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Рабочая программа дисциплины
1. Пояснительная записка

МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 

Дисциплина «Направляющие среды электросвязи», входящая в вариативную часть профессионального цикла федерального государственного образовательного стандарта по направлению 210700 Инфокоммуникационные технологии и системы связи, предназначена для ознакомления будущих бакалавров с конструктивными особенностями и характеристиками направляющих систем электросвязи; методикой расчета параметров кабелей связи; взаимных электромагнитных влияний и мер защиты кабельных цепей; способами защиты сооружений связи от внешних электромагнитных воздействий и коррозии; методикой проектирования, технологией строительства и принципами технической эксплуатации линейных сооружений связи. Построение курса направлено на формирование у обучаемых целостного представления о принципах расчета параметров, проектирования и технической эксплуатации направляющих систем электросвязи, которые составляют основу сети связи страны; учтен опыт отечественных и зарубежных преуспевающих высокотехнологичных компаний в данной области. 

Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями ООП: модулями «Общая теория связи», «Основы построения инфокоммуникационных систем и сетей», учебной практикой.
Приступая к изучению дисциплины «Направляющие среды электросвязи», будущий бакалавр должен знать основы теории электрической связи, электротехники, электроники.
В свою очередь, данный курс, помимо самостоятельного значения, является предшествующей дисциплиной для курсов цикла профильный дисциплин: «Сети связи», «Сетевые технологии в инфокоммуникационных системах»; при подготовке выпускной квалификационной работы; для производственной практики.
Общая трудоемкость дисциплины, изучаемой в 6 семестре, составляет 4 зачетные единицы (144 часа, в том числе 60 часов аудиторных занятий (24 часа лекций и 36 часов практических занятий); 84 часа самостоятельных занятий). По дисциплине предусмотрен зачет. 

1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Образовательные цели освоения дисциплины (модуля):
Обеспечение  профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в командах региональных структур в области инфокоммуникационных технологий и направляющих систем электросвязи.

Профессиональные цели освоения дисциплины (модуля):

Подготовка бакалавра к решению типовых задач экспериментально-исследовательской, производственно-технологической, организационно-управленческой, проектной деятельности, эксплуатации и сервисного обслуживания в области инфокоммуникационных технологий и направляющих систем электросвязи.

Задачи дисциплины: 

a) содействовать приобретению обучающимися знаний об основных характеристиках различных направляющих сред электросвязи и особенностях их эксплуатации;
b) создать условия для овладения обучающимися:
· современными методами анализа, синтеза и расчета параметров направляющих систем, 
· знаниями о требованиях к параметрам кабелей связи, 
· умениями применять на практике способы защиты линий связи от взаимных и внешних электромагнитных влияний, 
· навыками проектирования линейных сооружений электросвязи
c) способствовать усвоению обучающимися методов оценивания основных проблем, связанных с эксплуатацией и внедрением новой инфокоммуникационной техники.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ 
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (ОК):

· овладение культурой мышления, способностью к обобщению,  анализу, восприятию информации, постановке  цели и выбору путей её достижения (ОК-1);

· осознание социальной значимости своей будущей профессии, обладание высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОК-7);
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК):

· способностью понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны; владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации (ПК-1)

· иметь навыки самостоятельной работы на компьютере и в компьютерных сетях; осуществлять компьютерное моделирование устройств, систем и процессов с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ (ПК-2)

· способностью использовать нормативную и правовую документацию, характерную для области инфокоммуникационных технологий и систем связи (законы Российской Федерации, технические регламенты, международные и национальные стандарты, рекомендации Международного союза электросвязи, стандарты связи, протоколы, терминологию, нормы Единой системы конструкторской документации, а также документацию по системам качества работы предприятий) (ПК-3);
· готовностью к созданию условий для развития российской инфраструктуры связи, обеспечения ее интеграции с международными сетями связи; готовностью содействовать внедрению перспективных технологий и стандартов (ПК-6);

· уметь составлять нормативную документацию (инструкции) по эксплуатационно-техническому обслуживанию сооружений, сетей и оборудования связи, по программам испытаний (ПК-9);

· готовностью к изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике инвестиционного (или иного) проекта; уметь собирать и анализировать информацию для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов (ПК-13);

· изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования (ПК-16)


1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
1)
Знать: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-1
	3-1
	способы обобщения,  анализа, восприятия информации, постановки  цели и выбора путей её достижения

	
	3-2
	алгоритмы целеполагания и выбора путей их достижения

	ОК-7
	З-1
	социальную значимость своей будущей профессии, обладает высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности

	
	З-2
	способы выражения своего отношения к различным аспектам коллективной работы

	ПК-1
	З-1
	сущность и значение информации в развитии современного информационного общества

	
	З-2
	основные методы, способы и средства получения информации

	ПК- 3
	З-1
	нормативную и правовую документацию, характерную для области инфокоммуникационных технологий и систем связи терминологию, нормы Единой системы конструкторской документации.

	
	З-2
	 законы Российской Федерации, технические регламенты, международные и национальные стандарты, рекомендации Международного союза электросвязи, стандарты связи, протоколы.

