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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины является: 

– ознакомление студентов с физическими принципами работы лазерных источников излучения, принципах модуляции и приёма лазерного излучения, методах передачи информации в оптическом диапазоне;
– привитие студентам навыков анализа и синтеза лазерных систем передачи информации и их основных компонентов.
Задачами освоения дисциплины являются:

ознакомление студентов:

– с физическими принципами работы лазерных источников излучения;

– с преимуществами передачи информации в оптическом диапазоне;

– с методами  модуляции и приёма лазерного излучения;

– с принципами построения, достоинствами и недостатками атмосферных лазерных линий связи;

– с принципами построения, элементной и компонентной базой волоконно-оптических линий связи;

– с методами проектирования оптических линий связи на основе САПР;

привития студентам практических навыков:

– проектирования волоконно-оптических линий связи;

– проектирования оптических атмосферных линий связи;

– использования современных методов проектирования  оптических линий связи различных классов на основе специализированных САПР 
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к части основной профессиональной образовательной про-граммы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина изучается в  восьмом и девятом семестрах. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: 

1) физические принципы работы лазерных источников излучения, принципы модуляции и приёма лазерного излучения, методы передачи информации в оптическом диапазоне (код компетенции - ПК-1, код индикатора ПК -1.1).

Уметь: 

1) осуществлять расчет параметров лазерных систем передачи информации и их основных компонентов (код компетенции - ПК-1, код индикатора ПК -1.2).

Владеть: 

1) методами анализа и синтеза  лазерных систем передачи информации и их основных компонентов (код компетенции - ПК-1, код индикатора ПК -1.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	8
	 Э
	5
	180
	32
	-
	32
	-
	2
	0,25
	113,75

	9
	ДЗ
	3
	108
	32
	-
	16
	-
	0
	0,25
	59,75

	Итого
	–
	8
	288
	64
	-
	48
	-
	2
	0,5
	173,5


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр 

	1
	Введение. Предмет и задачи изучения дисциплины. Преимущества и особенности передачи информации в оптическом диапазоне. 

	2
	Понятие интегральной оптики.

	3
	История развития волоконной оптики. Современное состояние, перспективы и проблемы волоконной оптики..

	4
	Понятие о волоконных световодах, типы и основные характеристики световодов. 

	5
	Устройство волокна. Классификация волокон: плоские, полосковые, волоконные; стеклянные (кварцевые), полимерные, комбинированные; одномодовые и многомодовые волокна с градиентным и ступенчатым профилем показателя преломления.

	6
	Технология изготовления оптических волокон.

	7
	Распространение волн в двухслойных волоконно-оптических световодах, модовая структура направляемых волн.

	8
	Распространение волн в градиентных волоконно-оптических световодах, модовая структура направляемых волн.

	9
	Характеристики световодов: затухание, дисперсия, поляризация и деполяризация волн, полоса пропускания.

	10
	Источники излучения волоконных систем передачи информации. Светоизлучающиедиоды, лазерные диоды.

	11
	Перестройка частоты лазерных диодов, амплитудная модуляция 

	12
	Методы приёма оптического излучения: pin диоды, лавинные диоды. Шумовые характеристики приёмников излучения

	13
	Модуляция излучения в ВОЛС. Электрооптическая модуляция, абсорбционные модуляторы.

	14
	Коммутаторы оптических сигналов. Изоляторы.

	15
	Волоконно-оптические разветвители, ответвители, соединители

	16
	Волоконно-оптические  фильтры, мультиплексоры и волновые конвертеры.

	9 семестр

	1
	Волоконно-оптические усилители

	2
	Конструкции и параметры оптических кабелей

	3
	Соединение оптических волокон.

	4
	Структура оптических цифровых телекоммуникационных систем

	5
	Линейные коды ВОСП и оценка их параметров.

