст-

венного задания; 

- привести в порядок одежду, застегнуть на все пуговицы, 

чтобы не было свисающих концов, уложить волосы, чтобы они не 

закрывали лицо и глаза; 

- привести рабочее место в безопасное состояние; 

- запрещается носить обувь на чрезмерно высоких каблуках; 

Перед включением компьютера или сетевого оборудования 

убедиться в исправности электрических проводов, штепсельных 

вилок и розеток. Вилки и розетки должны соответствовать Евро-

стандарту. Отличительной особенностью этих вилок и розеток яв-

ляется наличие третьего провода, обеспечивающего заземление 

компьютера или другого прибора. При отсутствии третьего зазем-

ляющего провода заземление должно быть выполнено обычным 

способом с применением заземляющего проводника и контура за-

земления; 

Убедиться, что корпус включаемого оборудования не повреж-

ден, что на нем не находятся предметы, бумага и т.п. Вентиляцион-

ные отверстия в корпусе включаемого оборудования не должны 

быть закрыты занавесками, завалены бумагой, заклеены липкой 

лентой или перекрыты каким-либо другим способом. 
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Требования охраны труда во время работы 

 

Запрещается во время работы пить какие-либо напитки, при-

нимать пищу; 

Запрещается ставить на рабочий стол любые жидкости в лю-

бой таре (упаковке или в чашках); 

Помещения для эксплуатации компьютеров, сетевого обору-

дования должны иметь естественное и искусственное освещение, 

естественную вентиляцию и соответствовать требованиям дейст-

вующих норм и правил. Запрещается размещать рабочие места 

вблизи силовых электрических кабелей и вводов трансформаторов, 

технологического оборудования, создающего помехи в работе и от-

рицательно влияющие на здоровье операторов; 

Окна в помещениях, где установлены компьютеры должны 

быть ориентированы на север и северо-восток. Оконные проемы 

оборудуются регулируемыми устройствами типа жалюзи или зана-

весками; 

Площадь на одно рабочее место пользователей компьютера 

должна составлять не менее 6 м
2
 при рядном и центральном распо-

ложении, при расположении по периметру помещения – 4 м
2
. При 

использовании компьютера без вспомогательных устройств (прин-

тер, сканер и т.п.) с продолжительностью работы менее четырех ча-

сов в день допускается минимальная площадь на одно рабочее ме-

сто 5 м
2
; 

Полимерные материалы, используемые для внутренней отдел-

ки интерьера помещений с ПК, должны подвергаться санитарно-

эпидемиологической экспертизе. Поверхность пола должна обла-

дать антистатическими свойствами, быть ровной. В помещениях 

ежедневно проводится влажная уборка. Запрещается использование 

удлинителей, фильтров, тройников и т.п., не имеющих специаль-

ных заземляющих контактов; 

Экран видеомонитора должен находится от глаз оператора на 

расстоянии 600-700 мм, минимально допустимое расстояние 500 

мм; 

Продолжительность непрерывной работы с ПК должна быть 

не более 2 часов. 
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Требования охраны труда по окончании работы 

 

По окончании работы работник обязан выполнить следующее: 

- привести в порядок рабочее место; 

- убрать инструмент и приспособления в специально отведен-

ные для него места хранения; 

- обо всех замеченных неисправностях и отклонениях от нор-

мального состояния сообщить руководителю работ; 

- привести рабочее место в соответствие с требованиями по-

жарной безопасности. 

 

Действие при аварии, пожаре, травме 

 

В случае возникновения аварии или ситуации, в которой воз-

можно возникновение аварии немедленно прекратить работу, пред-

принять меры к собственной безопасности и безопасности других 

рабочих, сообщить о случившемся руководителю работ. 

В случае возникновения пожара немедленно прекратить рабо-

ту, сообщить в пожарную часть по телефону 01, своему руководи-

телю работ и приступить к тушению огня имеющимися средствами. 

В случае получения травмы обратиться в медпункт, сохранить 

по возможности место травмирования в том состоянии, в котором 

оно было на момент травмирования, доложить своему руководите-

лю работ лично или через товарищей по работе. 

 

Ответственность за нарушение инструкции 

 

Каждый работник ЮЗГУ в зависимости от тяжести последст-

вий несет дисциплинарную, административную или уголовную от-

ветственность за несоблюдение настоящей инструкции, а также 

прочих положений и инструкций, утвержденных ректором ЮЗГУ 

или его заместителями. 