	ПК-6
	З-1
	современное состояние линейных сооружений и перспективные направления их развития.

	
	З-2
	основные нормативные документы в сфере инфокоммуникаций и направляющих систем электросвязи

	ПК-13
	З-1
	основные принципы построения первичных сетей электросвязи и линейно-кабельных сооружений 

	
	З-2
	конструкции и характеристики направляющих сред  электросвязи, их конструктивные , механические, теоретические характеристики и особенности


2)
Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-1
	У-1
	анализировать, синтезировать, обобщать необходимую информацию

	
	У -2
	применять алгоритмы постановки целей и способов их достижения

	ОК-7
	У-1
	применять на практике свои знания в коллективной работе

	
	У -2
	 конструктивно критиковать результаты деятельности команды

	ПК-2
	У-1
	осуществлять компьютерное моделирование направляющих систем и процессов в них, с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ

	
	У -2
	сравнить возможности универсальных пакетов прикладных компьютерных программ при моделировании направляющих систем электросвязи

	ПК-3
	У-1
	использовать нормативную и правовую документацию, характерную для области инфокоммуникационных технологий и систем связи (законы Российской Федерации, технические регламенты, международные и национальные стандарты, рекомендации Международного союза электросвязи, стандарты связи, протоколы, терминологию, нормы Единой системы конструкторской документации, а также документацию по системам качества работы предприятий)

	
	У -2
	выбирать виды документов, регламентирующих способы построения различных линейно-кабельных сооружений связи

	ПК-9
	У-1
	составлять нормативную документацию (инструкции) по эксплуатационно-техническому обслуживанию линейных сооружений и кабельного оборудования связи, по программам испытаний

	
	У -2
	классифицировать нормативную документацию (инструкции) по эксплуатационно-техническому обслуживанию линейных сооружений, кабельного оборудования связи, по программам испытаний 

	ПК-13
	У-1
	определять и измерять передаточные, физические, механические и конструктивные характеристики направляющих сред электросвязи 

	
	У -2
	проектировать, строить и эксплуатировать направляющую среду электросвязи любого вида на основе действующих нормативных документов


3)
Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-1
	В-1
	алгоритмами формулировки, систематизации и представления информации 

	
	В-2
	опытом целеполагания и нахождения способов достижения целей

	ОК-7
	В-1
	социальной значимостью своей будущей профессии

	
	В-2
	высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности 

	ПК-2
	В-1
	навыками самостоятельной работы на компьютере и в компьютерных сетях; 

	
	В-2
	навыками компьютерного моделирования направляющих сред электросвязи, с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ


	ПК-3
	В-1
	опытом использования нормативной и правовой документации, характерной для области инфокоммуникационных технологий и систем связи 

	
	В-2
	опытом использования законов Российской Федерации, технических регламентов, международных и национальных стандартов, рекомендаций Международного союза электросвязи, стандартов связи, протоколов, терминологии, норм Единой системы конструкторской документации, а также документации по системам качества работы предприятий

	ПК-10
	В-1
	Способами решения задач, связанных с разработкой, проектированием, строительством и эксплуатацией направляющей среды электросвязи на основе действующих нормативных документов

	
	В-2
	Навыками применять теоретические и экспериментальные методы исследования для освоения новых перспективных направляющих сред передачи

	ПК-13
	В-1
	навыками сбора и анализа информации для формирования исходных данных при проектировании линейно-кабельных сооружений и направляющих систем

	
	В-2
	Навыками использования научно-технической информации, отечественный и зарубежный опыт по тематике инвестиционного (или иного) проекта


2. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 4 зачетных единицы, 144 часа.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	№ 6
	№ 
	№ 
	№ 

	
	
	часов
	часов
	часов
	часов

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Аудиторные занятия (всего)
	60
	60
	
	
	

	В том числе:
	-
	-
	-
	-
	-

	Лекции (Л)
	24
	24
	
	
	

	Семинары (С)
	-
	-
	
	
	

	Практические занятия (ПЗ) 
	-
	-
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	36
	36
	
	
	

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	84
	84
	
	
	

	В том числе:
	-
	-
	-
	-
	-

	Курсовой проект (работа) 
	КП 
	-
	-
	
	
	

	
	КР 
	-
	-
	
	
	

	Другие виды СРС:
	-
	-
	-
	-
	-

	Подготовка к выполнению лабораторных работ, индивидуального практического задания
	20
	20
	
	
	

	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников
	20
	20
	
	
	

	Подготовка презентации 
	10
	10
	
	
	

	Собеседование
	20
	20
	
	
	

	Подготовка к тестированию
	14
	14
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация 
	зачет (З), зачет с оценкой (ЗО)
	З
	З
	
	
	

	
	экзамен (Э)
	-
	-
	
	
	


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ

	разделы, Темы,
модули
дисциплины
	Кол-во
час.
	Компетенции

	
	
	Общекультурные


	Профессиональные


	Σ

общее кол-во компетенций

	
	
	1
	7
	1
	2
	3
	6
	9
	13
	16
	

	Введение. Современная электрическая связь
	2
	+
	+
	+
	
	+
	+
	
	
	
