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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. 



6 
 

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 технических требований по оборудованию и ин-

терфейсам сетей доступа; 

- освоение методики расчёта нагрузки в сетях доступа. 

 

2 Краткие теоретические сведения 

 

Для подключения различных пользователей к мультисер-

висной сети на уровне сети доступа используются два типа обо-

рудования: 

- медиашлюзы – для подключения линий и терминального 

оборудования пользователей, не работающего с пакетными тех-

нологиями; основное назначение медиашлюзов – преобразова-

ние пользовательской и сигнальной информации в пакетный 

вид на базе стека протоколов TCP/IP, пригодный для передачи в 

транспортной сети NGN.  

- пакетные коммутаторы/маршрутизаторы – предназначен-

ные для подключения линий и оконечного оборудования поль-

зователей, работающего с пакетными технологиями на базе сте-

ка протоколов TCP/IP. 

Различают несколько видов медиашлюзов в зависимости от 

типа подключаемых линий и терминального оборудования 

пользователей: 

 - резидентный шлюз доступа RAGW (Resident Access 

Gateway) – для непосредственного включения абонентских ли-

ний, например аналоговых телефонных линий, к которым могут 

подключаться терминалы телефонной сети связи общего поль-

зования (ССОП), такие как традиционные телефонные аппара-

ты, аналоговые модемы, факсимильные аппараты, модемы xDSL 

и цифровых абонентских линий ISDN, к которым подключается 

терминальное оборудование базового доступа, например, циф-

ровые телефонные аппараты ISDN, видеотелефоны через ин-

терфейс BRI (2B+D)и др. 

Интерфейс базового уровня (Basic Rate Interface, BRI) 

предоставляетcя для связи аппаратуры абонента и ISDN-станции 

два B-канала и один D-канал. В стандартном режиме рабо-

https://ru.wikipedia.org/wiki/BRI
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ты BRI могут быть одновременно использованы оба B-канала по 64 

кбит/с (например, один для передачи данных, другой для передачи 

голоса) или один из них. При одновременной работе каналов они 

могут обеспечивать соединение с разными абонентами. Макси-

мальная скорость передачи данных для BRI интерфейса составляет 

128кбит/с. D-канал используется только для передачи управляющей 

информации. 

Шлюз доступа AGW (Access Gateway) – предназначен для 

включения сетей доступа AN (Access Network) через интерфейс 

V5.2, который может включать от 2 до 16 первичных потоков 

Е1, или УПАТС (учрежденческая производственная автоматиче-

ская телефонная станция связи) через интерфейс первичного дос-

тупа PRA сети ISDN (30B+D). 

Интерфейс V5 служит для подключения к АТС сетей доступа, 

построенных на базе ИКМ трактов с пропускной способностью 

2048 кбит/с. Кроме так называемых несущих каналов, т.е. каналов 

64 кбит/с, каждый из которых обеспечивает перенос через интер-

фейс информации, передаваемой/принимаемой пользователем по B 

каналу ISDN или по абонентской линии ТфОП, в интерфейсе пре-

дусмотрен и ресурс, который служит для переноса через него слу-

жебной информации – сигнальной и контрольно-управляющей, 

обеспечивающей, в частности, управление портами ТфОП и ISDN 

(под портом в данном случае понимается совокупность ресурсов 

АТС и сети доступа, поддерживающих один интерфейс «пользова-

тель - сеть» – UNI-интерфейс).  

Интерфейс V5 представляет собой семейство интерфейсов 

V5.1 и V5.2, характеристики которых представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Характеристики интерфейсов V5.1 и V5.2 

V5.1  V5.2 

Позволяет подключать к АТС 

один тракт Е1 (30 В-каналов) 

Позволяет подключать к АТС 

группу до 16 трактов 2048 

кбит/с 

Без функции концентрации на-

грузки абонентских линий. 

Прямое соответствие между ка-

нальными интервалами тракта 

Поддержка функции концен-

трации нагрузки абонентских 

линий. 

Динамическое назначение ка-

https://ru.wikipedia.org/wiki/BRI
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Е1 и терминалами пользователя нальных интервалов 

Не поддерживает первичный 

доступ ISDN 

Поддерживает первичный дос-

туп ISDN 

Не обеспечивает функции ре-

зервирования при отказе тракта 

интерфейса 

Обеспечивает резервирования 

при отказе тракта путем пере-

ключения на другой тракт ин-

терфейса 

- Управление трактами интер-

фейса 

Сигнализация осуществляется 

по общему каналу в тракте ин-

терфейса 

Для каждого доступа (2048 

кбит/с) предусмотрено несколь-

ко каналов сигнализации 

 

Интерфейс V5.1 не предусматривает концентрации нагрузки 

(допускается лишь статическое мультиплексирование).  

Интерфейс V5.2 предусматривает возможность концентрации 

нагрузки. Для этого разработан специальный протокол назначения 

несущих каналов, который при наличии зафиксированного в порту 

запроса соединения назначает для В канале этого порта один из 

свободных канальных интервалов ИКМ тракта, соединяющего сеть 

доступа и станцию. Обладая высокой пропускной способностью 

(до 16 ИКМ трактов), интерфейс V5.2 позволяет, кроме базового 

доступа, обеспечить подключение к АТС и оборудования первич-

ного доступа ISDN. Спецификации сигнализации и управления для 

V5.2 не отличаются от таковых для V5.1, но т.к. V5.2 позволяет 

концентрировать нагрузку, его применение помогает добиться вы-

сокой эффективности использования ресурсов сети связи.  