Руководители подразделений, заведующий кафедрой, началь-

ники отделов и служб несут ответственность за действия своих 

подчиненных, которые привели или могли привести к авариям и 

травмам согласно действующему в РФ законодательству в зависи-
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мости от тяжести последствий в дисциплинарном, административ-

ном или уголовном порядке. 

Администрация ЮЗГУ вправе взыскать с виновных убытки, 

понесенные предприятием в результате ликвидации аварии, при 

возмещении ущерба работникам по временной или постоянной ут-

рате трудоспособности в соответствии с действующим законода-

тельством. 
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1 Цель работы 

 

Изучение принципов построения телекоммуникационных сис-

тем со спектральным разделением оптических каналов. 

Освоение методики расчета числа оптических усилителей на 

регенерационном участке. 

 

2 Общие сведения о ВОСП со спектральным разделением 

 

Волоконно-оптические системы передачи со спектральным 

разделением (ВОСП-СР) работают по волоконно-оптическим 

кабелям с кварцевыми одномодовыми оптическими волокнами 

(ОВ), соответствующими Рекомендациям МСЭ-Т G.652 и G.655. 

Основными характеристиками ОВ как линейной системы являются 

частотные характеристики потерь передачи и дисперсии. 

Используют оптические диапазоны S, С и L с наименьшими 

значениями потерь передачи в «окне прозрачности» с длиной 

волны   1,55 мкм, показанные на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – «Окна прозрачности» и диапазоны передачи по 

оптическому волокну 

В одном окне прозрачности организуют большое количество 

высокоскоростных оптических каналов, каждый из которых имеет 

собственную оптическую поднесущую частоту, рисунок 2. Иногда, 

по аналогии с радиорелейными системами, говорят о «стволах» и 

частотном плане аппаратуры, т.е. о распределении номинальных 

частот, величине шага и т.д. 

 

 
Рисунок 2 – Спектральное разделение оптических каналов 

 

Структурная схема аппаратуры ВОСП-СР, реализующей 

технологию DWDM, представлена на риунке 3.  

 

Рисунок 3 – Структурная схема аппаратуры ВОСП-СР 

 

Аппаратура ВОСП-СР предназначена для передачи в одном 

или двух противоположных направлениях нескольких сигналов по 

одному волокну оптического кабеля с использованием источников 
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излучения с различными длинами волн для передачи каждого 

сигнала. 

Основными функциональными узлами аппаратуры являются 

оптические мультиплексоры и демультиплексоры, обеспечивающие 

объединение и разделение оптических каналов на передаче и 

приёме соответственно.  

Повышение уровня группового сигнала осуществляется 

оптическими усилителями: на передаче – мощности (booster 

amplifier, BA), на приёме – предварительного усиления 

(preamplifier, PA) и в транзитных пунктах – промежуточными или 

линейными (line amplifier, LA).  

В оконечном пункте на входы оптического мультиплексора 

Rmi могут быть направлены оптические сигналы, отвечающие 

требованиям технологии DWDM Рек. G.692, в частности, цифровые 

потоки СТМ-64 и СТМ-256 СЦИ (SDH). В транспондере 

осуществляется преобразование длины волны оптического сигнала 

с переводом его в электрическую форму, регенерацией и 

излучением на требуемой длине волны с заданными 

характеристиками. 

По месту размещения в оптическом тракте различают 

оконечные, усилительные и транзитные пункты. Аппаратура 

усилительного пункта может включать оптические промежуточные 

усилители и компенсаторы дисперсии. Аппаратура транзитного 

пункта может быть выполнена в виде установленных «спина к 

спине» оконечных пунктов или оптических мультиплексоров 

ввода/вывода для выделения сигналов оптических каналов.  

Особенностью ВОСП-СР является наличие вынесенного за 

рабочий диапазон частот служебного оптического канала (OSC), 

что позволяет сохранять управляемость системой при выходе из 

строя элементов главного тракта. Техническая эксплуатация 

осуществляется с применением автоматизированных систем 

управления (АСУ) аппаратурой электросвязи. Аппаратура 
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контролируется и управляется с помощью местного служебного 

терминала и/или с помощью рабочей станции сетевой системы 

управления и контроля оператора.  

