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1,1 Область примене
Дополнительная проф 

лена на совершенствование 
ональной деят(шьности, и ri 
квалификации для работнике

ния программы
ессиональная программа новы 

и получение новой компетенциг: 
овышение профессионального 
в предприятий различной напрИ]

1.2 Цель и планируе
1.2.1 Цель:
Реализация программ 

профессиональных компетен
1) в]лиолнять рас 

процессорных ]шнтроллеров
2) осуществлять
- волоконно-оптичес 

коробках и по стенам с крепл
- одноволоконного
3) производить маркиФ'

мые результаты повышения квалификации.

освоение нижеследующих 
ьной деятельности; 
нтаж регулирующих микро- 
алов, модемов;

:ы слушатели направлена на 
ций в рамках вида профессионаг 
паковку, расконсервацию и мс̂  
процессоров, выносных термин; 

ррокладку:
X кабелей в туннелях, полиэти леновых защитных трубах, в 

ением накладными скобами; 
еля, оконцованного оптические 
овку проложенных волоконно

ки:

1.2.2 Планируемые р
В результате освоения
знать:
-  основные прин 

п]завила работы
сервации аппаратуры микрон:

-  устройство и пр 
перфораторами; типы и коне

-  технологию П||); 
правила пользс'вания лебедк 
ровки волоконно-оптических

-  номенклатуру 
но-оптических кабелей;

уметь:
-  осуществить р 

ских волокон к сварке или пр̂
-  провести сварк 

тить места свар:ки.
-  осуществить 

онных устройств.

1.3 Требования к слу: 
Лица, имеющие среди

вание.

1.4 Трудоемкость обу

1.5 Форма обучения -

1. ПАСПОРТ ПРОГРАММЫ

] пения квалификации направ- 
, необходимой для професси- 
уровня в рамках имеющейся 
вленности.

и соединениями; 
Оптических кабелей;

езультаты:
программы слушатель должен:

:дипы передачи светового сигнаф;
с проектной док)?ментацией; 

роцессорной и волоконно-оптиф 
авила пользования поршневыми 

фруктивные особенности волоко 
окладки волоконно-оптический 
ой и противозакручивающим 
кабелей;

изделий и материалов, применяе;

азделку волоконно-оптичееких к|: 
оведению измерений;
:у многомодовых и одномодовык

монтаж соединительных муфт и разветвительных коммутаци-

шателям:
ее профессиональное или высшге профессиональное образо-

чения: 72 академических часа.

очная

а по оптическому волокну; 
правила распаковки, раскон- 
еской техники; 
монтажными пистолетами и 

чно-оптических кабелей;
и электрических кабелей; 

стройством; способы марки-

мых при прокладке волокон-

абелей и подготовку оптиче-

оптических волокон, защи-



2. CTF! 

2.1 Учебный пла*

КТУРА И СОДЕРЖАНИЕ П1

[

ЮГРАММЫ

№ Наименование модулей Всего,
час.

В том числе Форма

лекц И И

практ. 
и лаб. 

занятия

промеж, 
и итог, 

контроль

кон­
троля

1 2 3 4 5 6 7
1. Теоретическое обученне 13 10 3

1.1
Основные задачи технн 
оптических систем пер 
сто на сети связи.

ки цифровых 
едачи и их ме- 3 2 1 Зачет

1.2 Структура оптических 
коммуник ационных сис

щфровых теле­
тем. 3 2 1 Зачет

1.3 Цифровые волоконно-о 
нейные тр'акты.

птические ли- 5 4 1 Зачет

2. Профессиональный kj рс.

2.1 Линейные коды ВОСП 
раметров.

и оценка их па-
7 2 4 1 Зачет

2.2 Регенерация сигналов в ВОСП. 7 4 2 1 Зачет

2.3 Нормирование параме 
длины участка регенера

гров и расчет 
ции ВОСП 7 2 4 1 Зачет

2.4 Аппаратура ВОСП 11 2 8 1 Зачет

2.5 Основы проектирован 
цифровых линий переда

ИЯ оптических 
чи. 11 2 8 1 Зачет

2.6 Спектральное уплотнен]те 7 2 4 1 Зачет

2.7
Основы технической экс 
ВОСП Перюпективные о 
лекоммунггкационные ci

:плуатации 
птические те- 
гстемы

9 2 6 1 Зачет

Итоговая аттестация 2 2 Тест.

