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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ:  

Целью и задачами преподавания дисциплины «Метрология в оптических телекомму-

никационных системах» является подготовка будущего специалиста в области инфокомму-

никационных технологий и систем связи к практической деятельности в области обеспече-

ния качества услуг оптических телекоммуникаций за счет эффективного метрологического 

обеспечения. Данная цель и задачи реализуются за счет изучения общих принципов органи-

зации метрологического обеспечения оптических телекоммуникационных систем, изучения 

методов и технических средств, обеспечивающих измерение основных параметров и харак-

теристик, изучения методов и средств обработки результатов измерений, изучения методов и 

средств тестирования. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП: 

Данная дисциплина относится к обязательным дисциплинам  вариативной части.  

Для изучения курса требуется знание: математического анализа, теории вероятностей 

и математической статистики, физики (особенно спецглав  об оптике), физических основ 

электроники, вычислительной техники. 

В свою очередь, данный курс, помимо самостоятельного значения, является предше-

ствующей дисциплиной для курсов: оптические цифровые телекоммуникационные системы, 

сети связи и системы коммутации, проектирование и строительство ВОЛС, структуирован-

ные кабельные системы. 

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:  

 ОПК-6 способностью проводить инструментальные измерения, используемые в 

области инфокоммуникационных технологий и систем связи; 

 ПК-18 способностью организовывать и проводить экспериментальные испытания 

с целью оценки соответствия требованиям технических регламентов, международных и 

национальных стандартов и иных нормативных документов; 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать   методы и способы проведения всех видов инструментальных  измерений элек-

тронных и оптических параметров оборудования и сквозных каналов, используемых в обла-

ппсти инфо коммуникационных технологий и систем связи; методы и способы эксперимен-

тальной проверки технического состояния и ресурса оптического оборудования с целью 

оценки соответствия требованиям технических регламентов, международных и националь-

ных стандартов и иных нормативных документов. 

 уметь проводить инструментальные измерения, используемые в области оптических 

инфокоммуникационных технологий и систем связи; организовывать и проводить экспери-

ментальные испытания с целью оценки соответствия требованиям технических регламентов.  

владеть основными методами, способами  и приемами инструментальных измерений, 

используемых в области инфокоммуникационных технологий и систем связи; навыками экс-

периментальных испытаний с целью проверки технического состояния и ресурса оптическо-

го оборудования и соответствия требованиям технических регламентов. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4.0 зачетных единицы и представлена в 

таблице 4.1. 

Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины 

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры 

8 семестр 9 семестр 

Аудиторные занятия (всего) 22 4 18 
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Лекции 10 4 6 

Практические занятия 4  4 

Лабораторные занятия 8  8 

Из них в интерактивной форме 5  5 

Самостоятельная работа (всего) 113 32 81 

Всего (без экзамена) 135 36 99 

Подготовка и сдача экзамена 9  9 

Общая трудоемкость ч 144 36 108 

Зачетные Единицы Трудоемкости 4.0 1.0 3.0 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Разделы дисциплин и виды занятий 

Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
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(ОК, ПК) 

1.  Введение. Принципы и 

физические основы опти-

ческих телекоммуникаци-

онных систем. 

1     4 10  ОПК-6, 

ПК-18  

2. Цели и задачи измерений 

в оптических телекомму-

никационных системах. 

Диагностические проце-

дуры. 

1 1  1  4 12  ОПК-6, 

ПК-18 

3. Измеряемые параметры. 

Приборы для измерения 

параметров оптических 

кабелей и технология из-

мерения параметров. Мет-

рологические характери-

стики. 

1 1 4 1  6 13  ОПК-6, 

ПК-18 

4. Рефлектометр. Рефлекто-

метрические измерения на 

оптических кабелях. Ос-

новы техники измерений. 

1 1 4 1  4 12  ОПК-6, 

ПК-18 

5. Измеряемые параметры 

излучения, проходящего 

через линейный тракт. 

Приборы для измерения 

параметров излучения, 

проходящего через линей-

ный тракт. Метрологиче-

ские характеристики. 

 1  1  6 12  ОПК-6, 

ПК-18 

6 Автоматизированные си-

стемы мониторинга опти-

ческих телекоммуникаци-

онных сетей 

 1    4 12  ОПК-6, 

ПК-18 

7. Метрологическое обеспе-

чение 

 1    4 10  ОПК-6, 

ПК-18 

 ВСЕГО 4 6 8 4  32 81 135  
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5.2. Содержание разделов дисциплины по лекциям (8-й, 9-й семестр) 

Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2. 

Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям)  
 

№ 

п/п 

Наименование разде-

лов 
Содержание разделов 

Трудо-

емкость 

(час.) 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

(ОК, 

ПК) 

1.  Введение. Принципы и 

физические основы 

оптических телеком-

муникационных си-

стем. 

Оптические телекоммуникационные системы и прогресс. 