Система автоматизированного контроля и управления с 

соответствующим программным обеспечением обеспечивает 

следующие режимы управления и контроля: конфигурирование; 

обслуживание аварийных событий; контроль рабочих 

характеристик; выполнение функций автоматического выключения 

выходной оптической мощности при отсутствии входного 

оптического сигнала. 

Функции контроля и управления должны осуществляться с 

помощью контроллера сетевого элемента и контроллеров блоков 

сетевых элементов, которые обрабатывают информацию об авариях 

с указанием степени срочности устранения аварии и статусе 

каждого блока. Контроллер каждого блока должен быть снабжен 

встроенным программным обеспечением, загрузка которого 

обеспечивается рабочей станцией или местным служебным 

терминалом. Процесс загрузки программного обеспечения не 

должен влиять на процесс передачи цифровых сигналов в 

оптических каналах. Должно быть обеспечено автоматическое 

опознавание версии программного обеспечения, а также типа и 

серийного номера каждого блока. Максимальное время между 

появлением неисправности и отображением информации об этой 

неисправности должно быть не более 3,0 с. 

В аппаратуре предусматривают организацию служебной связи 

(CC) и телеобслуживания с использованием оптического 

служебного канала (OSC). 
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3 Аппаратная реализация ВОСП-СР  

3.1 Технология WDM в сетях связи 

 

В настоящее время основной технологией передачи по линиям 

ВОК цифровой транспортной сети является технология синхронно-

го режима переноса, обеспечивающая высокую живучесть сетей, 

образованных на её базе. При организации широкополосных сетей 

интегрального обслуживания используются также технологии АТМ 

и IP. Технологии WDM, STM, АТМ, IP могут применяться само-

стоятельно или в виде цепочек: STM-WDM, АТМ-STM-WDM, 

АТМ-WDM, IP-АТМ-STM-WDM, IP-STM-WDM, IP-WDM. 

Основным структурным элементом технологии STM является 

синхронный транспортный модуль n-го порядка (СТМ-n) с исполь-

зованием временного разделения каналов (ВРК). Поскольку ВОК 

содержит несколько оптических волокон, можно говорить также о 

пространственном разделении сигналов различных систем переда-

чи с образованием по каждому волокну оптического канала переда-

чи. Использование технологии WDM позволяет расширить воз-

можности построения сетей связи за счёт оптических каналов, об-

разуемых с помощью аппаратуры ВОСП-СР методом спектрально-

го разделения. 

Накоплен достаточный опыт работы с аналоговыми система-

ми передачи с частотным разделением каналов (АСП-ЧРК) по ка-

белю с медными жилами. При применении технологии WDM воз-

никает ряд аналогичных задач. В обоих случаях групповой тракт 

содержит N каналов с различными несущими частотами, каждый из 

которых занимает определённую, выделяемую фильтром на приё-

ме, полосу частот; полоса частот группового тракта ограничена. 

Качество передачи определяется отношением сигнал/шум (ОСШ), 

причём шум на выходе канала складывается из флуктуационной и 

переходной составляющих. ОСШ в канале зависит от уровня сиг-

нала в канале, поэтому необходима коррекция (выравнивание) ам-
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плитудно-частотной характеристики (АЧХ) тракта. Важной являет-

ся проблема определения мощности группового сигнала, если из-

вестны мощности и структура канальных сигналов. Существует оп-

тимальный уровень группового сигнала, превышение которого ве-

дёт к возникновению переходов между каналами из-за нелинейно-

сти и прекращению связи. Поэтому в системе передачи имеется сис-

тема автоматической регулировки уровня (АРУ) сигнала.  

Технические решения перечисленных проблем, известные в АСП-

ЧРК, внедрены в аппаратуре ВОСП-СР. Полосы частот каналов пе-

редачи fк в ГГц, как правило, принимают численно равными ско-

ростям передачи из ряда СТМ-n: 2,5 Гбит/с (СТМ-16), 10 Гбит/с 

(СТМ-64) или 40 Гбит/с (СТМ-256). Полоса частот оптического кана-

ла к определяется селективностью фильтра демультиплексора. При 

DWDM используются шаги сетки частот : 100 ГГц, 50 ГГц, 25 ГГц и 

12,5 ГГц. Стоит отметить, что шаг сетки частот  должен превышать 

(с некоторым запасом на расфильтровку) полосу частот оптическо-

го канала к,  к > fк . 