	ОК -1,7
ПК-1, 3, 6

	Тема 1. Конструкция и основные характеристики направляющих систем электросвязи
	4
	+
	+
	+
	
	+
	+
	
	
	
	ОК -1,7

пк-1, 3, 6

	Тема 2. Электродинамика направляющих систем
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	ОК -1,7;
 ПК-1, 2, 3, 6, 9

	Тема 3. Волоконно-оптические линии связи
	4
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	+
	ОК -1,7;
ПК-1, 2, 16

	Тема 4. Электромагнитные влияния между цепями кабелей связи и меры защиты
	 2
	+
	+
	
	
	+
	+
	+
	
	
	ОК -1,7;
 ПК -3, 6, 9

	Тема 5. Защита сооружений связи ГТС от внешних электромагнитных влияний
	2
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	
	
	ОК -1,7;
 ПК -2, 3, 6, 9

	Тема 6. Строительство линейных сооружений электросвязи
	2
	+
	+
	
	
	+
	+
	
	
	+
	ОК -1,7;
 ПК -3, 6, 16

	Тема 7. Техническая эксплуатация линейных сооружений
	2
	+
	+
	
	+
	+
	+
	
	
	+
	ОК -1,7;
 ПК -2, 3, 6, 16

	Тема 8. Проектирование линейных сооружений электросвязи
	2
	+
	+
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	ОК -1,7;

ПК – 3, 6, 13, 16

	Итого
	24
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ «НАПРАВЛЯЮЩИЕ СРЕДЫ ЭЛЕКТРОСВЯЗИ»
4.1. Содержание разделов учебной дисциплины 
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы
в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	6 семестр
	Введение. Современная электрическая связь
	Структурная схема системы электросвязи, основные определения (канал связи, линия связи (направляющая система), линейные сооружения электросвязи; сеть электросвязи). Классификация линий связи по области применения, конструкции. Основные тенденции развития систем электросвязи. Направляющие системы передачи (определение – направляющая система; конструктивные особенности направляющих систем; область применения). Построение сетей электросвязи (основные определения: первичная сеть, вторичная сеть, варианты построения сети связи; СТС, ГТС, сети абонентских линий). 

	2. 
	6 семестр
	Тема 1. Конструкция и основные характеристики направляющих систем электросвязи
	Классификация и маркировка электрических кабелей связи (Классификация по назначению и области применения; конструкции; частотному диапазону. Буквенно-цифровое обозначение кабелей связи).  Конструктивные элементы электрических кабелей связи (Конструкция кабельного сердечника и защитных покровов, назначение основных элементов).  Классификация и конструкция волоконно-оптических кабелей (Классификация по назначению и области применения. Основные типы конструкции: модульная, ленточная, с профилированным сердечником). Маркировка оптических кабелей.


	1
	2
	3
	4

	3. 
	6 семестр
	Тема 2. Электродинамика направляющих систем
	Физические процессы распространения электромагнитной энергии вдоль однородной симметричной цепи без потерь, с потерями. Направление вектора Пойнтинга. Расчет параметров, характеризующих процесс в проводниках. Поверхностный эффект и эффект близости (Сущность поверхностного эффекта и эффекта близости). Отличие методики расчета первичных параметров R и L для симметричных и коаксиальных кабелей, учет поверхностного эффекта и эффекта близости, частотная зависимость параметров. Расчет параметров, характеризующих процессы в изоляции (Методика расчета первичных параметров С и G, частотная зависимость). Основные уравнения передачи по двухпроводным направляющим системам (Эквивалентная схема симметричной однородной цепи, уравнения передачи). Вторичные параметры кабельных цепей (Физический смысл вторичных параметров, особенности расчета в широком диапазоне частот, частотная зависимость).

	4. 
	6 семестр
	Тема 3. Волоконно-оптические линии связи
	Структурная схема ВОСП, преимущества и недостатки ВОЛС, основные компоненты.  Передача электромагнитной энергии по оптическим кабелям. Типы световодов. Структура оптического волокна, профиль показателя преломления, ступенчатые и градиентные световоды. Оптические моды, виды мод, условие выполнения закона полного внутреннего отражения на границе раздела сердцевина-оболочка. Понятие апертурный угол, числовая апертура. Особенности распространения мод в градиентном и ступенчатом волокне. Критическая частота и длина волны волоконного световода (Определения: критическая частота и длина волны; нормированная частота, как обобщенный параметр). Одномодовый и многомодовый режимы передачи. Затухание сигнала в волоконном световоде. Окна прозрачности. Механизм потерь энергии сигнала в световоде, затухание собственное и дополнительное. Понятие окна прозрачности. Дисперсия и пропускная способность световодов. Механизм фазовых искажений сигнала при распространении по оптоволокну. Модовая и хроматическая дисперсии, сущность и причины возникновения. Дисперсия в одномодовых и многомодовых волокнах. Особенности передачи импульсных сигналов по оптическим кабелям. Определение длины регенерационных участков цифровых сис​тем передачи (условия безискаженного распространения сигнала в ОК; ограничение длины регенерационного участка затуханием и дисперсией). Схема линейного тракта ВОЛС, виды потерь. Расчет длины регенерационного участка.