ИТОГО; 72 26 36 10
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2.2 Уче(5но-тематич« ский план

№ Наименован!le модулей
Все­
го,
час.

В том числе

лекц ш
практ. и 

лаб. заня­
тия

промеж, 
и итог, 

контроль

Форма
кон­

троля

1 2 3 4 5 6 7
1 Теоретическое обучение

1.1
Основные задачи те 
оптических систел 
место на сети связь

хники цифровых 
1 передачи и их 
и

3 2 1 Зачет

1.1.1

Эффективное испол] 
но-оптических лини 
каналов и трактов 1 
ствуюн[их современр

ззование волокон- 
й связи, создание 
гередачи, соответ- 
ым требованиям.

1 1

1.1.2
Кратки(г сведения о 
сети связи (ВСС) Ро 
ции. Структура циф 
систем передачи.

взаимоувязанной 
ссийской Федера- 
50ВЫХ оптических 1 1

1.1.3 Промелсуточный кон'роль 1 1

1.2 Структура оптичес 
телекоммуникациоН

ких цифровых 
ных систем. 3 2 1 Зачет

1.2.1

Обобщенная структу 
Поняти(2 оптическогс 
та. Структура инфо] 
рудования оконечно 
ной станций оптиче 
тракта

зная схема ВОСП 
• линейного трак- 
)мационного обо- 
т и промежуточ- 
!Ского линейного

1 1

1.2.2
Одноволоконные и Д1  
схемы организации д] 
зи.

ухволоконные 
!ухсторонней свя- 1 1

1.2.3 Промежуточный кон1 роль 1 1

1.3 Цифровые волоконнй 
нейные тракты.

-оптические ли- 5 4 1 Зачет

1.3.1
ОсобенЕЕости передач: 
тросвязи по оптическ! 
трактам, методы мод}» 
ляции оптической нес

А сигналов элек- 
ш линейным 
ляции и демоду- 
ущей.

1 1

1.3.2 Структура цифровых 
тических линейных тр

золоконно - оп- 
актов. 1 1
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№ Наименование модулей
Все­
го,
час.

В том числе

лекц т
практ. и 

лаб.заня­
тия

промеж, 
и итог, 

контроль

Форма
кон­

троля

1 2 3 4 5 6 7

1.3.3
Многоствольные линейные тракты с 
временным и спектральным разделени­
ем стволов.

1 1

1.3.4 Стыки ВОСП и цифровых каналов и 
трактов передачи. 1 1

1.3.5 Промежуточный контроль 1 1
2. Профессиональный курс

2.1 Линейные коды ВОСП и оценка их 
параметров. 7 2 4 1 Зачет

2.1.1 Требовгяия к линейным кодам ВОСП. 1 1

2.1.2 Типы линейных кодов ВОСП и их 
формирование. 1 1

2.1.3
Оценка параметров линейных кодов: 
избыточность, текущая цифровая сум­
ма, диспаритетность, энергетический 
спектр.

4 4

2.1.4 Промежуточный контроль 1 1
2.2 Регенерация сигналов в ВОСП. 7 4 2 1 Зачет

2.2.1 Принципы регенерации цифровьк оп­
тических сигналов. 1 1

2.2.3
Помехи и искажения в каналах и трак­
тах ВОСП. Структура линейного реге­
нератора ВОСП.

1 1

2.2.4 Применение оптических усилителей на 
участках регенерации. 1 1

2.2.5
Помехоустойчивость линейного реге­
нератора ВОСП при двухуровневом 
линейно:у[ кодировании.

1 1

2.2.6
Оценка помехоустойчивости регенера­
тора с использованием глаз - диаграм­
мы.

2 2

2.2.7 Промежз^точный контроль 1 1



№ Наименование мо,цулей
Все­
го,
час.

