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Аннотация 
 

Дисциплина «Применение оптической техники в авиации и космонавтике» входит 

в образовательную программу высшего образования – программу магистратуры по 

направлению подготовки/ специальности 11.04.02 «Инфокоммуникационные технологии 

и системы связи» направленности «Оптические системы и сети связи». Дисциплина 

реализуется кафедрой «№23». 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника  следующих компетенций: 

ПК-2 «Способен к организации эксплуатации оборудования, проведению 

измерений, проверке качества работы, проведению ремонтно-профилактических и 

ремонтно-восстановительных работ инфокоммуникационного оборудования» 

ПК-3 «Способен организовать работу большого количества людей, владеть 

приемами и методами работы с персоналом, методами оценки качества и 

результативности труда персонала, методами, формами и системами оплаты труда» 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с с изучением 

особенностей применения лазерных устройств и  систем в авиационной технике и 

космонавтике, разработке функциональных и структурных схем приборов и систем 

лазерной техники с определением их физических принципов действия, структурно-

логических связей и установлением технических требований на отдельные блоки и 

элементыа, а  также влиянии действия на них космических условий, требований к 

лазерным и оптоэлектронным компонентам. Знакомство со способами и приемами 

лазерной передачи информации в космическом пространстве, методами   проектирования  

и расчета таких устройств. 

 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: (практические занятия, семинары, самостоятельная работа 

обучающегося). 

 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 

контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме зачета. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 

часов.  

Язык обучения по дисциплине «русский » 

 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1. Цели преподавания дисциплины 

Изучение особенностей применения лазерных  устройств и  систем в авиационной технике 

и космонавтике, влияния действия на них космических условий, требований к лазерам и 

оптоэлектронным компонентам. Знакомство со способами и приемами передачи 

информации в космическом пространстве с использованием лазеров, методами   

проектирования  и расчета таких устройств. 

1.2. Дисциплина входит в состав части, формируемой участниками 

образовательных отношений, образовательной программы высшего образования (далее – 

ОП ВО). 

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП ВО. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Перечень компетенций и индикаторов их достижения  

Категория (группа) 

компетенции 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-2 Способен к 

организации 

эксплуатации 

оборудования, 

проведению измерений, 

проверке качества 

работы, проведению 

ремонтно-

профилактических и 

ремонтно-

восстановительных работ 

инфокоммуникационного 

оборудования 

ПК-2.У.3 умеет принимать решения в 

стандартных и нестандартных ситуациях 

и нести за них ответственность 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-3 Способен 

организовать работу 

большого количества 

людей, владеть приемами 

и методами работы с 

персоналом, методами 

оценки качества и 

результативности труда 

персонала, методами, 

формами и системами 

оплаты труда 

ПК-3.У.1 умеет руководить проектами по 

внедрению новых методов и моделей 

организации процессов технической 

поддержки, вести деловые переговоры и 

переписку 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП 

Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных обучающимися 

при изучении следующих дисциплин: 

− « Современные оптические системы передачи информации », 

− « научно-исследовательская работа », 

− … 

 

Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и могут использоваться при изучении других дисциплин: 



− « современные лазерные датчики », 

− «научно-технический семинар », 

 

3. Объем и трудоемкость дисциплины  

Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 

работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид учебной работы Всего 

Трудоемкость по 

семестрам 

№4 
1 2 3 

Общая трудоемкость дисциплины, 

ЗЕ/ (час) 
3/ 108 3/ 108 

Из них часов практической подготовки 8 8 

Аудиторные занятия, всего час. 8 8 

в том числе:   

лекции (Л), (час)   

практические/семинарские занятия (ПЗ), 

(час) 
8 8 

лабораторные работы (ЛР), (час)   

курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)   

экзамен, (час)   

Самостоятельная работа, всего (час) 100 100 

Вид промежуточной аттестации: зачет, 

дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, 

Экз.**) 

Зачет Зачет 

Примечание: **кандидатский экзамен 

 

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 

Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость  

Разделы, темы дисциплины  
Лекции 

(час) 
ПЗ (СЗ) 
(час) 

ЛР  
(час) 

КП 
(час) 

СРС (час) 