	5. 
	6 семестр
	Тема 4. Электромагнитные влияния между цепями кабелей связи и меры защиты
	Основные понятия о влиянии между симметричными цепями. Нормирование взаимных влияний между цепями. Влияния электрические и магнитные. Передаточная функция влияния на ближнем и дальнем конце. Первичные параметры влияния (определения: электрическая связь, магнитная связь; эквивалентная схема электрической и магнитной связей между цепями; мостовые схемы электрической и магнитной связей, расчет первичных параметров влияний). Вторичные параметры влияния (определения: ближний конец (БК) цепи, дальний конец (ДК) цепи, переходные затухания на БК и ДК, защищенность).  Зависимость защищенности от переходных затуханий при одинаковых и встречных направлениях передачи сигналов. Основные уравнения влияния. Эквивалентная схема электрической и магнитной связей между цепями (определения: коэффициенты электромагнитных связей на БК и ДК). Передаточные функции влияний на БК и ДК. Частотные характеристики влияния (зависимость вторичных параметров влияния от частоты и длины линии). Систематические и нерегулярные связи на ДК и БК. Регулярное влияние через третьи цепи (определение: третьи цепи). Косвенные влияния между цепями. Передаточные функции влияния и защищенность цепей, состоящих из нескольких строительных длин при систематической связи, с учетом влияний третьих цепей (при четном и нечетном числе строительных длин). Временные характеристики влияния (определение: временная характеристика влияния). Влияния на БК и ДК. Временные характеристики влияний с учетом третьих цепей. Взаимные влияния в оптических кабелях связи (причины возникновения взаимных влияний в ОКС, переходные затухания и защищенность).
Симметрирование кабелей связи. Методы симметрирования (симметрирование скрещиванием, конденсаторное симметрирование, концентрированное симметрирование включением контуров противосвязи). Особенности симметрирования НЧ и ВЧ кабелей связи. Операторы скрещивания. Эффективность концентрированного симметрирования на БК и ДК. Проводимость комплексной связи. Технология симметрирования ВЧ кабелей связи (этапы симметрирования: в процессе монтажа и на смонтированных элементарных кабельных участках). Экранирование кабелей связи (электростатическое экранирование, магнитостатическое и электромагнитное экранирование). Электромагнитное экранирование в широком диапазоне частот. Коэффициент экранирования, затухание экранирования, экранирование отражения и поглощения.

	6. 
	6 семестр
	Тема 5. Защита сооружений связи ГТС от внешних электромагнитных влияний
	Источники опасных и мешающих влияний (определения: опасные и мешающие влияния, сближения параллельные, косые и сложные). Расчет опасных магнитных влияний. Расчет мешающих влияний. Расчет продольной ЭДС. Величина напряжения провода связи относительно земли. Расчет псофометрического напряжения и тока, телефонный  формфактор; виды асимметрии; напряжение шума в двухпроводной телефонной цепи, индуцируемое ЛВН. Меры защиты от внешних электромагнитных воздействий на линиях связи (экранирование кабелей ГТС, защита с помощью разрядников и предохранителей, редукционных трансформаторов). Коррозия подземных кабелей связи (межкристаллитная коррозия, почвенная коррозия, коррозия блуждающими токами.). Меры защиты от коррозии (пассивные (защитные покровы, изолирующие муфты, электрический дренаж) и активные (катодная и протекторная) меры защиты от коррозии).

	7. 
	6 семестр
	Тема 6. Строительство линейных сооружений электросвязи
	Строительство линейных сооружений ГТС. Строительство телефонной кабельной канализации. Прокладка кабеля в канализации. Прокладка кабеля по мостам, стенам зданий и подвеска на опорах. Монтаж кабелей связи. Устройства вводов кабелей связи. Виды муфт, технология монтажа кабелей связи. Основные оконечные кабельные устройства ГТС. 

	8. 
	6 семестр
	Тема 7. Техническая эксплуатация линейных сооружений
	Методы эксплуатации линейных сооружений. Содержание кабелей ГТС под избыточным воздушным давлением. Электрические измерения линии ГТС. Измерения при строительстве ВОЛС. Централизация и автоматизация технической эксплуатации ГТС. 

	9. 
	6 семестр
	Тема 8. Проектирование линейных сооружений электросвязи
	Проект, как комплексный технико-экономический документ. Последовательность проектирования линейных сооружений электросвязи. Состав и содержание технико-экономических обоснований. Выбор и утверждение трассы, корректировка технического задания, содержание технорабочего проекта.


4.2. Лабораторный практикум 
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Наименование лабораторных (практических) работ
	Всего часов

	1. 
	Тема 1. Конструкция и основные характеристики направляющих систем электросвязи
	Конструкция и маркировка электрических кабелей связи
	6

	2. 
	Тема 1. Конструкция и основные характеристики направляющих систем электросвязи
	Конструкция и маркировка оптических кабелей связи
	6

	3. 
	Тема 2. Электродинамика направляющих систем
	Расчет параметров электрических кабелей связи
	6

	4. 
	Тема 2. Электродинамика направляющих систем
Тема 3. Волоконно-оптические линии связи
	Расчет параметров оптических кабелей связи ОКС
	6

	5. 
	Тема 3. Волоконно-оптические линии связи
	Моделирование структуры оптического линейного тракта
	6

	
	ИТОГО:
	
	36


4.3. Примерный перечень вопросов, заданий, тестов для зачета
4.3.1. Список вопросов к зачету

1. Современная электрическая связь.