Часто конструктивно резидентный шлюз и шлюз доступа 

реализуются в виде единого мультисервисного узла доступа 

MSAN (Multi-Service Access Node). В состав такого 

MSAN обязательно входит пакетный коммутатор Ethernet, в ко-

торый включаются непосредственно все источники нагрузки, 

работающие по пакетным технологиям: локальные вычисли-

тельные сети LAN и мультимедийные терминалы на базе прото-

колов SIP, H.323 (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Структура мультисервисного узла доступа (MSAN) 

 

Исходными данными проектирования сети доступа являются: 

1. Количество источников нагрузки различных типов, под-

ключение которых планируется реализовать при формировании сети 

доступа.  

К источникам нагрузки относятся: 

 абоненты, использующие подключение по аналоговым або-

нентским линиям и подключаемые в резидентный шлюз доступа 

(RAGW); 

 абоненты, использующие подключение через базовый дос-

туп ISDNBRA и подключаемые в RAGW; 

 абоненты, использующие пакетные терминалы SIP и под-

ключаемые в пакетную сеть на уровне коммутатора Ethernetшлюза 

доступа AGW; 

 абоненты, использующие пакетные терминалы Н.323 и под-

ключаемые в пакетную сеть на уровне коммутатора Ethernet шлюза 

доступа AGW; 

 локальные вычислительные сети, осуществляющие подклю-

чение абонентов с терминалами SIP и Н.323 и подключаемые в па-

кетную сеть на уровне коммутатора Ethernet шлюза доступа AGW; 

 УПАТС, использующие внешний интерфейс ISDN-PRA и 

подключаемые в пакетную сеть через шлюз доступа АGW; 
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 оборудование сети доступа с интерфейсом V5, подключае-

мое в пакетную сеть через шлюз доступа AGW; 

 АТС телефонной сети, подключаемые к транзитному шлю-

зу. 

2. Удельные нагрузки от перечисленных выше источников 

сетей с коммутацией каналов. 

3. Удельные параметры передачи терминального оборудо-

вания пакетных сетей и удельные нагрузки, приведенные к пара-

метрам передачи. 

4. Типы кодеков в планируемом к внедрению оборудовании 

шлюзов. 

Следует различать нагрузки: поступающую,  обслуженную  и  

потерянную.  

Под поступающей нагрузкой  понимается такая, которая была 

бы обслужена системой за рассматриваемый промежуток времени,  

если  бы  каждому  поступающему  вызову  тотчас  было предос-

тавлено соединение со свободным выходом.  

Обслуженная нагрузка   представляет собой  сумму  времен  

занятия  всех выходов    системы,  обслуживающей  поступающий  

на  ее входы поток вызовов за рассматриваемый промежуток вре-

мени.  

Потерянная коммутационной  системой  в  течение  проме-

жутка времени  нагрузка   представляет  собой  разность  между по-

ступающей и обслуженной нагрузками за рассматриваемый проме-

жуток времени.  

Интенсивность  нагрузки  –  нагрузка  за  единицу  времени  (в 

телефонии, обычно за 1 ч). За единицу измерения интенсивности 

нагрузки принят эрланг (Эрл) по имени А. К. Эрланга. Один Эрл 

представляет собой нагрузку в одно часо-занятие за 1 ч.  

Под часом наибольшей  нагрузки  понимают  интервал  вре-

мени, продолжительностью 60 минут, в течение которого нагрузка 

максимальна в среднем, за достаточно продолжительный интервал 

времени.  

Удельная  абонентская  нагрузка это  интенсивность нагрузки, 

создаваемой одним абонентом, в среднем в достаточно большой 

группе абонентов. Она также измеряется в эрлангах.  
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3 Расчет нагрузки шлюзов сети доступа 

 

Число абонентских шлюзов определяется исходя из параметров 

критичности длины абонентской линии, расчетного значения пред-

полагаемой нагрузки, топологии первичной сети (если таковая уже 

существует), наличия помещений для установки, технологических 

показателей типов оборудования, предполагаемого к использова-

нию. 

Исходя из критерия критичности длины абонентской линии, 

зона обслуживания резидентного шлюза доступа должна создавать-

ся таким образом, чтобы максимальная длина абонентской линии 

не превышала 3-4 км. Если шлюз производит подключение обору-

дования сети доступа интерфейса V5, LAN либо УПАТС, то зона 

обслуживания шлюза включает в себя и зоны обслуживания под-

ключаемых объектов. 

Исходя из зоны обслуживания определяются емкостные пока-

затели шлюза, которые отражают общее количество абонентов и ем-

кости каждого из типов подключений. 

Рассчитаем нагрузки, поступающие на каждый вид шлюзов. 