Роль метрологического обеспечения  в оптических теле-

коммуникациях.Устройство оптического волокна и кабе-

ля. Основные параметры оптических волокон и кабелей. 

Пассивные и активные элементы оптической системы и 

их параметры. 

 1 ОПК-6, 

ПК-18 

2. Цели и задачи измере-

ний в оптических теле-

коммуникационных 

системах. Диагностиче-

ские процедуры. 

Этапы проведения измерений и номенклатура измеряе-

мых параметров на каждом этапе. Особенности ввода 

измерительной информации в оптические волокна. Диа-

гностические процедуры, проводимые на оптических 

сетях связи.  Средства измерений, обеспечивающие вы-

полнение процедур. 

2 ОПК-6, 

ПК-18 

3. Измеряемые параметры. 

Приборы для измерения 

параметров оптических 

кабелей и технология 

измерения параметров. 

Метрологические ха-

рактеристики. 

 Основные измеряемые параметры оптических волокон, 

источников оптического излучения,  приемников  опти-

ческого излучения.  Методы измерения абсолютной оп-

тической мощности. Оптические ваттметры. Методы 

измерения затухания. Оптические тестеры. Дисперсия 

оптического волокна. Приборы и методы измерения 

дисперсии. Анализ оптического спектра. Принципы ра-

боты оптических анализаторов спектра, технология из-

мерений. 

2 ОПК-6, 

ПК-18 

4. Рефлектометр. Рефлек-

тометрические измере-

ния на оптических ка-

белях. Основы техники 

измерений. 

Принцип работы рефлектометров. Рефлектометры с не-

прерывным излучением: корреляционный и частотный. 

Импульсный рефлектрометр.  Конструкция, основные 

сведения о существующих моделях рефлектометров. 

Характеристики. Применение импульсных рефлекто-

метров, погрешности измерений. Технология измере-

ний. 

2 ОПК-6, 

ПК-18 

5. Измеряемые параметры 

излучения, проходяще-

го через линейный 

тракт. Приборы для 

измерения параметров 

излучения, проходяще-

го через линейный 

тракт. Метрологические 

характеристики. 

Особенности измерения коэффициентов ошибок в циф-

ровых волоконно-оптических системах. Нормы на пара-

метры ошибок цифровых систем передачи и критерии 

оценки качества передачи. Средства измерения коэффи-

циентов ошибок.  

Измерение дрейфа и дрожания фазы в цифровых воло-

конно-оптических системах. Нормы на максимальное 

значение дрейфа и дрожания фазы для иерархических 

стыков цифровых систем передачи. Технология и сред-

ства измерений. 

1 ОПК-6, 

ПК-18 

6. Автоматизированные 

системы мониторинга 

оптических телеком-

муникационных сетей 

Структура и принципы функционирования автоматизи-

рованных систем мониторинга оптических телекомму-

никационных сетей. Примеры существующих систем. 

Технология измерений. 

1 ОПК-6, 

ПК-18 

7. Метрологическое 

обеспечение 

Принципы и методы калибровки источников и прием-

ников оптического излучения. 

Калибровка анализаторов оптического спектра. 

Калибровка оптических рефлектометров.  

1 ОПК-6, 

ПК-18 

 

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыду-

щими) и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 
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№ 

п/п 

Наименование обеспечивающих 

(предыдущих) и обеспечиваемых (по-

следующих) дисциплин 

№ № разделов данной дисциплины из табл.5.1, для которых 

необходимо изучение обеспечивающих (предыдущих) и обес-

печиваемых (последующих) дисциплин 

1 2 3 4 5 6 7   

Предшествующие дисциплины 

1 Математический анализ  + + + + +    

2 Физика + + + + + + +   

3 Вычислительная техника  + + + + +    

4 Теория вероятностей и математическая 

статистика 

  + + + +    

5 Физические основы оптоэлектроники   + +   +   

6 Оптические направляющие среды + + + + +     

Последующие дисциплины 

1 Оптические цифровые телекоммуни-

кационные системы 

+ + + + + + +   

2 Сети связи и системы коммутации   + + +     

3 Проектирование,  строительство и экс-

плуатация ВОЛС 

+ + + + + + +   

4 Cтруктуированные кабельные системы + + + + +     

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и 

видов занятий  

Перечень ком-

петенций 

Виды занятий Формы контроля по всем видам занятий 

Л Лаб Пр.(Сем) КР/КП СРС 

        ОПК-6  +  +  + Контрольная работа.  Опрос на лабораторных 

работах . Экзамен 

ПК-18 + + +  + Контрольная работа.  Опрос на лабораторных 

работах. Экзамен 

Л – лекция, Пр – практические и семинарские занятия, Лаб – лабораторные работы, КР/КП – 

курсовая работа/проект, СРС – самостоятельная работа студента 

 6. Интерактивные методы и формы организации обучения (9-й семестр) 

Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах приведены 

в таблице 6.1 

Таблица 6.1 – Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах  

Формы 

Методы 

Лекции 

(час) 

Практические 

занятия (час) 

Лабораторные 

занятия (час) 
Всего 

Использование  мультимедийных средств     

Работа в группе   2 2 

Творческое задание. Дискуссия  3  3 

Итого интерактивных занятий    5 

 

7. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ (9-Й СЕМЕСТР) 

Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1. 