2. Направляющие системы передачи.

3. Классификация и маркировка электрических кабелей связи.

4. Конструктивные элементы электрических кабелей связи.

5. Характеристика основных типов электрических кабелей связи.

6. Классификация и конструкция волоконно-оптических кабелей.

7. Расчет параметров передачи двухпроводных цепей, физические процессы.

8. Расчет параметров, характеризующих процесс в проводниках. Поверхностный эффект и эффект близости.

9. Расчет параметров, характеризующих процессы в изоляции.

10.Основные уравнения передачи по двухпроводным направляющим системам.

11 .Вторичные параметры кабельных цепей.

12.физические процессы при передаче импульсных сигналов. Искажения прямоугольного импульса при передаче по кабельным цепям.

13.Характеристики передачи цепей с произвольными нагрузками.

14.Передача электромагнитной энергии по оптическим кабелям. Типы световодов.

15.Критическая частота и длина волны волоконного световода.

16.Затухание сигнала в волоконных световодах.

17.Дисперсия и пропускная способность световодов.

18.Особенности передачи импульсных сигналов по оптическим кабелям. Определение длины регенерационных участков цифровых систем передачи.

19.Основные понятия о влиянии между симметричными цепями. Нормирование взаимных влияний между цепями.

20.Электромагнитные влияния между цепями. Первичные параметры влияния.

21 .Электромагнитные влияния между цепями. Вторичные параметры влияния.

22. Основные уравнения влияния.

23. Частотные характеристики влияния.

24.Регулярное влияние через третьи цепи.

25.Временные характеристики влияния.

26.Взаимные влияния в оптических кабелях связи.

27.Симметрирование кабелей связи. Методы симметрирования.

28.Симметрирование скрещиванием. Концентрированное

симметрирование при помощи контуров противосвязи.

29.Технология симметрирования ВЧ кабелей связи.

30. Экранирование кабелей связи.

31 .Электромагнитное экранирование в широком диапазоне частот.

32.Защита сооружений связи ГТС от внешних электромагнитных воздействий. Источники опасных и мешающих влияний.

33.Защита сооружений связи ГТС от внешних электромагнитных воздействий. Расчет опасных магнитных влияний. Расчет мешающих влияний.

34.Меры защиты от внешних электромагнитных воздействий на линиях связи.

35.Коррозия подземных кабелей связи. Меры защиты от коррозии.

36. Строительство линейных сооружений ГТС. Строительство телефонной кабельной канализации. Прокладка кабеля в канализации.

37.Строительство линейных сооружений ГТС. Прокладка кабеля по мостам, стенам зданий и подвеска на опорах. Монтаж кабелей связи. Устройства вводов кабелей связи.
38. Техническая эксплуатация линейных сооружений электросвязи.
39.Проектирование линий связи.

4.3.2. Перечень индивидуальных практических заданий
В течение семестра, в рамках самостоятельной работы, каждый студент выполняет индивидуальное практическое задание на тему: «Разработка рекомендаций по проектированию и строительству волоконно-оптической линии связи на участке…». Выполнение индивидуального задания способствует формированию профессиональных компетенций в сфере инфокоммуникационных систем, основанных на технологиях волоконной оптики.

4.3.3. Тестовые задания для самоконтроля и итогового контроля

Примеры тестовых заданий (Фонд тестовых заданий реализован в системе Moodle):
Диэлектрические волноводы, направляющая система которых состоит из диэлектриков с различными показателями преломления, называют

· полосковыми линиями;

· оптическими волокнами;

· линиями поверхностной волны.

Скрученные в определенном порядке изолированные проводники, образующие электрические цепи, являются

· Бронепокровом кабеля;

· Сердечником кабеля;

· Экраном кабеля.

Какой тип изоляции не применяют в коаксиальных кабелях:

· Кордельную;

· Баллонную;

· Шайбовую.

Функцию защиты от короткого замыкания между цепями кабеля связи выполняет:

· Бронепокров;

· Джутовое покрытие;

· Изоляция токопроводящей жилы.

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ не менее 20% - интерактивных занятий от объема аудиторных занятий
	№ п/п
	разделы, Темы,
модули
дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Введение. Современная электрическая связь
	Информационная технология
	Лекция-визуализация

	2. 
	Тема 1. Конструкция и основные характеристики направляющих систем электросвязи
	Технология проблемного обучения
Информационная технология


	Проблемная лекция

Лекция-визуализация

	3. 
	Тема 2. Электродинамика направляющих систем
	Технология проблемного обучения 

Технология группового обучения.
Информационная технология
	Проблемная лекция 
Лекция-визуализация

Исследовательская, творческая задача.

Практическое занятие

	4. 
	Тема 3. Волоконно-оптические линии связи
	Технология проблемного обучения 

Технология группового обучения.
Информационная технология
	Проблемная лекция 
Лекция-визуализация

Исследовательская, творческая задача.