1. Общая нагрузка, поступающая на резидентный шлюз 

доступа RAGW, обеспечивающий подключение аналоговых або-

нентов ССОП и абонентов базового доступа ISDN, равна: 

 

RAGW ССОП ISDN ССОП ССОП ISDN ISDNY Y Y y N y N      , Эрл     (1) 

 

где YССОП –общая нагрузка, поступающая на шлюз доступа от 

абонентов ССОП; 

YISDN–общая нагрузка, поступающая на шлюз доступа от або-

нентов ISDN; 

ССОПy –удельная нагрузка на одного абонента ССОП, равна 

0,1 Эрл; 

ISDNy –удельная нагрузка на одного абонента ISDN, равна 0,2 

Эрл; 

NССОП – число абонентов, использующих подключение по ана-

логовой абонентской линии к ССОП; 

NISDN–число абонентов, использующих подключение по базо-

вому доступу ISDN. 
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2. Общая нагрузка, поступающая на шлюз доступаAG, обес-

печивающий подключение сетей доступа СД через интерфейс V5 и 

УПАТС через интерфейс первичного доступа PRI, равна: 

 

5 _ 5 _

1 1
УПАТС

J K

AGW V j V k УПАТС

j k

Y y M y M

 

   , Эрл            (2) 

 

5Vy –удельная нагрузка на один канал интерфейса V5.2, рав-

ная 0,7 Эрл; 

_ 5j VM –число каналов в интерфейсе V5.2 для подключения  j-

ой сети доступа (следует учитывать, что задано число первичных 

потоков Е1 для подключения сетей доступа, которое необходимо 

пересчитать  в число речевых каналов); 

J– общее число сетей доступа; 

УПАТСy - удельная нагрузка на один канал первичного доступа 

ISDNPRI для подключения УПАТС, равная 0,8 Эрл; 

_k УПАТСM – число каналов в интерфейсе PRI для подключе-

ния  k-ой УПАТС (следует учитывать, что задано число потоков 

PRI для подключения каждой УПАТС, которое необходимо пере-

считать  в число речевых каналов); 

К – общее число УПАТС. 

Если шлюз реализует одновременно функции резидентного 

шлюза доступа и шлюза доступа, то общая нагрузка, поступающая 

на такой медиашлюз, равна: 

 

GW RAGW AGWY Y Y   , Эрл.                      (3) 

 

Пусть mCODV _ – скорость передачи кодека типа т при обслуживании 

речевого вызова. Значения mCODV _  для различных типов речевых ко-

деков приведены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Характеристики различных речевых кодеков 

Кодек 
Полоса пропускания 

кодека mCODV _ , кбит/с 

Полоса пропускания 

с учетом подавлений 

пауз, кбит/с 

G.711 84,80 42 

G.726 37,69 19 

G.729 14,13 12,2 

 

Тогда транспортный ресурс, который должен быть выделен для 

передачи в пакетной сети голосового трафика, поступающего на 

шлюз, при условии использования кодека типа т будет равен: 

 

GW_COD COD GWV k V Y                                    (4) 

 

где k– коэффициент использования ресурса, k = 1,25; 

CODV – полоса пропускания заданного речевого кодека с уче-

том подавления пауз. 

Например, если суммарная нагрузка от источников всех типов, 

поступающая на шлюз, равна 100 Эрл, и, если используется кодек 

G.711 без подавления пауз, то выделяемый ресурс должен состав-

лять 

 
1,25 84,8 / 100 10,62 /V кбит с Мбит с     

 

Если используется кодек G.729а с алгоритмом подавления пауз, 

то для обслуживания той же нагрузки потребуется ресурс 

 
1,25 12,2 / 100 1,615 /V кбит с Мбит с     

 

Следует отметить, что для обслуживания той же нагрузки в 

режиме коммутации каналов потребовался бы ресурс 

 
1,25 64 / 100 8 /V кбит с Мбит с     

 

что меньше, чем в случае использования кодеков G.711. 

Если в оборудовании шлюза доступа реализована возможность 

подключения пользователей, использующих пакетные терминалы 
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SIP, H.323 либо включение локальных вычислительных сетей 

LAN, осуществляющих подключение таких пользователей, то тре-

буемый транспортный ресурс подключения шлюзов доступа должен 

быть увеличен. Доля увеличения транспортного ресурса paketV  за 

счет предоставления базовой услуги пакетной телефонии таким 

пользователям может быть определена в зависимости от используе-

мых кодеков и числа пользователей. Дополнительный транспорт-

ный ресурс шлюза для обслуживания терминалов пакетной телефо-

нии равен: 

 

( )paket LAN SH paket COD LAN LAN SHV V V y V N M N             (6) 

 

где pakety – удельная нагрузка от терминала SIP/H.323, которая 

равна 0,2 Эрл. 

SHN –число абонентов с терминалами SIP/H.323, использую-

щих подключение по Ethernet–интерфейсу на уровне 

коммутатораEthernetшлюза; 

_ 5j VM –число пользовательских каналов в j–ом интерфейсе 

V5, где j–номер сети доступа; 

_i LANM –число абонентов речевых услуг, подключаемых к i–

ой LAN, где i–номер LAN; 

5VN –число cетей доступа интерфейса V5, подключаемых к 

шлюзу доступа; 

_k УПАТСM – число пользовательских каналов в интерфейсе 

подключения PRIk-ой УПАТС, где k–номер УПАТС; 

LANN –число LAN, подключаемых к Ethernet–коммутатору на 

уровне шлюза доступа. 

Каждый терминал пользователя характеризуется параметра-

ми телетрафика: 

- интенсивность входящего потока заявок на предоставление 

услуг (вызов/час), ( )k
термин , где 1, 2,....k   - номера услуг; 

- средняя длительность сеанса связи ( )k
сеансТ ; 

- удельная интенсивность нагрузки: 
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( ) ( ) ( )
/ 3600 ( )

k k k
термин термин cеансp T Эрл   

 

Для служб с изменяющимся трафиком для описания скорости 

передачи используются следующие параметрами: 

- пиковая или максимальная битовая скорость передачи 
( )k

максВ ; 

- средняя битовая скорость ( )k
срВ ; 

- пачечность, ( ) ( ) ( )
/

k k k
пач макс срK В В ; 

- среднее время пика ( )k
пикТ . 