В том числе

лекцИ И
практ. и 

лаб. заня­
тия

промеж, 
и итог, 

контроль

Форма
кон­

троля

1 2 3 4 5 6 7

2.3 HopMupt
длины

звание параметров и расчет 
шстка регенерации ВОСП 1 2 4 Зачет

23.1

Основны 
ласти ци 
Распреде 
ных и ме 
ровой cei 
циента ш

е рекомендации МСЭ-Т в об- 
|)ровой оптической связи, 
ление ошибок на националь- 
ждународньк участках циф- 
'и, расчет удельного коэффи- 
пибок.

2 2

2.3.2

Нормиро 
Энергети 
Расчет дл 
ВОСП пр 
дисперси

зание фазовых флуктуаций, 
ческий потенциал ВОСП. 
ины участка регенерации 
и ограничении з£1туханием и 
энными искажениями.

4 4

2.3.3 Промежуточный контроль 1 1
2.4 Аппаратура ВОСП 11 2 8 Зачет

2.4.1
Аппарату 
ризоново] 
сети плез

ра ВОСП для местного, внут- 
' 0  и магистрального участков 
гохронной иерархии:

4 2 2

2.4.2

Функцио! 
ВОСП СИ] 
хии: муль 
коммутат(

[альные модули аппаратуры 
кронной цифровой иерар- 
гиплексоры, регенераторы, 
)ры и др.

6 6

2.4.3 Промежу! очная аттестация 1 1

2.5 Основы щ 
цифровых

ооектирования оптических 
: линий передачи. 11 2 8 1 Зачет

2.5.1 Исходные 
Этапы пр(

данные для проектирования. 
)ектирования. 4 2 2

2.5.2

Состав pai 
нительная 
тация, раб 
база проеБ

ючего проекта: обш;ая пояс- 
записка, CMCTHaj[ докумен- 
очие чертежи. Нормативная 
тирования.

6 6

2.5.3 Промежуточная цгтестация 1 1
2.6 Спектральное уплотнен ие 7 , 2 4 1 Зачет
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№ Наименован]le модулей
Все­
го,
час.

В том числе

лекцт
практ. и 

лаб.заня­
тия

промеж, 
и итог, 

контроль

Форма
кон­

троля

1 2 3 4 5 6 7

2.6.1
Принц1 ш спектральн 
Схема (шектральногс 
комендованна5[ МСЭ

ого уплотнения, 
уплотнения ре- 

-Т.
2 2

2.6.2
Требования к узлам с 
узлы схемы: хранено] 
мультиплексоры, уси

хемы. Основные 
щеры, оптические 
лители.

2 2

2.6.3 Технологи CWDM и 
ный плсш. Эталонные

DWDM. Частот- 
цепи. 2 2

2.6.4 Промея:уточная аттеснация 1 1

2.7
Основы техническо1 
ВОСП Перспектиен 
телеко)нмуникацион

1 эксплуатации 
не оптические 
ные системы

9 2 6 Зачет

2.7.1
Общие принципы орг 
и виды технического 
Основные показатели 
обслужг[вания.

анизации, методы
обслуживания.
технического 2

2.7.2
OcHOBHEje положения 
надежнс1сти оборудовг 
троль пс1казателей кач 
рования ВОСП.

по обеспечению 
1НИЯ ВОСП. Кон- 
оства функциони- 1

2.7.3

Понятие об автоматиз] 
ме операпивно-технич 
вания. Особенности те 
плуатации ВОСП сию 
хии.

фованной систе- 
2СКОГО обслужи- 
хнической экс- 
ронной иерар-

4

2.7.4

Когерентные волокою 
системы переда^ш. Пр] 
ния фотонньЕс телеком 
сетей. Понятие о солш 
но - опти ческих линия

[о-оптические 
шципы построе- 
муникационных 
онных волокон- 
c.

1

2.7.5 Промежуточная arreci ация 2 1 Тест.