Практическое занятие

	5. 
	Тема 4. Электромагнитные влияния между цепями кабелей связи и меры защиты
	Информационная технология 
	Лекция-визуализация

	6. 
	Тема 5. Защита сооружений связи ГТС от внешних электромагнитных влияний
	Информационная технология
	Лекция-визуализация 


	7. 
	Тема 6. Строительство линейных сооружений электросвязи
	Информационная технология
	Лекция-визуализация

	8. 
	Тема 7. Техническая эксплуатация линейных сооружений
	Информационная технология


	Лекция-визуализация 


	9. 
	Тема 8. Проектирование линейных сооружений электросвязи
	Информационная технология


	Лекция-визуализация


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА БАКАЛАВРА
6.1. Виды СРС 

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Введение. Современная электрическая связь
	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников
	5

	2. 
	Тема 1. Конструкция и основные характеристики направляющих систем электросвязи
	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников; 
Подготовка к выполнению лабораторных работ, индивидуального практического задания;

Подготовка презентации;
Подготовка к тестированию;

Собеседование
	12

	3. 
	Тема 2. Электродинамика направляющих систем
	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников; 
Подготовка к выполнению лабораторных работ, индивидуального практического задания;

Подготовка презентации;
Подготовка к тестированию;

Собеседование
	10

	4. 
	Тема 3. Волоконно-оптические линии связи
	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников; 
Подготовка к выполнению лабораторных работ, индивидуального практического задания;

Подготовка презентации;
Подготовка к тестированию;

Собеседование
	15

	5. 
	Тема 4. Электромагнитные влияния между цепями кабелей связи и меры защиты
	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников;
Подготовка к тестированию
	5

	6. 
	Тема 5. Защита сооружений связи ГТС от внешних электромагнитных влияний
	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников;
Подготовка к тестированию
	5

	7. 
	Тема 6. Строительство линейных сооружений электросвязи
	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников; 
Подготовка к выполнению лабораторных работ, индивидуального практического задания;

Подготовка презентации;
Подготовка к тестированию;

Собеседование
	10

	8. 
	Тема 7. Техническая эксплуатация линейных сооружений
	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников;
Подготовка к тестированию
	7

	9. 
	Тема 8. Проектирование линейных сооружений электросвязи
	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников; 
Подготовка к выполнению лабораторных работ, индивидуального практического задания;

Подготовка презентации;
Подготовка к тестированию;

Собеседование
	15


6.2. График самостоятельной работы обучающихся

Семестр № 5
	Форма оценочного средства
	Условное обозначение
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Проработка лекционного материала с использованием литературных источников
	ПЛМ
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Подготовка к тестированию 
	ПТ
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+

	Подготовка презентации
	ПРЗ
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+

	Подготовка к выполнению лабораторных работ, индивидуального практического задания
	ИДЗ
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+

	Собеседование
	Сб
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+


6.3. Примерная тематика рефератов (докладов, сообщений) 

Не предусмотрено.
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№ п/п
	разделы,Темы,
модули
дисциплины
	Формируемая компетенция

(ОК, ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Введение. Современная электрическая связь 
	ОК -1,7

ПК-1, 3, 6
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Творческая работа по проблеме теоретического занятия

	
	
	
	В-2
	

	2
	Тема 1. Конструкция и основные характеристики направляющих систем электросвязи
	ОК -1,7

пк-1, 3, 6
	З-1
	Фронтальный опрос и/или Экспресс-тестирование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Защита отчета по лабораторной работе

Презентация

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Творческая работа по проблеме практического занятия

	
	
	
	В-2
	Собеседование

	3
	Тема 2. Электродинамика направляющих систем 
	ОК -1,7;
 ПК-1, 2, 3, 6, 9
	З-1
	Фронтальный опрос и/или Экспресс-тестирование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Защита отчета по лабораторной работе

	
	
	
	У-2
	Презентация

	
	
	
	В-1
	Творческая работа по проблеме практического занятия

	
	
	
	В-2
	Групповой проект

Групповая динамика

	4
	Тема 3. Волоконно-оптические линии связи 
	ОК -1,7;
ПК-1, 2, 16
	З-1
	Фронтальный опрос и/или Экспресс-тестирование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Защита отчета по лабораторной работе

	
	
	
	У-2
	Презентация

	
	
	
	В-1
	Творческая работа по проблеме практического занятия

	
	
	
	В-2
	Собеседование

	5
	Тема 4. Электромагнитные влияния между цепями кабелей связи и меры защиты


	ОК -1,7;
 ПК -3, 6, 9
	З-1
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	


	1
	2
	3
	4
	5

	6
	Тема 5. Защита сооружений связи ГТС от внешних электромагнитных влияний


	ОК -1,7;
 ПК -2, 3, 6, 9
	З-1
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	7
	Тема 6. Строительство линейных сооружений электросвязи
	ОК -1,7;
 ПК -3, 6, 16
	З-1
	Конспект первоисточников

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	8
	Тема 7. Техническая эксплуатация линейных сооружений

	ОК -1,7;
 ПК -2, 3, 6, 16
	З-1
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	