Для служб с постоянной скоростью передачи ( )k
максВ const на 

всем периоде сеанса. 

Для выполнения расчетов пропускной способности цифровых 

фактов и оптических каналов, и производительности коммутаторов 

пакетов предполагается: 

- поток заявок, поступающих по k-той услуге для доступа к 

коммутатору, является пуассоновским с функцией распределения 

вероятностей промежутка времени между поступлениями: 

 
( ) ( )

( ) 1 exp
k k

терминА t t   
   
 

- скорости передачи терминалов k-ой услуги с переменной 

скоростью - случайные дискретные величины, принимающие зна-

чения ( )k
максВ  с вероятностью: 

 
( ) ( )

1/
k k

пачp K  
 

или нулевое значение скорости с вероятностью: 

 
( ) ( )

1
k k

q p   
 

При этом достигается максимум дисперсии ( )k
максD значения 

скорости передачи. 
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Среднее значение и дисперсия битовой скорости k-ой услуги 

при образовании ( )k
вкN  числа виртуальных каналов определяются: 

 
( ) ( ) ( ) ( )k k k k

ср вк максВ N p В    

 
2

( ) ( ) ( ) ( )k k k k
вк максD N p В  

 
 

Среднее значение и дисперсия случайной величины битовой 

скорости передачи в цифровом тракте или оптическом канале, ко-

торая требуется для удовлетворения потребностей пользователей, 

определяется но теореме сложения математических ожиданий и 

дисперсии: 

 

( )

1

K
k

ср ср

k

В В



  

( )

1

K
k

k

D D




 

 

Среднее значение и дисперсия пакетов, которые необходимы в 

единицу времени абоненту k - ой услуги для транспортировки тра-

фика (производительность коммутатора): 

 
( ) ( )

/
k k
пак макс инфR В L

 
 

где инфL  ёмкость пакета в битах (например, для ячейки АТМ 

384 бита = 8бит*48байта полезной нагрузки из 53байт всей ячейки, 

для полной длины кадра Ethernet принято в примере 12144бит); 

Учитывая, что число абонентов в СД достаточно велико (сот-

ни пользователей на каждый коммугатор), можно условно считать 

закон распределения суммарной пропускной способности узла 

коммутации и цифровых трактов (оптических каналов) нормаль-

ным. В этом случае вероятность события, состоящего в том, что 

требуемая различными службами (услугами) скорость передачи 

информации превышает битовую скорость тракта, что может по-

влечь потерю пакетов: 
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( ) 1 ( ),макс трp B B Ф U    где Ф(U) — интегральная функция 

нормального закона распределения,  

 

( ) /макс тр срU B B D 
 

 

Тогда задаваясь значением ( )макс трp B B  по таблице 3 можно 

найти значение U и вычислить макс трB : 

 

макс тр срB B U D   

 

Таблица 3 – Вероятность потери пакета в тракте передачи 
( )макс трp B B  310  

410  
510  

610  
710  

810  
910  

1010  

U 3,09 3,72 4,26 4,75 5,2 5,61 5,99 6,63 

 

Вероятности потери пакетов и вероятности битовых ошибок 

по услугам приведены в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Параметры основных услуг 

Услуги 

Вероятность 

битовой ошиб-

ки 

Вероятность 

потери пакета 

Задержка пе-

редачи, мс 

Телефония 710  310  25/500 

Передача дан-

ных 
710  610  1000 

Телевидение 610  810  1000 

Звуковое ве-

щание 
510  710  1000 

Управление в 

базах данных 
510  310  1000 

 

Примеры характеристик некоторых видов трафика представ-

лены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Параметры трафика мультисервисных интерактивных 

услуг 
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Услуга 

Класс 

поль-

зовате-

лей 

максB , 

кбит/с 

Пачеч-

ность 

Длительность се-

анса связи 

Вхо-

дящая 

нагруз-

ка в 

ЧНН, 

Эрл 

Число 

вызо-

вов в 

ЧНН пикТ , с сеансТ

, с 

Телефо-

ния, 

включая 

IP-

телефо-

нию 

КС 

ДС 

УАТС 

64 

64 

64 

1 

1 

1 

 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

0,1 

0,4 

4,5 

3,6 

14,4 

162 

 

 

Факс 
ДС 

УАТС 

2048 

2048 

1 

1 

3 

3 

3 

3 

0,01 

0,03 

12 

12 

Переда-

ча фай-

лов, Ин-

тернет 

ДС 

УАТС 

2048 

2048 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0,2 

2,7 

10,8 

10,8 

Видео-

телефон 

Видео-

конфе-

ренция 

КС 

ДС 

УАТС 

10000 

10000 

10000 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

100 

100 

100 

0,02 

0,02 

0,1 

0,72 

0,72 

3,6 

Поиск 

видео 

VoD 

КС 

ДС 

10000 

10000 

 

54 

18 

10 

10 

540 

180 

0,03 

0,1 

0,2 

2 

IPTV 

УАТС 

Центр 

служб 

10000 

10000 

 

18 

48 

10 

1 

180 

480 

0,4 

2,33 

8 

46,2 

Поиск 

доку-

ментов 

КС 

ДС 

УАТС 

Центр 

служб 

64 

64 

64 

64 

200 

200 

200 

200 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

300 

300 

300 

300 

0,05 

0,25 

0,5 

2,3 

0,6 

3 

6 

39,9 

Данные 

по тре-

бованию 

ДС 

УАТС 

64 

64 

200 

200 

0,04 

0,04 

30 

30 

0,2 

0,6 

24 

72 

 

Поясним описанное выше на конкретном примере. 
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Задача: определить требуемую скорость передачи данных и 

производительность узлов коммутации кольцевого участка сети 

доступа АТМ с общими заданными виртуальными каналами услуг 

для 100 терминалов. В сети используется 3 коммутатора (2 комму-

татора вблизи абонентов ONU и 1 коммутатор в узле доступа CDN). 