и тог< Э: 72 26 36 10 Зачет
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3.3. Учебная программа 
1. Теоретическое об>
1.1. Основные задачи 

сто на сети связи.
Тема 1.1.1 Эффективн! 

ние каналов и трактов переда 
Лекция. Использован 

трактов передачи, соответств 
Тема 1.1.2 Краткие ев 

дерации. Структура цифровьс 
Лекция. Структура ц 

связи (ВСС) Российской O ei

[ое использование волоконно-ой 
1ЧИ, соответствующих современ 

волоконно-оптических лини 
ующих современным требованк 
^едения о взаимоувязанной сети 
[X оптических систем передачи.

,Е[фровых оптических систем передачи. Взаимоувязанная сеть 
(ерации.

1.2. Структура опти 
Тема 1.2.1 Обобщенн

тракта.
Лекция. Понятие опт

восп.
Тема 1.2.2 Структура 

ной станций оптического nnii 
Лекция. ИнформациоЕ[ 

нейного тракта.
Тема 1.2.3 Одно волок

связи.

ческих цифровых телекоммуши 
21Я структурная схема ВОСП По

]1 ческого линейного тракта. Обобщенная структурная схема

онные и двух волоконные схемы организации двухсторонней

н:

1.3. Цифровые волоко. 
Тема 1.3.1 Особенност: 

трактам, методы модуляции 
Тема 1.3.2 Структура 
Тема 1.3.3 Mieotoctboil 

лением стволов.
Тема 1.3.4 Стыки BOCt

2. Профессиональный 
2.1. Линейные коды В> 
Тема 2.1.1 Требования 
Тема 2.1.2 Типы линей 
Тема 2.1.3 Оценка пар 

сумма, диспаритетность, энерГ'

lam

чение
техники цифровых оптическиих систем передачи и их ме-

[тических линий связи, созда- 
чым требованиям, 
й связи, создание каналов и 
ям.
связи (ВСС) Российской Фе-

кационных систем.
Еятие оптического линейного

информационного оборудовани. 
ейного тракта, 
иое оборудование промежуточп

тно-оптические линейные тракты.
и передачи сигналов электросвг 
демодуляции оптической несущ 

цифровых волоконно - оптическЕ: 
[ьные линейные тражты с време]Е

П и цифровых каналов и тракто

курс
'ОСП и оценка их параметров.

к линейным кодам ВОСП.
[ных кодов ВОСП и их формиро! 
аметров линейных кодов; избыр 
етический спектр.

X сигналов.
ов в в о с п .

•егенерации цифровых оптическш 
[ифровьк оптических сигналов
[скажения в каналах и трактах ЕЮСП. Структура линейного

2.2. Регенерация сигн 
Тема 2.2.1 Принципы р 
Лекция. Регенерации ц 
Тема 2.2.2 Помехи и и 

регенератора ВС€П.
Лекция. Структура линейного регенератора ВОСП. По;аехи и искажения в каналах 

и трактах.
Тема 2.2.J Применение оптических усилителей на участках регенерации.
Лекция. Оптические усилители на участках регенераци1 [.

10

я оконечной и промежуточ-

ои станции оптического ли-

зи по оптическим линейным 
ей.
X линейных трактов, 
ным и спектральным разде-

в передачи.

ание.
очность, текущая цифровая



 ̂ Тема 2.2.4 Помехоустойчивость линейного регенератэ 
линейном код1фовании.

Лекция. М ш ш ьт  регенератора ВОСП при двухуров1г
Тема 2.2.5 Оценка помехоустойчивоети регенератора 

граммы.
Лекция. Помехоустойчивость регенератора с использс!;

2.3. Нормирование параметров и расчет длины учас,
Тема 2.3.1 Основные рекомендации МСЭ-Т в облает^ 

Распределение ошибок на национальных и мевдународных 
чет удельного ьсоэффициента ошибок.

Лекция. Распределение ошибок на национальных и ml 
ровой сети, расчет удельного коэффициента ошибок. Рекс 
цифровой оптической связи.

Тема 2.3.2 Нормирование фазовых флуктуаций. Энерг 
Расчет длины участка регенерации ВОСП при ограничении з 
искажениями.