Проблема коррекции АЧХ в аппаратуре ВОСП-СР связана с 

последовательным включением на участке регенерации большого 

числа оптических усилителей (Optical amplifier – ОА). В настоящее 

время в основном применяются усилители на основе волокна, леги-

рованного эрбием, имеющие неравномерную АЧХ усиления в ра-

бочей полосе частот. Результирующая неравномерность, пропор-

циональная числу усилителей, эквивалентна снижению оптическо-

го ОСШ в канале. 

Подсистема АРУ группового оптического сигнала на выходе 

ОА основана на измерении уровня выходного оптического сигнала, 

изменяющегося при включении или выключении отдельных опти-

ческих каналов. Регулирующим элементом служит переменный оп-

тический аттенюатор. Время установления заданного уровня со-

ставляет обычно менее десяти миллисекунд. 
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3.2  Отношение сигнал/шум в оптоволоконном тракте 

 

В ВОСП принято так называемое оптическое отношение сиг-

нал/шум (ООСШ), равное отношению мощности полезного сигнала 

Рс к мощности шума Рш в спектральном интервале к, определяе-

мом полосой пропускания оптического фильтра или демультиплек-

сора. При распространении сигнала по линии ООСШ может только 

убывать. 

Оптические усилители характеризуются коэффициентом шу-

ма (1) (шум-фактором NF), определяемым как отношение ООСШ 

на входе и выходе. 

 

 

с,вх

ш,вх вх

с,вых вых

ш,вых

ООСШ
 .

ООСШ

P

P
NF

P

P

    (1) 

 

При определении коэффициента шума исходят из того, что на 

вход подаётся идеальный когерентный сигнал частоты , имеющий 

минимальную, определяемую квантовыми флуктуациями, мощ-

ность шума, Рш.вх = h  к , где h = 6,62510
–34

 Ваттс
2
. У такого 

идеального сигнала оптическое отношение сигнал/шум максималь-

но возможное, но не бесконечное:   

 

  вх .ООСШ / .с вх кP h      (2) 

 

Мощность шума Рш.вых на выходе оптического усилителя со-

стоит из мощности шума кh    , связанной в квантовыми флук-

туациями, и мощности РASE усиленного спонтанного излучения: 

 

 .ш вых к ASEP h P     . (3) 
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Мощность усиленного спонтанного излучения РASE определя-

ется соотношением: 

 

 РASE = 2nsp(G – 1)hк,  (4) 

 

где  nsp – коэффициент спонтанной эмиссии, равный для идеального 

усилителя единице. 

Учитывая, что G = Рс.вых / Рс.вх ,  выразим коэффициент шума 

через коэффициент усиления и коэффициент спонтанной эмиссии: 

 

   , 121
1

 Gn
G

NF sp  (5) 

 

при этом мощность усиленного спонтанного излучения будет рав-

на: 

 РASE = (NF  G  – 1) hк . (6) 

 

При G >> 1 получим: NF  2nsp. Значение коэффициента шума 

обычно выражают в логарифмическом масштабе: nf = 10lg(NF). В 

идеальном усилителе (nsp = 1), а с большим усилением теорети-

ческий предел коэффициента шума равен 2  (nf =3 дБ). 

 

3.3 Расчёт числа оптических усилителей на регенерацион-

ном участке 

 

Между оптическими усилителями i-того регенерационного 

участка имеется существенное затухание усилительного участка аi, 

поэтому необходимо учитывать снижение защищённости сигнала 

от квантовых шумов и ASE в каждом из них. 

Рассмотрим методику нахождения результирующей помехо-

защищённости на участке регенерации, содержащем Nуу усилитель-
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ных участков. На рисунке 4 приведён фрагмент диаграммы уровней 

с N оптическими усилителями. 

 

 
Рисунок 4 – К расчёту ООСШ участка регенерации с N оптически-

ми усилителями 

 

Помехозащищённость на i-м усилительном участке Аз.i равна 

разности уровня сигнала на входе оптического усилителя Рвх.i и 

приведённого ко входу усилителя уровня шума Рш.вх : 

 

 Аз.i = Рвх.i – Рш.вх. (7) 

 

Уровень сигнала на входе усилителя Рвх.i ниже уровня на выходе 

предыдущего усилителя Рвых.i-1 на величину затухания i-го усилитель-

ного участка аi:  Рвх.i = Рвых.i-1 – аi. 