Все коммутаторы должны иметь одинаковую производительность 

для гарантированного пропуска трафика в рабочем и в аварийном 

(защищенном) режимах работы сети. 

Исходные данные для решения задачи представлены в таблице 

6. 

 

Таблица 6 – Исходные данные для решения задачи 
№ п/п Услуги Число виртуальных каналов ( )k

вкN  

1 Телефония КС 60 

2 Передача файлов ДС 20 

3 Видеотелефон ДС 40 

4 Поиск документов ЦС 100 

 

Решение задачи производится в следующем порядке: 

 

1) Вычисляется средняя битовая скорость передачи данных 

каждого вида услуг с учетом пачечности: 

 

 

(1) (1) (1) (1) 3 4

(2) (2) (2) (2) 3 5

(3) (3) (3) (3) 6 6

(4) (4) (4) (4)

60 1 64 10 384 10 /

20 1 2048 10 4096 10 /

40 0,2 10 10 80 10 /

100 1 / 200 64

ср вк макс

ср вк макс

ср вк макс

ср вк макс

В N p В бит с

В N p В бит с

В N p В бит с

В N p В

        

        

        

     
3 3

10 32 10 /бит с  

 

 

2) Вычисляется дисперсия битовой скорости каждого вида 

услуг: 
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   

   

   

     

2 2
(1) (1) (1) (1) 3 12

2 2
(2) (2) (2) (2) 3 12

2 2
(3) (3) (3) (3) 6 12

2 2
(4) (4) (4) (4) 3

60 1 64 10 0,24576 10

20 1 2048 10 83,886 10

40 0,2 10 10 800 10

100 1 / 200 64 10

вк макс

вк макс

вк макс

вк макс

D N p В

D N p В

D N p В

D N p В

        

        

        

       
9

2,048 10

 

 

3) Вычисляется результирующая средняя скорость в цифро-

вом тракте для всех видов услуг: 

 

( ) 4 5 6 3 6

1

384 10 4096 10 80 10 32 10 493,472 10 /
K

k
ср ср

k

В В бит с



            

 

4) Вычисляется результирующая дисперсия битовой скоро-

сти для всех видов услуг: 

 

( ) 12 12 12 9 12

1

0,24576 10 83,88 10 800 10 2,048 10 884,138 10
K

k

k

D D



          

 

4) Вычисляется максимальная допустимая скорость переда-

чи в тракте при вероятности потери пакета 310 .  

 

6 12 6
493,472 10 3,09 884,138 10 585,35 10 /макс тр срB B U D бит с        

 

5) Вычисляется производительность узлов коммутации для 

пакетов ATMс полезной емкостью 384 бит: 

 

 ( ) ( ) 6 6
/ 585,35148 10 / / 384 1,524 10

k k
пак макс инфR В L бит с бит     па-

кетов в секунду. 

 

Для узлов с коммутаторами Ethernet при полезной ёмкости 

кадра 12144 бит: 
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 ( ) ( ) 6 3
/ 585,35148 10 / /12144 48,2 10

k k
пак макс инфR В L бит с бит     па-

кетов в секунду. 

 

Для реализации максимальной скорости передачи потребуется 

физический тракт из 4 сцепленных контейнеров VC-4 SDH 

(599,040Мбит/с) в STM-4. В зависимости от дистанции передачи 

может быть выбран интерфейс (S, L, V, U). 

По полученной величине производительности может быть вы-

бран коммутатор АТМ, который обеспечит заданное количество 

виртуальных каналов. 

Аналогичный расчёт может быть приведён для выбора комму-

татора Ethernet и соответственно оптических линейных интерфей-

сов. 

Например, при использовании технологии GEPON полученная 

скорость оптического интерфейса не превышает техническую 

(1000Мбит/с), что может быть основанием для выбора технологии 

GEPON для сравнения с другими технологиями и архитектурами 

СД. При этом в расчёт должно быть принято расстояние между 

OLT и ONT (ONU) и соответствующие оптические интерфейсы. 

Для обоснованного выбора коммутационного оборудования 

сети доступа необходимо составить таблицу с указанием основных 

технических характеристик сравниваемых образцов и стоимостных 

показателей (по возможности). Пример данных коммутаторов 

Ethernet для выше приведённых расчётов представлен в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Примеры характеристик коммутаторов Ethernetдля се-

тей доступа 
 Функции коммутатора / модель ES-2108-

LC 

ES-2048 ES-3124PWR 

1 Коммутация на уровне L2/L2+ * * */* 

2 Интерфейсы 

RJ-45 10/100 Base-TX, фиксир. 

RJ-45 10/100 Base-TX POE, фиксир. 

RJ-45 10/100/1000 Base-TX, фиксир. 

Dual personality (RJ-45 1000 Base-T или 

SFP) 

Порты 100 FX оптоволокно, фиксир.  