Лекция. Расчет длины участка регенерации ВОСП пр. 
дисперсионны]у[и искажениями. Нормирование с[>азовьк флут 
тенциал ВОСП.

»ра ВОСП при двухуровневом

'евом линейном кодировании, 
с использованием глаз - диа-

ванием глаз - диаграммы.

тка регенерации ВОСП
цифровой оптической связи, 

участках цифровой сети, рас-

еждународных участках циф- 
мендации МСЭ-Т в области

етический потенциал ВОСП. 
атуханием и дисперсионными

и ограничении затуханием и 
туаций. Энергетический по-

2.4. Аппаратура ВОСП 
Тема 2.4.1 Аппаратура ВОСП для местного, внутри: 

участков сети плезиохронной иерархии.
Лекция. Аппаратура ВОСП для местного, внутризонов 

ков сети плезио:хрон:ной иерархии.
Тема 2.4.2 Функциональные модули аппаратуры В 

иерархии: мультиплексоры, регенераторы, коммутаторы и др. 
Лекция. Мультиплексоры, регенераторы, коммутаторы

2.5. Основы проектирования оптических цифровых..
Тема 2.5.1 Исходные данные для проектирования. Этаг:
Лекция. 2)тапы проектирования и исходные данные ВО 
Тема 2.5.2 Состав рабочего проекта: обшая поясните:: 

ментация, рабочие чертежи. Нормативная база проектирован
Лекция. Нормативная база проектирования. Состав рабочего проекта.

2.6. Спектральное уплотнение 
Тема 2.5.1 Принцип спектрального уплотнения. Схема 

рекомендованная МСЭ-Т.
Лекция Спектральное уплотнения рекомендованная М( 
Тема 2.6.2 Требования к узлам схемы. Основные узлы 

ческие мультиплексоры, усилители.
Лекция. Требования к узлам схемы.
Тема 2.6.3 Технологии CWDM и DWDM. Частотный и 
Лекция. Техно.п[огии CWDM и DWDM. Частотный

[ЗОНОВОГО и магистрального 

ого и магистрального участ- 

ОСП синхронной цифровой 

ВОСП.

иний передачи.
ы проектирования.
СП.
ьная записка, сметная доку-

спектрального уплотнения

Э-Т.
схемы: транспондеры, опти-

.шн. Эталонные цепи, 
плац. Эталонные цепи.

11



2.7. Основы технической эксплуатации ВОСП Перс 
лекоммуникационные системы

Тема 2.7.1 Общие принципы организации, методы и 
Е;ания. Основные показатели технического обслуживания.

Лекция. Основные показатели технического обслужи]} 
низации, методы и виды технического обслуживания.

Тема 2.7.2 Основные положения по обеспечению наде 
Контроль пока;!ателей качества функционирования ВОСП.

Лекция. Контроль показателей качества функциониро 
жения по обеспечению надежности оборудования.

Тема 2.7.3 Понятие об автоматизировак[ной системе 
служивания. Ос^обенности технической эксплуатации ВОСП 

Лекция. Особенности технической эксплуатации ВОС 
нятие об автоматизированной системе оперативно-техническс 

Тема 2.7.4 Когерентные волоконно-оптические сист 
строения фото1 [ных телекоммуникационных сетей. Понятие 
тических линиж.

Лекция. Принципы построения фотонньк телекоммун 
солитонных волоконно - оптических линиях.

тективные оптические me-

виды технического обслужи-

ания. Общие принципы орга-

жности оборудования ВОСП.

вания ВОСП. Основные поло-

оперативно-технического об- 
qинxpoннoй иерархии.

П синхронной иерархии. По- 
го обслуживания, 
мы передачи. Принципы по- 
солитонных волоконно - оп-

икационных сетей. Понятие о

3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ 

ЗЛ Материа.льно-техническое обеспечение реализа чип программы

Наименование
помещения Вид занятий Наим(

прог
;нование оборудования, 
эаммного обеспечения

1 2 2

Аудитория Лекции К0МПЬЮТ( 
ектор, 3KJ

;р, мультимедийный про- 
ан, доска.