Семестр 4 

Раздел 1. Лазерные устройства в авиации 

Тема 1.1. Авиационные ВО компоненты  и их 

особенности 

Тема 1.2. Применение ВО устройств в авиационных 

технологиях 

 
 

4 

 

 

  50 

Раздел 2. Космические применения лазерных 

устройств 

Тема 2.1. Оптическая передача информации в 

условиях космического пространства  

Тема 2.2. Космические лазерные системы  

различного применения 

  

4 

 

 

 

  50 

 

Итого в семестре:  8   100 

Итого 0 8 0 0 100 



Практическая подготовка заключается в непосредственном выполнении 

обучающимися определенных трудовых функций, связанных с будущей 

профессиональной деятельностью. 
 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий. 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Содержание разделов и тем лекционного цикла 

Номер раздела Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 
п/п 

Темы 
практических 

занятий 

Формы практических 
занятий 

Трудоемкость, 
(час) 

Из них 
практической 
подготовки, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

 Семестр 4 

1

1 

Авиационные 

лазерные 

компоненты и их 

особенности 

Групповая дискуссия 2 2 1 

2

2 

Применение ВО 

устройств в 

авиационных 

технологиях 

Групповая дискуссия 2 2 1 

3

3 

Оптическая 

передача информа-

ции в условиях 

космического 

пространства4час 

Групповая дискуссия 2 2 2 

4

4 

Космические 

лазерные систе-мы  

различного 

применения 

Групповая дискуссия 2 2 2 

Всего 8   

 

 

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемкость, 

(час) 

Из них 

практической 

подготовки, 

(час) 

№ 

раздела 

дисцип 

лины 

Учебным планом не предусмотрено 

     

Всего    

 



4.5. Курсовое проектирование/ выполнение курсовой работы 

Учебным планом не предусмотрено 

 

 

4.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 7. 

 

 

Таблица 7 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной работы 
Всего, 

час 

Семестр 4, 

час 

1 2 3 

Изучение теоретического материала 

дисциплины (ТО) 
80 80 

Курсовое проектирование (КП, КР)    

Расчетно-графические задания (РГЗ)    

Выполнение реферата (Р)    

Подготовка к текущему контролю 

успеваемости (ТКУ) 
20 20 

Домашнее задание (ДЗ)   

Контрольные работы заочников (КРЗ)    

Подготовка к промежуточной 

аттестации (ПА) 
  

Всего: 100 100 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 

п.п. 7-11. 

 

6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8. 

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Шифр/ 

URL адрес 
Библиографическая ссылка 

Количество экземпляров в 

библиотеке 

(кроме электронных экземпляров) 

681.8 Я-60 

 

М. Янг. Оптика и лазеры, включая 

волоконную оптику и оптические 

волноводы. Пер. с англ. - М.: Мир. - 2005. 

- 544с. 

7 

621.395(075) 

О-75 

Основы построения 

телекоммуникационных систем и сетей: 

Учебник/ В. В. Крухмалев, В. Н. 

Гордиенко, А. Д. Моченов и др.; Ред. В. 

Н. Гордиенко, В. И. Крухмалев. - М.: 

Горячая линия - Телеком, 2004. - 510 с. 

32 

535.8(075)  

П 16 

Панов, М. Ф. Физические основы 

интегральной оптики: учебное пособие/ 

М. Ф. Панов, А. В. Соломонов, Ю. В. 

Филатов. - М.: Академия, 2010. - 432 с.: 

20 



рис.. - (Высшее профессиональное 

образование. Радиоэлектроника). - 

Библиогр.: с. 422 

 

7. Перечень электронных образовательных ресурсов  

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

приведен в таблице 9. 

Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 

                  

http://lib.aanet.ru/ 

 

  

Доступ в ЭБС «Лань» осуществляется по договору № 27, №28 

от 27.01.2021 

Доступ в ЭБС «ZNANIUM» осуществляется по договору № 

071 от 24.02.2021 

Доступ в ЭБС «ЮРАЙТ» осуществляется по договору № 070 

от 24.02.2021 

 

8. Перечень информационных технологий 

8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10– Перечень программного обеспечения 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

8.2. Перечень информационно-справочных систем,используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в 

таблице 11. 