Таким образом: 

 

 Аз.i = Рвх.i – Рш.вх = Рвых.i  – аi  – Рш.вх. (8) 

 

На выходе цепочки оптических усилителей, образующих ре-

генерационный участок, в точке Ri с уровнем приёма Рпр помехоза-

щищённость от i-го усилительного участка Аз'.i  не изменится и со-

ставит: 

 

 Аз'.i = Рпр – Рш.i , (9) 
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где  Рш.i – уровень шума от i-го усилительного участка. 

Приравнивая Аз.i и Аз'.i , получим:  

 

 Рвых.i – аi  – Рш.вх = Рпр – Рш.i , (10) 

откуда 

 Рш.i = Рпр – Рвых.i + аi  + Рш.вх. (11) 

 

Мощность помехи в точке Ri от i-го усилительного участка со-

ставит: 

 
ш.0,1

ш. 10 iP

iP


 .  (12) 

 

Шумы, возникающие на отдельных усилительных участках, 

имеют независимый характер, поэтому суммарная мощность шума 

в точке Ri  составит: 

 

 
 пр ш.вх вых.ш.

0,10,1

ш.

1 1

10 10  .
i ii

N N
P P P aP

i i

P
  



 

    (13) 

 

Для оценки максимальной длины регенерационного участка 

по затуханию можно принять, что все усилительные участки имеют 

одинаковые параметры (затухание а  и уровни оптического сигнала 

на выходе  Рвых  и входе  Рвх усилителей).  

В этом случае: 

 
 пр ш.вх вых0,1

ш.
10

P P P a

i yyP N
  

  ; (14) 

 . пр ш.вх вых
10 lgш yyP N P P P a


      , дБ. (15) 

 

Помехозащищённость в точке Ri  составляет: 

 

 Аз.R = Рпр – Рш. = Рпр –10lgNуу  – Рпр – Рш.вх + Рвых – а =  
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 = Рвых –10lgNуу  – Рш.вх – а. (16) 

 

С учётом  

 

 Nуу = Lрег / Lус :  Аз.R = Рвых – Рш.вх – а – 10lg (Lрег / Lус), (17) 

где Lрег и Lус – соответственно длина регенерационного и усили-

тельного участков. 

Длина усилительного участка пропорциональна усилению g 

EDFA (за вычетом затуханий Ар разъёмных соединителей, число 

которых обозначим nр) и обратно пропорциональна коэффициенту 

затухания ВОК к с учётом добавки за счёт затухания Асв сварных 

соединений в местах сращивания строительных длин lстр. Эквива-

лентное значение коэффициента затухания  экв.к  можно положить 

равным: экв.к = к + Асв/lстр . Отсюда: 

 

  
-1

св
ус p p k

cтp

α  .
A

L g A n
l

 
      

 
  (18) 

 

Считая в (16) параметры Аз.R, Рвых, Рш.вх, а и Lус известными, 

можно дать оценку максимальной длины регенерационного участка 

по усилению. Поскольку ОА располагают, как правило, в населён-

ных пунктах, то реальные значения аi существенно различаются, и 

необходимо пользоваться формулой (13). 

Снижение величины шума на усилительном участке позволяет 

пропорционально увеличить их число без изменения качества пере-

дачи. Например, сокращение затухания участков на 3 дБ даёт воз-

можность увеличить длину регенерационного участка вдвое. Так, 

для оптического канала для скорости 2,5 Гбит/с приводятся значе-

ния: 8 участков с затуханием по 22 дБ или 530 или 333 (общее 

затухание 176, 150 или 99 дБ). 
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Эквивалентное повышение ОСШ позволяет получить упреж-

дающую коррекцию ошибок (Forward Error Correction – FEC). За 

счёт введения избыточности в цифровой сигнал (обычно с применением 

кода Рида-Соломона, ценой прироста скорости передачи от 7 до 23%) 

происходит исправление одиночных битовых ошибок, что позволя-

ет снизить требования к ООСШ до 7 дБ (эквивалентно увеличению 

длины регенерационного участка в 5 раз!). 