Таблица 7. 1 – Наименование лабораторных работ  
 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Наименование лабораторных работ Трудо-

емкость 

(час.) 

ОК, ПК 

1 3 Измерение характеристик фотоприемного устройства 4 ОПК-6, 

ПК-18 2 4 Изучение оптического рефлектометра 

 

4 
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8. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ (9-Й СЕМЕСТР) 

Тематика практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1. 

Таблица 8. 1 – Тематика практических занятий (семинаров)  
 

№ 

п/п 

№ раздела дис-

циплины из 

табл. 5.1 

Тематика практических занятий (семинаров) Трудо-

емкость 

(час.) 

Компе-

тенции 

ОК, ПК 

1 3 Приборы для измерения параметров оптических кабелей 

и технология измерения параметров. Метрологические 

характеристики. 

1 ОПК-6, 

ПК-18 

2 4 Рефлектометр. Рефлектометрические измерения на оп-

тических кабелях. Основы техники измерений. 

1 ОПК-6, 

ПК-18 

3 5 Измеряемые параметры излучения, проходящего через 

линейный тракт. Приборы для измерения параметров 

излучения, проходящего через линейный тракт. Метро-

логические характеристики. 

1 ОПК-6, 

ПК-18 

4 6 Автоматизированные системы мониторинга оптических 

телекоммуникационных сетей 

1 ОПК-6, 

ПК-18 

 

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА (8-Й СЕМЕСТР) 

№ 

п/п 

Разделы дисциплины из 

табл. 5.1 

Тематика самостоятельной ра-

боты 

(детализация) 

Трудо-

емкость 

(час.) 

Компе-

тенции 

ОК, ПК 

Контроль вы-

полнения работы  

1.  Введение. Принципы и 

физические основы оп-

тических телекоммуни-

кационных систем. 

Изучение теоретического мате-

риала. Выполнение контроль-

ной работы. 

4 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. 

2. Цели и задачи измерений 

в оптических телекомму-

никационных системах. 

Диагностические проце-

дуры. 

Изучение теоретического мате-

риала. . Выполнение контроль-

ной работы. 

4 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. 

3. Измеряемые параметры. 

Приборы для измерения 

параметров оптических 

кабелей и технология из-

мерения параметров. Мет-

рологические характери-

стики. 

Изучение теоретического мате-

риала. . Выполнение контроль-

ной работы. 

6 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. 

4. Рефлектометр. Рефлекто-

метрические измерения на 

оптических кабелях. Ос-

новы техники измерений. 

Изучение теоретического мате-

риала. . Выполнение контроль-

ной работы. 

4 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. 

5. Измеряемые параметры 

излучения, проходящего 

через линейный тракт. 

Приборы для измерения 

параметров излучения, 

проходящего через линей-

ный тракт. Метрологиче-

ские характеристики. 

Изучение теоретического мате-

риала. . Выполнение контроль-

ной работы. 

6 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. 

6. Автоматизированные 

системы мониторинга 

оптических телекомму-

никационных сетей 

Изучение теоретического мате-

риала. . Выполнение контроль-

ной работы.   

4 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. 

7. Метрологическое обес-

печение 

Изучение теоретического мате-

риала. . Выполнение контроль-

ной работы. 

4 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. 
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9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА(9-Й СЕМЕСТР) 

 

№ 

п/п 

Разделы дисциплины из 

табл. 5.1 

Тематика самостоятельной ра-

боты 

(детализация) 

Трудо-

емкость 

(час.) 

Компе-

тенции 

ОК, ПК 

Контроль вы-

полнения работы  

1.  Введение. Принципы и 

физические основы оп-

тических телекоммуни-

кационных систем. 

Изучение теоретического мате-

риала.  

10 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа.Экзамен 

2. Цели и задачи измерений 

в оптических телекомму-

никационных системах. 

Диагностические проце-

дуры. 

Изучение теоретического мате-

риала.  

12 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа.Экзамен 

3. Измеряемые параметры. 

Приборы для измерения 

параметров оптических 

кабелей и технология из-

мерения параметров. Мет-

рологические характери-

стики. 

Изучение теоретического мате-

риала. Подготовка к практиче-

ским занятиям (семинарам) .  

Подготовка к лабораторной 

работе 

13 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. Выступ-

ления на семи-

наре. Отчет по 

лабораторной 

работе. Экзамен 

4. Рефлектометр. Рефлекто-

метрические измерения на 

оптических кабелях. Ос-

новы техники измерений. 

Изучение теоретического мате-

риала. Подготовка к практиче-

ским занятиям (семинарам).  