SFP - слоты 

 

 

8 

- 

- 

- 

1 

1 

1 

 

48 

- 

- 

2 

- 

- 

- 

 

- 

24 

2 

2 

- 

- 

- 

3 Производительность    
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Скорость коммутирующей матрицы, 

Гбит/с 

Пропускная способность кадров в се-

кунду 

Буфер пакетов, байт 

Таблица MAC адресов 

 

5,6 

 

2,9*10
6 

256К 

8К 

 

17 

 

10,1*10
6 

32М 

16К 

 

12,8 

 

9,6*10
6 

32М 

16К 

4 Отказоустойчивость 

Протокол STP/RSTP/IEEE 802.1w 

Протокол MRSTP 

 

* 

- 

 

* 

- 

 

* 

* 

5 Контроль трафика 

Динамич. VLAN/ статич. VLAN 802.1Q 

VLAN на основе портов и тегов 802.1Q 

Магистральные соединения VLAN  

Стыки VLAN (Q-in-Q) по 802.1Q 

 

4К/256 

* 

* 

- 

 

4К/256 

* 

* 

- 

 

4К/256 

* 

* 

- 

6 Управление качеством обслуж. (QoS) 

Очереди приоритетов на порт 802.1p 

Метод организации очередей 802.1p 

Контроль широковещательных штормов 

Шаг регулировки скорости, кбит/с 

Приоритет по спискам доступа (L2-L4) 

Ограничение исходящего трафика 

 

4 

SPQ/WRR 

* 

64 

- 

* 

 

8 

SPQ/WFQ 

* 

64 

- 

* 

 

8 

SPQ/WFQ 

* 

64 

* 

* 

7 Управление устройством 

Веб, кластер iStacking, Cisco CLI, RS-

232, NTP 

Ретрансляцию DHCP 

 

* 

 

- 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

8 Физические и электрические харак-

теристики 

Габариты, мм 

Потребляемая мощность, Вт 

 

 

250/133/37 

10 

 

 

 

438/300/44 

60 

 

 

438/420/44 

600 

 

 При этом предполагается, что все 100 терминалов пользова-

телей подключаются в СД через интерфейсы 100BASE¬TX. 

Вес коммутаторы доступа технологии Ethernet подразделяют 

на следующие виды: 

- неуправляемые и управляемые ко мм утатор ы/кон центр 

аторы доступа, размещаемые в не посредствен нон близости от 

пользовательских терминалов, имеющие ёмкость 4-8 портов 

10/100Мбит/с; 

- управляемые коммутаторы 2 уровня доступа, размещае-

мые в непосредственной близости от терминалов пользователей 

или на некотором удалении, имеющие ёмкость 24-48 портов 

100/1000Мбит/с и поддержкой различных VLAN; 
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- коммутаторы 2 уровня распределения для мультисервис-

ных сетей с числом портов 24/48 портов 1000Мбит/с/10Гбит/с и 

поддержкой различных VLAN; 

- управляемые коммутаторы 2 и 3 уровня доступа и рас-

пределения с числом портов 24/48 100/1000Мбит/с и поддержкой 

различных VLAN. 

Вес коммутаторы, как правило, выполнены с учетом возмож-

ности установки электрических (для витых пар) и оптических (для 

модулей SFP, XFP) интерфейсов и возможностями поддержки раз-

личных конфигураций сетей доступа («Звезда», «Дерево», «Коль-

цо», P2P) 

Возможна концентрация трафика в предлагаемом примере че-

рез неуправляемые концентраторы доступа на 4-8 входных портов 

(NU1), которые удобно размещать вблизи пользовательских терми-

налов NT (не далее 1()()м) и подключать через медные кабели кате-

гории 3 и 5. В свою очередь концентраторы могут подключаться к 

коммутаторам уровня доступа с числом портов 24, 48 (ONU2) через 

медные кабели категории 5 или волоконно-оптические интерфейсы. 

Т.о. может потребоваться от 25 до 13 портов коммутаторов доступа 

с линейными электрическими или оптическими интерфейсами на 

скорость 1Гбит/с и поддержкой функций защиты кольцевой транс-

портной распределительной сети. 

Для станционного узла OLT возможно использование комму-

татора уровня распределения мультисервисной сети, который мо-

жет одновременно поддерживать и несколько отдельных СД. Для 

последнего также необходим расчёт производительности. 

В случае необходимости концентрирования трафика TDM 

(потоки Е1 от учрежденческих ЭАТС) и совмещение его с сетью 

доступа с пакетной передачи Ethernet или ATM должны быть при-

менены конверторы TDM. Ethernet или TDM/ATM, например, гиб-

кие мультиплексоры МАКОМ-МХ с платами ТоР, имеющими ли-

нейный интерфейс 100BASE-T или SFP - модуль. 

Для выбора кабельной продукции необходимо определить 

требуемые длины участков, где будет использоваться оптический 

кабель с многомодовыми волокнами (стеклянными и/или пластико-

выми), одномодовый кабель с волокнами стандартов G.652 или 

G.657, витые пары медных проводов с экранированием (STP) или 
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без экранирования (UTP). Для медных кабелей длина нс должна 

превышать 100м от терминала пользователя (NT) до блока концен-

трации нагрузки (ONU), что прописано в соответствующих харак-

теристиках интерфейсов. 