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

9. Материально-техническая база 

Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12. 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ 

п/п 

Наименование составной части 

материально-технической базы 

Номер аудитории 

(при необходимости) 

1 Лекционная аудитория  

2 Специализированная лаборатория лазерных и волоконно-

оптических устройств 

51-06-03 БМ 

 

 

 

http://lib.aanet.ru/


10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

10.1. Состав оценочных средствдля проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13. 

Таблица 13 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

Вид промежуточной аттестации Перечень оценочных средств 

Зачет Список вопросов; 

Тесты; 

Задачи. 
 

 

10.2. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 

компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 

компетенций, которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться 

100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы Университета, правила 

использования которой, установлены соответствующим локальным нормативным актом 

ГУАП. 

Таблица 14 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

– обучающийся глубоко и всесторонне усвоил программный 
материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно привязывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 

«хорошо» 
«зачтено» 

– обучающийся твердо усвоил программный материал, грамотно и 
по существу излагает его, опираясь на знания основной 
литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
– частично владеет системой специализированных понятий. 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 

 

10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 

Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15. 



Таблица 15 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 
Код  

индикатора 

 Учебным планом не предусмотрено  

 

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16. 

Таблица 16 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета 
Код  

индикатора 

1 Многомодовые и одномодовые волокна. Типы волокон для 

условий космоса 

Влияние радиации на оптические волокна 

Причины потерь и спектральная   характеристика  ОВ. 

Потери в волокнах в условиях космического пространства 

Потенциальная пропускная способность ОВ. Виды 

дисперсии в одномодовых  волокнах.   

Волокна и их применение в авиационной технике 

Волоконно-оптические соединения. Причины потерь 

Влияние радиации на параметры ВО соединителей. 

Разъемные и неразъемные соединения, основные 

параметры. 

Пассивные оптические  разветвители:  виды,  параметры. 

Особенности разветвителей для авиационных технологий 

Волоконно-оптические дифракционные решетки: 

технология, параметры, пример применения 

 

ПК-2.У.3 

2 Полупроводниковые лазеры, влияние радиации  

Основные параметры и характеристики 

полупроводниковых источников  излучения.  

Особенности конструкции передающего оптоэлектронного 

модуля в условиях космоса 

Требования к приемному оптоэлектронному модулю  в 

условиях радиации 

Источники шумов в фотоприемном устройстве, влияние 

дополнительных факторов 

Особенности авиационных и космических ВО линий 

передачи информации 

Открытые оптические линии связи в условиях космоса 

Причины потерь оптического излучения в космосе 

Особенности оптической связи между самолетами 

Методы наведения приемо-передающих устройств в 

космосе 

Оптическая связь Земля – космический объект 

ПК-3.У.1 

 

Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы  

представлены в таблице 17. 

Таблица 17 – Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы   

№ п/п 
Примерный перечень тем для курсового проектирования/выполнения 

курсовой работы   

 Учебным планом не предусмотрено 

 



Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 18. 

 

Таблица 18 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 
Код  

индикатора 

1 Какие условия необходимы для того, чтобы оптический волновод 

поддерживал направляемые моды ? 

Влияют ли внешние факторы (перегрузки, радиация и т.д.) на 

количество направляемых мод? 

Что такое полосковый оптический волновод? Его виды и 

достоинства.  

Возможно ли использование оптических полосковых волноводов в 

космических условиях? 

От каких параметров ОВ зависит количество направляемых мод в 

ОВ? 

Причины поглощения оптического излучения в ОВ. 

Какие меры используются для уменьшения потерь в оптических 

волокнах при воздействии радиации? 

Поясните возникновение потерь при микро- макроизгибах  ОВ. 

Требования к ОВ в условиях перегрузок 

 

ПК-2.У.3 

2 Информационная емкость волокна? Причины, ограничивающие 

этот параметр. 

Назовите причины потерь в волоконно-оптических соединителях. 

Причины потерь ВО соединений в условиях радиации 

Перечислите основные параметры нейтральных разветвителей. 

От каких факторов зависит эффективность ввода оптического 

излучения в ОВ? 

Требования при стыковке источника излучения с волокном при 

воздействии внешних факторов 

Нарисуйте функциональную схему передающего оптоэлектронного 

модуля (ПОМ). 

Влияние внешних воздействий на ПОМ 

Принцип действия и назначение оптического изолятора. 