Подготовка к лабораторной 

работе 

12 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. Выступ-

ления на семи-

наре. Отчет по 

лабораторной 

работе. Экзамен 

5. Измеряемые параметры 

излучения, проходящего 

через линейный тракт. 

Приборы для измерения 

параметров излучения, 

проходящего через линей-

ный тракт. Метрологиче-

ские характеристики. 

Изучение теоретического мате-

риала. Подготовка к практиче-

ским занятиям (семинарам) .   

12 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. Выступ-

ления на семи-

наре. Экзамен 

6. Автоматизированные 

системы мониторинга 

оптических телекомму-

никационных сетей 

Изучение теоретического мате-

риала. Подготовка к практиче-

ским занятиям (семинарам) .   

12 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа. Выступ-

ления на семи-

наре. Экзамен 

7. Метрологическое обес-

печение 

Изучение теоретического мате-

риала. 

10 ОПК-6, 

ПК-18 

Контрольная 

работа.Экзамен 

Итого за семестр                                                                                                 81   

  Подготовка и сдача экзамена 9  Экзамен 

 

10. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 

Не предусмотрено РУП 

11. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТОВ 

Не предусмотрено 

12. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ: 

12.1.Основная литература 

1. Мандель А.Е. Методы и средства измерения в волоконно-оптических линиях связи 

[Электронный ресурс]: Уч. пособие. - Электрон. текстовые дан. - Томск: ТУСУР, 2012. – 123 

с. – Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/771. 

15154



12.2. Дополнительная литература 

2. Бакланов И. Г.  Тестирование и диагностика систем связи: научное издание.-  М.: Эко-

Трендз, 2006. - 268 с. (4 экз.). 

3. Мандель А.Е. Методы и средства измерения в волоконно-оптических линиях связи. 

Учебное пособие. Томск, ТУСУР, 2006 г.-120 с. (22 экз.). 

12.3 Учебно-методические пособия  

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия  

5. Метрология в оптических телекоммуникационных системах [Электронный ресурс]: 

учебно-методическое пособие по практическим занятиям и организации самостоятельной 

работы студентов специальности 210401 «Физика и техника оптической связи» / разраб. А. 

Е. Мандель. - Томск: ТУСУР, 2012.- 28 с. Режим доступа: 

http://edu.tusur.ru/training/publications/1484 

6. Измерение характеристик фотоприемного устройства [Электронный ресурс]: Руковод-

ство к лабораторной работе /Кущ Г.Г., Мандель А.Е.. - Томск: ТУСУР, 2014. - 17 с. Режим 

доступа:   https://edu.tusur.ru/publications/3731 

7. Изучение оптического рефлектометра [Электронный ресурс]: Руководство к лабора-

торной работе / Кущ Г.Г., Мандель А.Е. - Томск: ТУСУР, 2014. - 14 с. Режим доступа:  

https://edu.tusur.ru/publications/3732 

8. Обработка рефлектограмм оптических волокон [Электронный ресурс]: Руководство к 

лабораторной работе / Кущ Г.Г., Мандель А.Е. - Томск : ТУСУР, 2014. - 19 с. Режим доступа: 

https://edu.tusur.ru/publications/3734 

9. Измерения затухания оптических волокон оптическим тестером  [Электронный ре-

сурс]: Руководство к лабораторной работе / Кущ Г.Г., Мандель А.Е. - Томск: ТУСУР, 2014. - 

18 с. Режим доступа:   https://edu.tusur.ru/publications/3735 

12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучаю-

щихся из числа инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их 

здоровья и восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 

 в форме электронного документа; 

 в печатной форме увеличенным шрифтом. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

 в форме электронного документа; 

 в печатной форме. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

 в форме электронного документа; 

 в печатной форме. 

12.4 Базы данных, информационно-справочные, поисковые системы и требуемое про-

граммное обеспечение 

1. Springer Journals – полнотекстовая коллекция электронных журналов издательства 

Springer. [Электронный ресурс]. URL:  http://link.springer.com/ 

2. Образовательный портал в свободном доступе: «Физика, химия, математика 

студентам и школьникам. Образовательный проект А.Н. Варгина». [Электронный 

ресурс]. URLhttp://www.ph4s.ru/; (дата обращения 14.01.2017) 

3. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU. [Электронный ресурс]. 

URLhttp://elibrary.ru/defaultx.asp; (дата обращения 14.01.2017) 

4. Университетская информационная система Россия. [Электронный ресурс]. URL:  

http://uisrussia.msu.ru/is4/-main.jsp; (дата обращения 14.01.2017) 
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13 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

13.1 Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины  

Для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации ис-

пользуется учебная аудитория, с количеством посадочных мест не менее 22-24, оборудован-

ная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются наглядные пособия в виде презента-

ций по лекционным разделам дисциплины. 