	9
	Тема 8. Проектирование линейных сооружений электросвязи
	ОК -1,7;

ПК – 3, 6, 13, 16
	З-1
	Фронтальный опрос 

	
	
	
	З-2
	

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	

	
	
	
	В-1
	Защита отчета по индивидуальному заданию, 

Собеседование

	
	
	
	В-2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Федеральный закон от 07.07.2003 N 126-ФЗ "О связи"
	
	2003
	1-8

	2. 
	Направляющие среды электросвязи (Учебно-методический комплекс, электронный ресурс http://pegas.bsu.edu.ru)
	Девицына С.Н.
	2011, г.Белгород
	1-8

	3. 
	Направляющие системы электросвязи (Учебник для вузов) 
	Андреев В.А., Бурдин А.В., Портнов Э.Л., Кочановский Л.Н., 

Попов В.Б.

/Под редакцией Андреева В. А.
	Москва, Горячая линия-Телеком, 2010г
	1-8

	4. 
	Направляющие системы электросвязи: Учебник для вузов. В 2-х томах. Том 1 –  Теория передачи и влияния /– 7-е изд., перераб. и доп.
	Андреев В. А., Портнов Э. Л.,  Кочановский Л. Н. 
Под ред.  В. А. Андреева.
	М.: Горячая линия–Телеком, 2009. – 424 с.: ил
	1-8

	5. 
	Электрические кабели связи и их монтаж: Учебное пособие для вузов. – 2-е изд., стереотип. – 
	Портнов Э. Л., Зубилевич А. Л.
	М: Горячая линия–Телеком, 2009. – 264 с.: ил.
	2, 6, 7

	6. 
	Направляющие системы электросвязи. Сборник задач:Учебное пособие для вузов. 
	Ксенофонтов С. Н.
	Издательство: ГОРЯЧАЯ ЛИНИЯ - ТЕЛЕКОМ, 2004. – 138 с
	2, 3

	7. 
	Основы построения телекоммуникационных систем и сетей: Учебник для вузов
	В. В. Крухмалев, В. Н. Гордиенко, А. Д. Моченов и др.; Под ред. В. Н. Гордиенко и В. В. Крухмалева
	М.: Горячая линия - Телеком, 2004.
	1

	8. 
	Линии связи 
	Гроднев И.И.. Верник С.М
	М.: Радио и связь. 1988. - 542 с.
	1-8

	9. 
	Линии связи: Учеб, пособие для вузов.
	Ионов А.Д., Попов Б.В.
	М.: Радио и связь. 1990. - 168 с.: ил
	1-8

	10. 
	Волоконная оптика: компоненты, системы передачи, измерения. 
	Иванов А.Б.
	М.: Компания САЙРУС СИСТЕМС, 1999.
	3, 6-8

	11. 
	Волоконно-оптические сети 
	Убайдуллаев Р.Р.
	М.: Эко-Трендз, 2001
	3, 6-8

	12. 
	Синхронные цифровые сети SDH. 
	Слепов Н.Н.
	М.: ЭКО-ТРЕНДЗ, 2000.
	3, 6-8

	13. 
	Волоконно-оптические системы связи: Монография 
	Фриман Р.
	М.: Техносфера, 2006
	3, 6-8


8.2. Дополнительная литература 
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Волоконно-оптические линии связи: Учеб. пособие для вузов. 
	Гроднев И.И.
	М.: Радио и связь. 1990. —224 с.: ил.
	3, 6-8

	2. 
	Электродинамика и распространение радиоволн 
	Баскаков С.И.
	М.: Высшая школа, 1992. - 416 с.
	2

	3. 
	Проектирование магистральных и внутризоновых волоконно-оптических линий связи  с применением оборудования синхронной цифровой иерархии (sdh):  учеб. пособие. 
	Девицына С.Н.
	Ижевск, 2002
	1-3, 6-8



8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.
Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
9.1. Информационное обеспечение
Современная информационная база БелГУ (локальные сети, выход в международные и российские информационные сети INTERNET, электронная почта, электронные учебники и пособия, электронный каталог в библиотеке и др.)

Библиотека имеет онлайновый доступ в международную и российскую информационные системы:

· электронную библиотеку диссертаций РГБ;

· университетскую информационную систему РОССИЯ для исследований и получения знаний в области экономики, социологии, политологии, международных отношений и других гуманитарных наук;

· фонды Центральной библиотеки образовательных ресурсов Министерства образования и науки РФ, в которых насчитывается более 11 тыс. полнотекстовых версий электронных учебников и учебных пособий по основным дисциплинам и направлениям высшего профессионального образования, рекомендованных МО;

· ресурсы Научной электронной библиотеки (РФФИ);

· базы данных компании ЭБСКО (журналы социально-гуманитарной и медицинской тематики, энциклопедии, справочники и реферативные сборники на английском языке, российские центральные и региональные периодические издания). 

Самостоятельный доступ к электронным ресурсам предоставляется в 2-х залах электронной информации (25 пользовательских мест) и в зале научной литературы (5 пользовательских мест).