Лаборатория,
компьютерный
класс

•Лабораторные и практиче­
ские занятия, тестирование, 
демонстрационный экзамен

Оборудов 
мест, инс' 
териалы.

ание, оснащение рабочих 
рументы и расходные ма-

Мастерской по компетенции «Электроника», где имеется необходимое про­
граммное обесг[ечение, а именно «Multisim».

Оборудование мастерской:
1. Рабочие места (стол антистатический с полками н 

ский, лупа увеличительная со светодиодной подсветкой и 
мест;

2. Рабочее место преподавателя;
3. Моноблоки с программным обеспечением «Multisi n» для учебных целей на 25

мест.

тумбами, стул антистатиче- 
паяльное оборудование) 25
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3.2 Уче()но-методическое обеспечение программы 

Основные источники:
1. Заславский К.Е. Волоконная оптика в системах с 

пособие. Часть 2. - Новосибирск, СибГУТИ, 2019. - 122 с
2. О.Е. Наний, А.Н. Туркин “ Оптические ме 

Университетская книга, 2010.
3. И.Г. Бакланов. Тестирование и диагностика сис

2001
4. А.В. Листвин, В.Н. Листвин, Д.В. Швырков, О 

связи, М.: ЛЕС АРарт, 2003.

вязи и коммутации. Учебное 

годы в информатике”, М., 

м Связи. -  М.: Эко-Трендз,те

пгические волокна для линий

Дополнительные источники:
1. Вольхин Ю.Н., МандрикА.М., Носов Ю.И. О 

методов и средств микроволновой фотоники в сверхширс* 
сверхширокополосной радиосвязи // Сб. докладов Междунар 
«Омский научно-исследовательский институт приборостроеь

2. Материалы V Общерос. науч.-техн. конф. «Обмен о 
сверхширокополосных систем». Омск. 2014.

3. Иванов С.И., Лавров А.Н., Саенко И.И. Диаграм!*! 
приемных ФАР СВЧ-диапазона на основе компонент 
оптических линий // Всерос. науч.-техн. конф. «Электроника 
Санкт-Петербург. 2014. С. 503-508.

4. Нургазизов М.Р. Оптико-электронные системы из 
радиосигналов СВЧ-диапазона на основе амплитуднс 
преобразования оптической несущей. Дис. ... канд. техн. н;

5. Шулзшов А.Н. Применение радиофотоники в 
Междунар. Крымской конф. КРЫМИКО. Севастополь. 2014.

6. Митяшев М.Б. К реализации технологий 
радиолокационных комплексов // Вестник СибГУТИ. 2015.

7. Голов Н.А, и др. Особенности и принципиальны? 
базы радиофотоники при создании сверхширокополосных 
Антенны. 2016. № 3. С. 19-25.

8. Голов Н.А. и др. Системы оптоэлектронного 
сигналов для создания радиофотонных РЛС с АФАР // 
технич. конф. «Обмен опытом в области 
радиоэлектронных систем». Омск: Изд-во ОмГТУ. 2016. С. 1

Мате

перспективах использования 
кополосной радиолокации и 
научно-технич. конф. ФГУП 

ИЯ». Омск. 2011. С. 322-329. 
тылом в области создания

сформирующие схемы для 
ов аналоговых волоконно- 

и микроэлектроника СВЧ».

1̂ ерения мгновенной частоты 
фазового модуляционного 
Казань: 2014. 166 с. 

радиолокации // Материалы

в АФАРрадиофотоники 
2. С. 178-190. 
преимущества элементной 

ЛС на базе ФАР: и АФАР //

распределения и обработки 
риалы VI Общерос. научно- 

создария сверхширокополосных 
-136.12-

4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА ОСВОЕНИЯ П РОГРАММЫ

Итоговая атлестация по программе предназначена для 1)ценки результатов освоения 
слушателями программы и проводится в форме выполнения тестовых заданий. По резуль­
татам промежуточных испытаний выставляются отметки «зачтено» или «не зачтено».
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