Для проведения лабораторных занятий используется учебно-исследовательская лабо-

ратория, расположенная по адресу 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 

74, 3 этаж, ауд. 328. Состав оборудования: 

Учебная мебель;. Компьютеры класса не ниже IntelPentium G3220 (3.0GHz/4Mb)/4GB RAM/ 

500GB с широкополосным доступом в Internet,– 8 шт.; Используется лицензионное про-

граммное обеспечение, пакеты версией не ниже: MicrosoftWindowsXPProfessionalwithSP3; 

VisualStudio 2008 EEwithSP1; MicrosoftOfficeVisio 2010; MicrosoftSQL-Server2005; 

Matlabv6.5 . Автоматизированные рабочие места для расчета и экспериментального исследо-

вания законов электродинамики и электродинамических устройств. 

Для самостоятельной работы используется учебная аудитория (компьютерный класс), 

расположенная по адресу 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 3 этаж, 

ауд.333ь. Состав оборудования: 

Учебная мебель; Компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Се1егоп D336 2.8ГГц.   - 12 шт.; 

Компьютеры подключены к сети ИНТЕРНЕТ и обеспечивают доступ в электронную инфор-

мационно-образовательную среду университета. 

13.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обуче-

ния общего и специального назначения.  

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование звуко-

усиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других технических средств приема-

передачи учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, 

мобильной системы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной 

системы. Учебная аудитория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудо-

вана компьютерной техникой, аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мульти-

медийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в 

лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, 

текста на доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного про-

смотра. 

При обучении студентов с нарушениями опорно-двигательного аппарата используются 

альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема-

передачи учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-

двигательного аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 

14 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

14.1 Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 

Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки 

сформированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении 

текущей, промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей про-
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грамме. 

14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями 

здоровья 

Для студентов с ограниченными возможностями здоровья предусмотрены дополни-

тельные оценочные средства, перечень которых указан в таблице. 

Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории студен-

тов 

Виды дополнительных оценочных 

средств 

Формы контроля и оцен-

ки результатов обучения 

С нарушениями слуха 
Тесты, письменные самостоятельные рабо-

ты, вопросы к зачету, контрольные работы 

Преимущественно письменная 

проверка 

С нарушениями зре-

ния 

Собеседование по вопросам к зачету, опрос 

по терминам 

Преимущественно устная 

проверка (индивидуально) 

С нарушениями опор-

но-двигательного ап-

парата 

Решение дистанционных тестов, контроль-

ные работы, письменные самостоятельные 

работы, вопросы к зачету 

Преимущественно дистанци-

онными методами 

С ограничениями по 

общемедицинским 

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные рабо-

ты, вопросы к зачету, контрольные работы, 

устные ответы 

Преимущественно проверка 

методами, исходя из состоя-

ния обучающегося на момент 

проверки 

 

14.3 Методические рекомендации по оценочным средствам для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий 

оценочных средств, а именно: 

 в печатной форме; 

 в печатной форме с увеличенным шрифтом; 

 в форме электронного документа; 

 методом чтения ассистентом задания вслух; 

 предоставление задания с использованием сурдоперевода. 

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контроль-

ные вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления от-

ветов на задания, а именно:  

 письменно на бумаге;  

 набор ответов на компьютере; 

 набор ответов с использованием услуг ассистента; 

 представление ответов устно. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматри-

вает предоставление информации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 

восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

 в форме электронного документа; 

 в печатной форме увеличенным шрифтом. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

 в форме электронного документа; 

 в печатной форме. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

 в форме электронного документа; 

 в печатной форме. 

При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 

обучения может проводиться в несколько этапов. 
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1.Введение 

              Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисци-

плины «Метрология в оптических телекоммуникационных системах» и представляет собой 

совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые задачи (задания), контроль-

ные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных для измерения уров-

ня достижения студентом установленных результатов обучения.  

            ФОС по дисциплине  используется при проведении текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации студентов.  

Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций приведен в таблице 1  

Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций  

Код Формулировка компе-

тенции 

Этапы формирования компетенции 

ОПК-6 способность проводить инструмен-

тальные измерения, используемые в 

области инфокоммуникационных тех-

нологий и систем связи  

 

Должен знать 

Методы и способы проведения всех видов инструмен-

тальных  измерений электронных и оптических пара-

метров оборудования и сквозных каналов, используе-

мых в области инфо коммуникационных технологий и 

систем связи 

Должен уметь 
Проводить инструментальные измерения, используемые 

в области оптических инфокоммуникационных техно-

логий и систем связи  

Должен владеть 
Основными методами, способами  и приемами инстру-

ментальных измерений, используемых в области инфо-

коммуникационных технологий и систем связи  

 

ПК-18 способность организовывать и прово-

дить экспериментальные испытания с 

целью оценки соответствия требова-

ниям технических регламентов, меж-

дународных и национальных стандар-

тов и иных нормативных документов  

 

Должен знать 

Принципы метрологического обеспечения оптических 

сетей;  

Методы и способы экспериментальной проверки техни-

ческого состояния и ресурса оптического оборудования 

с целью оценки соответствия требованиям технических 

регламентов, международных и национальных стандар-

тов и иных нормативных документов. 