 

4 Задание 

 

По заданию преподавателя провести расчёт отношение сиг-

нал/шум в оптоволоконном тракте и числа оптических усилителей 

на регенерационном участке. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Какие оптические диапазоны с наименьшими значениями 

потерь передачи в «окнах прозрачности» используют с длиной 

волны   1,55 мкм? 

2. Какие виды пунктов различают по месту размещения в 

оптическом тракте? Что включает в себя аппаратура каждого из 

видов? 

3. Что такое ООСШ? Чему оно равно? Что такое шум-

фактор? 

4. Каким образом можно существенно увеличить длину 

регенерационного участка без изменения качества передачи? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По результатам выполнения лабораторных работ студент 

формирует следующие компетенции: 

 
Код 

компетен-

ции/ этап 

(указыва-

ется назва-

ние этапа 

из п.7.1) 

Показатели  

оценивания 

компетен-

ций 

(индикато-

ры дости-

жения ком-

петенций, 

закреплен-

ные за дис-

циплиной) 

Критерии и шкала оценивания компетенций 
Пороговый  

уровень 

(«удовлетво-

рительно) 

Продвинутый 

уровень 

(хорошо») 

Высокий уро-

вень 

(«отлично») 

1 2 3 4 5 

ПК-2/ 

начальный, 

основной, 

завершаю-

щий. 

ПК-2.1. 

Осуществ-

ляет сбор и 

анализ ста-

тистической 

информа-

ции по ин-

фокомму-

никацион-

ным систе-

мам  

ПС. 

ПК-2.2. 

Проводит 

исследова-

ния харак-

теристик 

телекомму-

никацион-

ного обору-

дования с 

оценкой ка-

чества пре-

доставляе-

мых услуг. 

Знать: 

Основные ме-

тоды выпол-

нения экспе-

риментальных 

исследований 

для решения 

научно-

исследова-

тельских и 

производст-

венных задач 

с использова-

нием совре-

менной аппа-

ратуры и ме-

тодов иссле-

дования. 

Уметь: 

Применять 

основные ме-

тоды выпол-

нения экспе-

риментальных 

исследований 

Знать: 

Применяемые 

методы выпол-

нения экспери-

ментальных 

исследований 

для решения 

научно-

исследователь-

ских и произ-

водственных 

задач с исполь-

зованием со-

временной ап-

паратуры и ме-

тодов исследо-

вания. 

Уметь: 

Применять ме-

тоды выполне-

ния экспери-

ментальных 

исследований 

для решения 

научно-

Знать: 

Современные 

эффективные 

методы выпол-

нения экспери-

ментальных ис-

следований для 

решения научно-

исследователь-

ских и произ-

водственных за-

дач с использо-

ванием совре-

менной аппара-

туры и методов 

исследования. 

Уметь: 

Применять со-

временные эф-

фективные ме-

тоды выполне-

ния эксперимен-

тальных иссле-

дований для ре-

шения научно-
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ПК-2.3. 

Проводит 

экспери-

ментальные 

исследова-

ния, ис-

пользую-

щиеся для 

решения 

научно-

исследова-

тельских и 

производст-

венных за-

дач, с при-

менением 

современ-

ной аппара-

туры и ме-

тодов ис-

следования. 

для решения 

научно-

исследова-

тельских и 

производст-

венных задач 

с использова-

нием совре-

менной аппа-

ратуры и ме-

тодов иссле-

дования. 

Владеть: 

Навыками 

применения 

основных ме-

тодов выпол-

нения экспе-

риментальных 

исследований 

для решения 

научно-

исследова-

тельских и 

производст-

венных задач 

с использова-

нием совре-

менной аппа-

ратуры и ме-

тодов иссле-

дования. 

 

исследователь-

ских и произ-

водственных 

задач с исполь-

зованием со-

временной ап-

паратуры и ме-

тодов исследо-

вания. 

Владеть: 

Навыками 

применения 

методов вы-

полнения экс-

перименталь-

ных исследова-

ний для реше-

ния научно-

исследователь-

ских и произ-

водственных 

задач с исполь-

зованием со-

временной ап-

паратуры и ме-

тодов исследо-

вания. 

 

исследователь-

ских и произ-

водственных за-

дач с использо-

ванием совре-

менной аппара-

туры и методов 

исследования. 