9.2. Программно-информационное обеспечение

Студенты имеют доступ к работе в компьютерных залах университета, оснащенных современной аппаратурой и программным обеспечением.

Специализированные компьютерные классы кафедры оснащены компьютерами со специализированным программным обеспечением, используемым для лабораторных работ, подготовки отчетов и презентаций:

· программы MATLAB 7.04.1, Simulink (MATLAB (от англ. «Matrix Laboratory») пакет прикладных программ для решения задач технических вычислений, а также используемый в этом пакете язык программирования. Язык MATLAB является высокоуровневым интерпретируемым языком программирования, включающим основанные на матрицах структуры данных, широкий спектр функций, интегрированную среду разработки, объектно-ориентированные возможности и интерфейсы к программам, написанным на других языках программирования. MATLAB 7.04.1 имеет пакет расширения Communications Toolbox, Simulink, SimEvents (библиотека для моделирования систем с дискретными состояниями))

· Microsoft Office (Этот пакет позволяет обеспечить взаимосвязь людей, данных и бизнес-процессов, упрощая принятие наиболее эффективных мер и получение высоких результатов. Продукты, входящие в систему Microsoft Office System: Microsoft Office; Microsoft Office Word; Microsoft Office Excel; Microsoft Office PowerPoint; Microsoft Office FrontPage; Microsoft Office Publisher; Microsoft Office Visio; Microsoft Office Project)

9.3. Материально-техническое обеспечение

Факультет компьютерных наук и телекоммуникаций располагает:

· тремя большими учебными аудиториями;

· 6 аудиториями на 20-24 человека каждая;

· 8 аудиториями по 8-12 человек;

· 10 компьютерными классами;

· 3 поточными аудиториями вместимостью более чем на 150 человек каждая в 15 и 17 учебных корпусах;

· 5 специализированными классами, оснащенными современным лабораторным оборудованием для подготовки бакалавров в области Инфокоммуникационных технологий и систем связи.

Учебные аудитории для проведения лекционных занятий, учебные помещения для проведения практических и лабораторных занятий оснащены специализированной учебной мебелью, мультимедийным и лабораторным оборудованием, служащими для представления разнообразной информации.
Помещения для самостоятельной работы студентов обеспечены современными мультимедийными средствами хранения, передачи и представления учебной информации: специализированным оборудованием подключения к локальным и глобальным учебным информационным сетям; учебным оборудованием и учебно-наглядными пособиями; методическими материалами для самостоятельной подготовки.

Количество терминалов, с которых имеется доступ к сети Internet - 80

Общее количество единиц вычислительной техники -  80

Ообщее количество единиц IBM РС-совместимой вычислительной техники – 80,

- из них с процессорами Pentium-II и выше - 80

Количество компьютерных классов, где занимаются студенты – 7.

Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

Общие рекомендации

Для качественного усвоения студентами материала курса при выполнении ими индивидуальных заданий необходимо, чтобы все работы выполнялись студентами после проработки соответствующего лекционного материала и усвоения методов моделирования. Основная задача по организации учебного процесса по данной дисциплине сводится к обеспечению равномерной активной работы студентов над курсом в течение всего учебного семестра. Студенты должны регулярно прорабатывать курс прослушанных лекций, готовиться к выполнению лабораторных занятий, глубоко осмысливать результаты моделирования и учиться интерпретировать их с учетом знаний особенностей построения современных и перспективных инфокоммуникационных систем. Для контроля качества усвоения учебного материала студентами следует проводить опросы по изученной теме на каждом лабораторном занятии. Для долговременного запоминания изученного материала следует увязывать вновь изучаемые вопросы с материалом предыдущих тем, добиваться преемственности знаний.

Лекционные занятия

Лекционные занятия следует проводить с применением демонстрационного материала – презентации лекций на ПК с проектором. С учетом современных возможностей, желательно обеспечивать слушателей раздаточным материалом на 1-2 лекции вперед. Материал этот должен носить иллюстративный характер (схемы, графики) и ни в коем случае не подменять конспекта, который слушатель должен составлять самостоятельно. 
Поскольку курс впервые для студентов охватывает весьма широкий спектр вопросов, связанных с направляющими средами электросвязи, целесообразно основное внимание в первой части семестра уделить теоретической подготовке студентов, а во вторую часть отнести лабораторный практикум. 
Лабораторный практикум

Лабораторный практикум проводится с использованием компьютерного моделирования. Занятия следует проводить в компьютерном классе, используя оригинальную методику и программы. Можно рекомендовать установку оригинальных программ на ПК слушателей и выполнять ряд задач дома. В этом случае в классе основное внимание концентрируется на методике использования названных программ. Выполнить лабораторные работы необходимо к сроку, указанному в плане изучения дисциплины. Выполнение лабораторных работ требует заполнения отчетов. В отчетах должна быть представлена следующая информация: тема работы; цель работы; общая постановка задачи; индивидуальные данные для выполнения работы (№ варианта); результаты выполнения работы; ответы на контрольные вопросы.
Текущий и итоговый контроль

Для текущего контроля успеваемости (по отдельным разделам дисциплины) и промежуточной и итоговой аттестации (зачет) рекомендуется использовать компьютерное тестирование и опрос.
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