Должен уметь 
организовывать и проводить экспериментальные испы-

тания с целью оценки соответствия требованиям техни-

ческих регламентов;  

Должен владеть 
Навыками экспериментальных испытаний с целью про-

верки технического состояния и ресурса оптического 

оборудования и соответствия требованиям технических 

регламентов. 

 

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах при-

ведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам  

Показатели и 

критерии 
Знать Уметь Владеть 

Отлично (высокий 

уровень) 

Обладает фактическими 

и теоретическими знани-

ями в пределах изучае-

мой области с понима-

нием границ примени-

мости 

Обладает диапазоном 

практических умений, тре-

буемых для развития твор-

ческих решений, абстраги-

рования проблем 

Контролирует работу, 

проводит оценку, со-

вершенствует действия 

работы 
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Хорошо (базовый 

уровень) 

Знает факты, принципы, 

процессы, общие поня-

тия в пределах изучае-

мой области 

Обладает диапазоном 

практических умений, тре-

буемых для решения опре-

деленных проблем в обла-

сти исследования  

Берет ответственность 

за завершение задач в 

исследовании, приспо-

сабливает свое поведе-

ние к обстоятельствам в 

решении проблем  

Удовлетворительно 

(пороговый уро-

вень) 

Обладает базовыми об-

щими знаниями 

Обладает основными уме-

ниями, требуемыми для 

выполнения простых задач 

Работает при прямом 

наблюдении 

 

2. Реализация компетенций 

2.1. Компетенция ОПК-6 

ОПК-6: способность проводить инструментальные измерения, используемые в области ин-

фокоммуникационных технологий и систем связи  

 

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов 

Этапы формирования компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые 

средства оценивания представлены в таблице 3.  

Таблица 3–Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания  

Состав  Знать Уметь  Владеть 

Содержание эта-

пов 

Методы и способы про-

ведения всех видов ин-

струментальных  изме-

рений электронных и 

оптических параметров 

оборудования и сквоз-

ных каналов, использу-

емых в области инфо 

коммуникационных 

технологий и систем 

связи 

 

Проводить инструмен-

тальные измерения, ис-

пользуемые в области 

оптических инфокомму-

никационных техноло-

гий и систем связи  

 

Основными методами, 

способами  и приемами 

инструментальных из-

мерений, используемых 

в области инфокомму-

никационных техноло-

гий и систем связи  

 

Виды занятий  

 

Лекции; 

Практические занятия 

(семинары) 

 

Лабораторные работы; 

Практические занятия 

(семинары) 

Самостоятельная работа 

студентов  

Лабораторные работы; 

 

Самостоятельная работа 

студентов  

 

Используемые 

средства оцени-

вания  

 

Выступление на се-

минаре; 

Экзамен 

Оформление отчетно-

сти и защита лабора-

торных работ; 

 

защита лабораторных 

работ; 

Экзамен 

 

 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в 

таблице 4.  

Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Показатели и 

критерии 
Знать Уметь Владеть 
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Отлично (вы-

сокий уровень) 

Знает методики, методы и 

способы проведения всех 

видов инструментальных  

измерений электронных и 

оптических параметров обо-

рудования и сквозных кана-

лов, используемых в области 

инфокоммуника ционных 

систем связи 

Умеет грамотно и само-

стоятельно проводить 

инструменталь ные изме-

рения, используемые в 

области оптических ин-

фоком муникационных 

технологий и систем свя-

зи  

 

Свободно владеет основ-

ными методами, спосо-

бами  и приемами ин-

струментальных измере-

ний, используемых в об-

ласти инфоком муника-

ционных технологий и 

систем связи  

 

Хорошо (базо-

вый уровень) 

Знает принципы метрологи-

ческого обеспечения и спо-

собы инструментальных из-

мерений, используемых в 

области оптических инфо-

коммуникационных техно-

логий и систем связи 

Умеет грамотно прово-

дить инструменталь ные 

измерения, используемые 

в области оптических  

систем связи 

Владеет навыками ин-

струментальных измере-

ний, используемых в об-

ласти оптических инфо-

коммуникационных тех-

нологий и систем связи 

Удовлетвори-

тельно (поро-

говый уро-

вень) 

Знает основные принципы 

метрологического обеспече-

ния оптических сетей 

 

Умеет проводить ин-

струментальные измере-

ния в области оптических  

систем связи 
 

Владеет основными при-

емами метрологического 

обеспечения аппаратуры 

оптических телекомму-

никаций 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Компетенция ПК-18 

ПК-18 : способность организовывать и проводить экспериментальные испытания с целью 

оценки соответствия требованиям технических регламентов, международных и националь-

ных стандартов и иных нормативных документов  

 

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов 

Этапы формирования компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые 

средства оценивания представлены в таблице 5.  