Владеть  

Навыками при-

менения совре-

менных эффек-

тивных методов 

выполнения 

эксперимен-

тальных иссле-

дований для ре-

шения научно-

исследователь-

ских и произ-

водственных за-

дач с использо-

ванием совре-

менной аппара-

туры и методов 

исследования. 

ПК-9/ 

 основной, 

завершаю-

щий. 

ПК-9.1. 

Применяет 

методы  из-

мерения 

показателей 

качества 

работы за-

крепленно-

го оборудо-

Знать: 

Основные ме-

тоды проекти-

рования, мон-

тажа и экс-

плуатации  

систем,  сетей 

и  устройств 

инфокомму-

Знать: 

Применяемые 

методы проек-

тирования, 

монтажа и экс-

плуатации  

систем,  сетей и  

устройств ин-

фокоммуника-

Знать: 

Современные 

эффективные 

методы выпол-

нения проекти-

рования, монта-

жа и эксплуата-

ции  систем,  се-

тей и  устройств 



24 

 

вания, с 

учетом кон-

структив-

ных осо-

бенностей, 

принципи-

альных и 

функцио-

нальных 

схем. 

ПК-9.2. Ре-

шает задачи 

по органи-

зации и 

контролю 

проведения 

измерений 

и проверке 

качества 

работы 

оборудова-

ния, плано-

во-

профилак-

тических и 

ремонтно-

восстанови-

тельных ра-

бот. 

ПК-9.3. 

Контроли-

рует вы-

полняемые 

работы по 

синтезу ра-

диоэлек-

тронного 

средства, 

опираясь на 

научную 

методоло-

гию разра-

никаций, а 

также направ-

ляющих  сред 

передачи ин-

формации. 

Уметь: 

Применять 

основные ме-

тоды проекти-

рования, мон-

тажа и экс-

плуатации  

систем,  сетей 

и  устройств 

инфокомму-

никаций, а 

также направ-

ляющих  сред 

передачи ин-

формации. 

Владеть: 

Навыками 

применения 

основных ме-

тодов проек-

тирования, 

монтажа и 

эксплуатации  

систем,  сетей 

и  устройств 

инфокомму-

никаций, а 

также направ-

ляющих  сред 

передачи ин-

формации. 

 

ций, а также 

направляющих  

сред передачи 

информации. 

Уметь: 

Применять ме-

тоды проекти-

рования, мон-

тажа и экс-

плуатации  

систем,  сетей и  

устройств ин-

фокоммуника-

ций, а также 

направляющих  

сред передачи 

информации. 

Владеть: 

Навыками 

применения 

методов проек-

тирования, 

монтажа и экс-

плуатации  

систем,  сетей и  

устройств ин-

фокоммуника-

ций, а также 

направляющих  

сред передачи 

информации. 

 

инфокоммуни-

каций, а также 

направляющих  

сред передачи 

информации. 

Уметь: 

Применять со-

временные эф-

фективные ме-

тоды проектиро-

вания, монтажа 

и эксплуатации  

систем,  сетей и  

устройств инфо-

коммуникаций, а 

также направ-

ляющих  сред 

передачи ин-

формации. 

Владеть  

Навыками при-

менения совре-

менных эффек-

тивных методов 

проектирования, 

монтажа и экс-

плуатации  сис-

тем,  сетей и  

устройств инфо-

коммуникаций, а 

также направ-

ляющих  сред 

передачи ин-

формации. 
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ботки 

приемопе-

редающих 

инфоком-

муникаци-

онных уст-

ройств и 

каналов 

связи (на-

правляю-

щих 

средств пе-

редачи). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(обязательное) 

Форма титульного листа отчета, обучающегося о выполненной 

лабораторной работе 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высше-

го образования «Юго-Западный государственный университет» 

 

Кафедра космического приборостроения и систем связи 

 

 

 

 

 

 

 

ОТЧЕТ 

о выполненной лабораторной работе 

по дисциплине «Волоконная оптика в телекоммуникациях» 

на тему «__________________________________________» 

 

 

 

 

 

Выполнил                            _____________            /Фамилия, инициалы/ 

(подпись) 

 

 

Проверил                             _____________           /Фамилия, инициалы/ 

(подпись) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Курск 20___ 
 