Нарисуйте и опишите функциональную схему приемного 

оптоэлектронного модуля (ПРОМ) 

Влияние внешних воздействий на ПРОМ 

 

ПК-3.У.1 

 

Перечень тем контрольных работ по дисциплине обучающихся заочной формы 

обучения, представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Перечень контрольных работ 

№ п/п Перечень контрольных работ 

1 

 

 

2 

3 

 

 

4 

Рассчитайте  потери в космической ВО линии связи длиной 100м для 

стандартного и специального волокон в условиях одинакового воздействия 

радиации. 

Назовите причины потерь в атмосферной ООСП при ясной погоде 

Рассчитайте величину потерь при благоприятных условиях в атмосфере в 

оптической линии связи на расстоянии 100 км при диаметре апертуры 

приемопередающих устройств 100мм 

Рассчитайте потери в космической оптической линии связи на расстоянии 1000 



 

5 

 

6 

7 

км при диаметре апертуры приемопередающих устройств 300мм. 

Преложите и рассмотрите методы наводки и слежения приемопередатчиков 

ООСП в условиях космоса 

Выполните ориентировочные расчеты оптической линии связи Земли с Луной 

Обоснуйте  требования к мощности передатчика космической оптической линии 

связи при расстоянии 1000 км, диаметре апертур 300 мм и скорости передачи 100 

Мбит/с 

 

10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

индикаторов, характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в 

локальных нормативных актах ГУАП, регламентирующих порядок и процедуру 

проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

ГУАП. 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

 

11.1. Методические указания для обучающихся по прохождению практических 

занятий  

Практическое занятие является одной из основных форм организации учебного 

процесса, заключающаяся в выполнении обучающимися под руководством преподавателя 

комплекса учебных заданий с целью усвоения научно-теоретических основ учебной 

дисциплины, приобретения умений и навыков, опыта творческой деятельности.  

Целью практического занятия для обучающегося является привитие обучающимся 

умений и навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине.  

Планируемые результаты при освоении обучающимся практических занятий:  

− закрепление, углубление, расширение и детализация знаний при решении 

конкретных задач;  

− развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности;  

− овладение новыми методами и методиками изучения конкретной учебной 

дисциплины;  

− выработка способности логического осмысления полученных знаний для 

выполнения заданий;  

− обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной форм 

обучения.  

 

Требования к проведению практических занятий 

Требования к проведению практических занятий представлены в методическом 

пособии на сайте каф.23 

 

 

 

11.2. Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 

работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. 

Для обучающихся по заочной форме обучения, самостоятельная работа может 

включать в себя контрольную работу. 

В процессе выполнения самостоятельной работы, у обучающегося формируется 

целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет им развивать умения 



и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 

уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 

профессионального уровня.  

Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу 

обучающихсяявляются:  

− учебно-методический материал по дисциплине; 

− методические указания по выполнению контрольных работ (для обучающихся 

по заочной форме обучения). 

 

 

11.3. Методические указания для обучающихся по прохождению текущего 

контроля успеваемости. 

Текущий контроль успеваемости предусматривает контроль качества знаний 

обучающихся, осуществляемого в течение семестра с целью оценивания хода освоения 

дисциплины. 

Проводится в форме контрольной работы. 

 

11.4. Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации. 

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 

себя: 

− экзамен – форма оценки знаний, полученных обучающимся в процессе 

изучения всей дисциплины или ее части, навыков самостоятельной работы, способности 

применять их для решения практических задач. Экзамен, как правило, проводится в 

период экзаменационной сессии и завершается аттестационной оценкой «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

− зачет – это форма оценки знаний, полученных обучающимся в ходе изучения 

учебной дисциплины в целом или промежуточная (по окончании семестра) оценка знаний 

обучающимся по отдельным разделам дисциплины с аттестационной оценкой «зачтено» 

или «не зачтено». 

− дифференцированный зачет – это форма оценки знаний, полученных 

обучающимся при изучении дисциплины, при выполнении курсовых проектов, курсовых 

работ, научно-исследовательских работ и прохождении практик с аттестационной оценкой 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Методические указания для обучающихся по по прохождению промежуточной 

аттестации самостоятельной работы представлены в методическом пособии на сайте 

каф.23. 
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