	6
	Регенерация сигналов в ВОСП

	7
	Методы уплотнения информации в ВОСПИ

	8
	Спектральное уплотнение. Технология DWDM

	9
	Технология CWDM

	10
	Энергетический потенциал оптической линии связи

	11
	Когерентные оптические системы связи

	12
	Основные методы измерения характеристик волоконно-оптических систем передачи информации.

	13
	Оптические рефлектометры и их применение для контроля параметров ВОСП

	14
	Волоконно-оптические датчики 

	15
	Лазерные атмосферные системы связи. Достоинства, основные ограничения

	16
	Заключение. Перспективы развития лазерных систем передачи


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лабораторных  работ

	8 семестр 

	1
	Исследование модовой структуры волоконных световодов

	2
	Исследование фотоприемников волоконно-оптических систем

	3
	Исследование резонансных возбудителей плоских световодов

	4
	Исследование волоконно-оптической линии связи

	5
	Исследование волоконно – оптических датчиков

	6
	Исследование волоконных сенсоров на основе интерферометра Фабри-Перо

	7
	Исследование волоконного сенсора на основе изгиба волокна

	9 семестр

	1
	Исследование устройств интегральной оптики

	2
	Исследование ВОСП типа точка-точка

	3
	Исследование ВОСП типа «дерево»

	4
	Исследование ВОСП со спектральным уплотнением сигналов

	5
	Исследование конструкции волоконно-оптических кабелей


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Самостоятельное изучение материалов раздела 4.2 c контролем усвоения по контрольным вопросам

	2
	Подготовка к текущим практическим работам 

	3
	Подготовка к текущим лабораторным работам 

	4
	Выполнение курсовой работы

	9 семестр

	1
	Самостоятельное изучение материалов раздела 6.2 c контролем усвоения по контрольным вопросам

	2
	Подготовка к текущим практическим работам 

	3
	Подготовка к текущим лабораторным работам 

	4
	Выполнение курсовой работы


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	10

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	10

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	9 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	15

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	15

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных и  практических (семинарских) занятий по дисциплине в традиционной форме требуется аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек, оборудованная доской с фломастерами.
Для проведения лекционных и  практических (семинарских) занятий по дисциплине в интерактивной форме требуется аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек, оборудованная доской с фломастерами, оснащенная видеопроектором и ЭВМ (ноутбуком) с ОС семейства Windows и пакетом офисных программ Open Office или MS Office, содержащими текстовые редакторы и средства работы с презентациями.
Для проведения промежуточной аттестации по дисциплине требуется  аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Портнов Э.Л. Оптические кабели связи их монтаж и измерение [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Портнов Э.Л.— Электрон. текстовые данные.— М.: Горячая линия - Телеком, 2012.— 448 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12011.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
7.2 Дополнительная литература

1. Зайцев Н.А. Компоненты и устройства волоконно-оптических систем: учеб. пособие/ Н.А. Зайцев, Е.А. Макарецкий, А.Я. Паринский. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2007.  - 86  с. Электронный ресурс: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014012917003863418000007451> по паролю
2. Гринев, А.Ю. Оптические устройства в радиотехнике : учебное пособие для вузов / А.Ю.Гринев [и др.]; под ред. В.Н.Ушакова .— М.: Радиотехника, 2005 .— 240с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-88070-065-8 /в пер./ : 288.00.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. https://tsutula.bibliotech.ru/ - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. Режим доступа: по паролю.- Загл. С экрана 

2. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана

3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики. Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана.

4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. Режим доступа: свободный.- Загл. с экрана.

5. http: //window.edu.ru. - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. Режим доступа: - Загл. с экрана.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Графическая система АСКОН КОМПАС-3D V15


2. Многофункциональный программный комплекс MathWorks Academic (MATLAB, Simulink, Optimization Toolbox, Neural Network Toolbox, Control System Toolbox, Fuzzy Logic Toolbox)


3. Пакет офисных программ Microsoft Office 2010

4. Операционная система Microsoft Windows 7
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются. 