 Однако если применяются модемы xDSL, эта рекомендация 

может не приниматься во внимание и необходимо произвести вы-

бор соответствующих пар проводов по диаметру жил, по помехо-

защищённости после выполнения электрических расчетов. 

 

4 Задание 

 

В соответствии с таблицей 8 по вышеприведенной методике 

осуществить расчёт требуемой скорости передачи данных и произ-

водительности узлов коммутации кольцевого участка сети доступа 

Ethernet с заданным количеством виртуальных каналов по заданию 

преподавателя. 

 

Таблица 8 – Варианты заданий на практическую работу 

 

Номер ва-

рианта 
Услуги 

Класс пользо-

вателей 

Число виртуальных 

каналов ( )k
вкN  

1 
Телефония 

 
УАТС 100 

2 Видеоконференция ДС 50 

3 Поиск документов УАТС 30 

4 Факс ДС 25 

5 Поиск видео КС 45 

6 IPTV УАТС 75 

7 
Данные по требова-

нию 
УАТС 70 

8 Интернет ДС 80 

9 Поиск документов Центр служб 90 

10 Видеотелефон ДС 145 

11 IP-телефония УАТС 170 

12 Телефония КС 24 

13 Передача файлов ДС 36 

14 Видеоконференция ДС 78 

15 Передача файлов КС 94 
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5 Контрольные вопросы 

 

1. Охарактеризуйте назначение шлюзов в сети NGN.  

2. Чем отличаются  различные  типы  шлюзов  сетей  NGN:  

транзитный (транкинговый), сигнальный, доступа, резидентный 

доступа?  

3. Перечислите основные задачи проектирования сети NGN.  

4. Укажите основные варианты подключения оконечных поль-

зователей к ССОП.  

5. Перечислите необходимые исходные данные для расчета 

сети доступа.  

6. Поясните методику расчетов оборудования шлюзов досту-

па.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

  

По результатам выполнения лабораторных работ студент 

формирует следующие компетенции: 

 
Код 

компе-

тенции/ 

этап 

(указы-

вается 

назва-

ние 

этапа 

из п.7.1) 

Показате-

ли оцени-

вания 

компетен-

ций (инди-

каторы 

достиже-

ния ком-

петенций, 

закреплен-

ные за 

дисципли-

ной) 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточ-

ный уровень 

(«неудовл.») 

Пороговый  

уровень 

(«удовлетво-

рительно) 

Продвину-

тый уровень 

(хорошо») 

Высокий 

уровень 

(«отлично») 

1 2 3 4 5 6 

ПК-2/ 

Основ-

ной, за-

вершаю

шаю-

щий. 

ПК-2.1 

Контроли-

рует со-

блюдение 

утвер-

жденных 

проектных 

решений 

при подго-

товке ис-

полни-

тельной 

докумен-

тации. 

ПК-2.2 

Уточняет 

проектную 

докумен-

тацию и 

вносит из-

менения 

при изме-

нении тех-

Знать: 

Отдельные 

методы про-

ектирования и 

разработки 

интерфейсных 

модулей сете-

вых узлов, 

создания 

структуриро-

ванных ка-

бельных сис-

тем, в том 

числе для ма-

лых космиче-

ских аппара-

тов. 

Демонстриру-

ет менее 60% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ПК-2. Обу-

Знать: 

Основные ме-

тоды проекти-

рования и 

разработки 

интерфейсных 

модулей сете-

вых узлов, 

создания 

структуриро-

ванных ка-

бельных сис-

тем, в том 

числе для ма-

лых космиче-

ских аппара-

тов.  

Демонстриру-

ет 60-74% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ПК-2. Знания 

Знать: 

 Методы 

проектиро-

вания и раз-

работки ин-

терфейсных 

модулей се-

тевых узлов, 

создания 

структуриро-

ванных ка-

бельных сис-

тем, в том 

числе для 

малых кос-

мических ап-

паратов. 

Демонстри-

рует 75-89% 

знаний, ука-

занных в 

таблице 1.3 

для ПК-2. 

Знать: 

Эффектив-

ные совре-

менные ме-

тоды проек-

тирования и 

разработки 

интерфейс-

ных модулей 

сетевых уз-

лов, созда-

ния структу-

рированных 

кабельных 

систем, в 

том числе 

для малых 

космических 

аппаратов. 

Демонстри-

рует  90-

100% зна-

ний, указан-



30 
 

Код 

компе-

тенции/ 

этап 

(указы-

вается 

назва-

ние 

этапа 

из п.7.1) 

Показате-

ли оцени-

вания 

компетен-

ций (инди-

каторы 

достиже-

ния ком-

петенций, 

закреплен-

ные за 

дисципли-

ной) 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточ-

ный уровень 

(«неудовл.») 

Пороговый  

уровень 

(«удовлетво-

рительно) 

Продвину-

тый уровень 

(хорошо») 

Высокий 

уровень 

(«отлично») 

1 2 3 4 5 6 

нических 

решений. 

ПК-2.3 

Разраба-

тывает ис-

полни-

тельную 

докумен-

тацию в 

составе 

группы 

соиспол-

нителей-

смежни-

ков. 

чающийся 

нуждается в 

постоянных 

подсказках; 

допускает 

грубые ошиб-

ки, которые не 

может испра-

вить само-

стоятельно. 

Уметь: 

Применять 

отдельные ме-

тоды проекти-

рования и 

разработки 

интерфейсных 

модулей сете-

вых узлов, 

создания 

структуриро-

ванных ка-

бельных сис-

тем, в том 

числе для ма-

лых космиче-

ских аппара-

тов. 