 

Таблица 5–Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания  

Состав  Знать Уметь  Владеть 
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Содержание 

этапов 

 

Принципы метрологиче-

ского обеспечения оптиче-

ских сетей;  

Методы и способы экспе-

риментальной проверки 

технического состояния и 

ресурса оптического обо-

рудования с целью оценки 

соответствия требованиям 

технических регламентов, 

международных и нацио-

нальных стандартов и 

иных нормативных доку-

ментов.  

Организовывать и про-

водить эксперименталь-

ные испытания с целью 

оценки соответствия 

требованиям техниче-

ских регламентов;  

 

Навыками эксперимен-

тальных испытаний с 

целью проверки техни-

ческого состояния и ре-

сурса оптического обо-

рудования и соответ-

ствия требованиям тех-

нических регламентов. 

Виды занятий  

 

Лекции; 

Практические занятия (се-

минары) 

 

Лабораторные работы; 

Практические занятия 

(семинары) 

Самостоятельная работа 

студентов  

Лабораторные работы; 

 

Самостоятельная работа 

студентов  

 

Используемые 

средства оце-

нивания  

 

Выступление на семинаре; 

Экзамен 

Оформление отчетности 

и защита лабораторных 

работ; 

 

защита лабораторных 

работ; 

Экзамен 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в 

таблице 6.  

Таблица 6 – Показатели и критерии оценивания компетенции 

Показатели и 

критерии 
Знать Уметь Владеть 

Отлично 

(высокий 

уровень) 

Знает методы, методики и спо-

собы экспериментальной про-

верки технического состояния и 

ресурса оптического оборудова-

ния с целью оценки соответствия 

требованиям технических регла-

ментов, международных и наци-

ональных стандартов и иных 

нормативных документов. 

Умеет грамотно прово-

дить эксперименталь-

ные испытания оптиче-

ского оборудования и 

линейного тракта  с 

целью оценки соответ-

ствия требованиям тех-

ничес ких регламентов;  

Навыками эксперимен-

тальных испытаний с 

целью проверки техниче-

ского состояния и ресур-

са оптического оборудова 

ния и линейного тракта  
на соответствия требова-

ниям технических регла-

ментов.  

Хорошо (ба-

зовый уро-

вень) 

Знает принципы метрологиче-

ского обеспечения и способы 

инструментальных измерений, 

используемых в области оптиче-

ских инфокоммуникационных 

технологий и систем связи 

Умеет грамотно прово-

дить инструменталь 

ные измерения, исполь-

зуемые в области опти-

ческих  систем связи 

Владеет навыками ин-

струментальных измере-

ний, используе мых в 

области оптичес ких ин-

фокоммуникацион ных 

технологий и систем свя-

зи 

Удовлетво-

рительно 

(пороговый 

уровень) 

Воспроизводит основные прин-

ципы метрологического обеспе-

чения оптических сетей 

 

Умеет проводить ин-

струментальные изме-

рения в области опти-

ческих  систем связи 
 

Владеет основными при-

емами метрологического 

обеспечения аппаратуры 

оптических телекомму-

никаций 

 

3. Темы практических занятий (семинаров) 

1.Приборы для измерения параметров оптических кабелей и технология измерения 

параметров. Метрологические характеристики. 
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2.Рефлектометр. Рефлектометрические измерения на оптических кабелях. Основы 

техники измерений. 

3.Измеряемые параметры излучения, проходящего через линейный тракт. Приборы 

для измерения параметров излучения, проходящего через линейный тракт. Метрологические 

характеристики. 

4.Автоматизированные системы мониторинга оптических телекоммуникационных се-

тей. 

Темы рефератов для обсуждения на практических занятиях ( семинарах)  

1.  Генераторы оптических сигналов, их технические и метрологические характеристики. 

2. Оптические ваттметры. Основные технические и метрологические характеристики. 

3. Оптические тестеры. Основные технические и метрологические характеристики. Основ-

ные области применения. 

4. Методы измерения диаметра модового поля оптических волокон 

5.Измерение длины волны отсечки одномодовых волокон 

6. Методы и схемы измерения дисперсии оптических волокон.  

7. Анализаторы оптического спектра на основе дифракционной решетки  Дифракционная 

решетка анализатора оптического спектра  Конструкции анализаторов оптического спектра 

на    основе дифракционных решеток 

8. Измерение спектральных характеристик с высоким разрешением 

9.Рефлектометры. Основные принципы построения. технические характеристики. Основные 

области применения. 

10. Виды и методы измерений с помощью оптических рефлектометров. (Измерение затуха-

ния, определение места повреждения кабеля, контроль стыков и  т.п.) 

11. Измерители коэффициентов ошибок. Особенности измерителей коэффициентов ошибок в 

системах оптического диапазона. 

12. Системы удаленного контроля волоконно-оптических сетей связи. 