обучающегося 

имеют по-

верхностный 

характер, 

имеют место 

неточности и 

ошибки. 

Уметь: 

Применять 

основные ме-

тоды проекти-

рования и 

разработки 

интерфейсных 

модулей сете-

вых узлов, 

создания 

структуриро-

ванных ка-

бельных сис-

тем, в том 

числе для ма-

лых космиче-

ских аппара-

тов. 

В целом 

сформирован-

ные, но вызы-

Обучающий-

ся имеет хо-

рошие, но не 

исчерпы-

вающие зна-

ния; допус-

кает неточ-

ности.  

 Уметь: 

Применять 

методы про-

ектирования 

и разработки 

интерфейс-

ных модулей 

сетевых уз-

лов, создания 

структуриро-

ванных ка-

бельных сис-

тем, в том 

числе для 

малых кос-

мических ап-

паратов. 

Сформиро-

ванные и са-

мостоятельно 

ных в табли-

це 1.3 для 

ПК-2. Зна-

ния обу-

чающегося 

являются 

прочными и 

глубокими, 

имеют сис-

темный ха-

рактер. Обу-

чающийся 

свободно 

оперирует 

знаниями. 

Уметь: 

Применять 

эффектив-

ные совре-

менные ме-

тоды проек-

тирования и 

разработки 

интерфейс-

ных модулей 

сетевых уз-

лов, созда-

ния структу-
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Код 

компе-

тенции/ 

этап 

(указы-

вается 

назва-

ние 

этапа 

из п.7.1) 

Показате-

ли оцени-

вания 

компетен-

ций (инди-

каторы 

достиже-

ния ком-

петенций, 

закреплен-

ные за 

дисципли-

ной) 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточ-

ный уровень 

(«неудовл.») 

Пороговый  

уровень 

(«удовлетво-

рительно) 

Продвину-

тый уровень 

(хорошо») 

Высокий 

уровень 

(«отлично») 

1 2 3 4 5 6 

Демонстриру-

ет менее 60% 

умений, уста-

новленных в 

таблице 1.3 

для ПК-2. 

Владеть: 

Навыками 

применения 

отдельных 

методов про-

ектирования и 

разработки 

интерфейсных 

модулей сете-

вых узлов, 

создания 

структуриро-

ванных ка-

бельных сис-

тем, в том 

числе для ма-

лых космиче-

ских аппара-

тов. 

Навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для  

вающие за-

труднения при 

самостоятель-

ном  приме-

нении умения, 

указанные в 

таблице 1.3 

для ПК-2. 

Владеть: 

Навыками 

применения 

основных ме-

тодов проек-

тирования и 

разработки 

интерфейсных 

модулей сете-

вых узлов, 

создания 

структуриро-

ванных ка-

бельных сис-

тем, в том 

числе для ма-

лых космиче-

ских аппара-

тов. 

Навыки, ука-

применяемые 

умения, ука-

занные в 

таблице 1.3  

для ПК-2. 

 

Владеть: 

Навыками 

применения 

методов про-

ектирования 

и разработки 

интерфейс-

ных модулей 

сетевых уз-

лов, создания 

структуриро-

ванных ка-

бельных сис-

тем, в том 

числе для 

малых кос-

мических ап-

паратов. 

Навыки, ука-

занные в 

таблице 1.3 

для  ПК-2, 

рированных 

кабельных 

систем, в 

том числе 

для малых 

космических 

аппаратов. 

Хорошо раз-

витые, уве-

ренно и ус-

пешно при-

меняемые 

умения, ука-

занные в 

таблице 1.3 

для ПК-2. 

Владеть: 

Навыками 

применения 

эффектив-

ных совре-

менных ме-

тодов проек-

тирования и 

разработки 

интерфейс-

ных модулей 

сетевых уз-
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Код 

компе-

тенции/ 

этап 

(указы-

вается 

назва-

ние 

этапа 

из п.7.1) 

Показате-

ли оцени-

вания 

компетен-

ций (инди-

каторы 

достиже-

ния ком-

петенций, 

закреплен-

ные за 

дисципли-

ной) 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточ-

ный уровень 

(«неудовл.») 

Пороговый  

уровень 

(«удовлетво-

рительно) 

Продвину-

тый уровень 

(хорошо») 

Высокий 

уровень 

(«отлично») 

1 2 3 4 5 6 

ПК-2, не раз-

виты 

 

 

занные в таб-

лице 1.3 для  

ПК-2, развиты 

на элементар-

ном уровне. 

 

 

 

хорошо раз-

виты. 

 

 

 

лов, созда-

ния структу-

рированных 

кабельных 

систем, в 

том числе 

для малых 

космических 

аппаратов. 

Навыки, ука-

занные в 

таблице 1.3 

для  ПК-2, 

хорошо раз-

виты. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(обязательное) 

Форма титульного листа отчета, обучающегося о выполненной 

лабораторной работе 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙ-

СКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Юго-Западный государственный университет» 

 

Кафедра космического приборостроения и систем связи 

 

 

 

 

 

 

 

ОТЧЕТ 

о выполненной лабораторной работе по дисциплине  

«Проектирование оптических сетей доступа» 

на тему «__________________________________________» 

 

 

 

 

 

Выполнил                            _____________            /Фамилия, инициалы/ 

(подпись) 

 

 

Проверил                             _____________           /Фамилия, инициалы/ 

(подпись) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Курск 20___ 

 