 

4. Экзаменационные вопросы 

Цели и задачи измерений в оптических телекоммуникационных системах. Диагности-

ческие процедуры. 

     1. Виды измерений систем передачи: настроечные, приемо-сдаточные, эксплуатационные 

плановые и эксплуатационные внеплановые.  

     2. Статистическая оценка характеристик погрешности измерений 

Параметры, измеряемые в оптических телекоммуникационных системах 

3. Основные измеряемые параметры оптических многомодовых и одномодовых волокон 

4. Основные измеряемые параметры оптических излучателей 

5. Основные измеряемые параметры фотоприемных устройств 

      6. Основные измеряемые параметры каналов и трактов оптических телекоммуникацион-

ных систем.  

7. Основные измеряемые параметры оптических усилителей. 

Основные методы и средства измерений параметров аппаратуры систем передачи. 

8. Методы и средства  измерения абсолютной оптической мощности 

9. Методы и средства  измерения затухания оптических волокон 

10. Методы измерения числовой апертуры и диаметра модового пятна 

11. Методы и средства  измерения межмодовой дисперсии  

12.  Методы и средства  измерения хроматической дисперсии 

13.  Методы и средства  измерения длины волны отсечки  одномодовых волокон. 

14. Принципы построения и основные технические и метрологические характеристики 

оптических ваттметров и оптических тестеров. 

Основные методы и средства измерений параметров трактов цифровых телекоммуни-

кационных систем 

       15. Особенности измерителей коэффициентов ошибок в системах оптического диапазона 
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      16. Измерение коэффициентов ошибок с помощью псевдослучайной последовательности 

      17. Измерение энергетического потенциала линии связи с использованием анализатора 

коэффициента ошибок 

    18. Дрейф и дрожание фазы. Измерение фазового дрожания фазовым детектором. 

    19. Дифракционная решетка как оптический фильтр. Конструкции анализаторов оптиче-

ского спектра на основе дифракционных решеток 

    20. Методы измерения спектральных характеристик с высоким разрешением в высокоско-

ростных цифровых линиях связи 

Рефлектометр. Рефлектометрические измерения на оптических кабелях. Основы тех-

ники измерений. 

     21.Теоретические основы метода обратного рэлеевского рассеяния. 

    22.  Виды и методы измерений с помощью оптических рефлектометров.  

     23. Основные принципы построения и  устройство оптических рефлектометров 

    24. Технические и метрологические характеристики оптических рефлектометров 

Автоматизированные системы мониторинга оптических телекоммуникационных сетей 

    25. Основные принципы построения системы контроля оптических сетей связи.  

    26.Системы удаленного контроля волоконно-оптических сетей связи. 

    27. Схема организации контроля оптических кабелей по пассивным  и активным оптиче-

ским  волокнам. 

4 МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следу-

ющие материалы: 

 методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, 

согласно п. 12 рабочей программы. 

4.1.Основная литература 

1. Мандель А.Е. Методы и средства измерения в волоконно-оптических линиях связи 

[Электронный ресурс]: Уч. пособие. - Электрон. текстовые дан. - Томск: ТУСУР, 2012. – 123 

с. – Режим доступа: http://edu.tusur.ru/training/publications/771. 

4.2. Дополнительная литература 

2. Бакланов И. Г.  Тестирование и диагностика систем связи: научное издание.-  М.: Эко-

Трендз, 2006. - 268 с. (4 экз.). 

3. Мандель А.Е. Методы и средства измерения в волоконно-оптических линиях связи. 

Учебное пособие. Томск, ТУСУР, 2006 г.-120 с. (22 экз.). 

4.3 Учебно-методические пособия  

4.3.1. Обязательные учебно-методические пособия  

5. Метрология в оптических телекоммуникационных системах [Электронный ресурс]: 

учебно-методическое пособие по практическим занятиям и организации самостоятельной 

работы студентов специальности 210401 «Физика и техника оптической связи» / разраб. А. 

Е. Мандель. - Томск: ТУСУР, 2012.- 28 с. Режим доступа: 

http://edu.tusur.ru/training/publications/1484 

6. Измерение характеристик фотоприемного устройства [Электронный ресурс]: Руковод-

ство к лабораторной работе /Кущ Г.Г., Мандель А.Е.. - Томск: ТУСУР, 2014. - 17 с. Режим 

доступа:   https://edu.tusur.ru/publications/3731 

7. Изучение оптического рефлектометра [Электронный ресурс]: Руководство к лабора-

торной работе / Кущ Г.Г., Мандель А.Е. - Томск: ТУСУР, 2014. - 14 с. Режим доступа:  

https://edu.tusur.ru/publications/3732 

8. Обработка рефлектограмм оптических волокон [Электронный ресурс]: Руководство к 

лабораторной работе / Кущ Г.Г., Мандель А.Е. - Томск : ТУСУР, 2014. - 19 с. Режим доступа: 

https://edu.tusur.ru/publications/3734 
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