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Развитие техники связи на протяжении по-
следних сорока лет обусловлено всевозрас-
тающей потребностью в информационном 
обмене, и достижениями в системе инфор-
мационно-коммуникационного обеспечения 
[1, 2]. Удовлетворить растущие потребности 
человеческого общества в обмене информа-
ции можно при использовании оптических 
цифровых систем передачи за счёт их более 

высокой пропускной способности и помехо-
защищенности. 

Волоконно-оптические линии связи яв-
ляются на данный момент широко использу-
емым развивающимся способом передачи 
информации. Они широко используются на 
магистральных и зоновых сетях связи и по-
стоянно масштабируются и реконструируются 
[3]. В современных многоуровневых, развет-
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Использование сложного оборудования в современных многоуровневых, разветвленных оптических 
цифровых системах передачи информации требуют квалифицированного обслуживания. В связи с 
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Рост потребности в высококвалифицированных специалистах ставит задачу по их подготовке начи-
ная с профориентационной работы со школьниками, для которой проведение лабораторных работ 
по проблемам оптики и радиофотоники расширяют спектр умений и навыков.  Залогом успешной 
подготовки сотрудника к исследовательской деятельности является его систематическое и целена-
правленное обучение. Подготовка хорошего специалиста начинается со среднего звена образования, 
где его обучают математике и физике. Однако курс физики не включает изучение основ оптических 
систем передачи информации. Целью данной работы является разработка лабораторных работ по 
оптическим системам передачи информации для учеников общего звена образования при изучении 
волоконной оптики в курсе физики и их внедрение в образовательный процесс с целью формирова-
ния профессионального интереса. В работе изложен опыт разработки и внедрения в образовательные 
организации среднего образования лабораторных работ по основам оптических системам передачи 
информации. Показано, что проведение лабораторных работ по оптическим системам передачи ин-
формации для школьников способствует лучшему усвоению основ оптики в пределах школьного курса 
физики и даёт представление о профессиональной деятельности в данной сфере. После проведения 
лабораторных работ зафиксирован рост заинтересованности учащихся к приборам оптики и систе-
мам волоконно-оптических линий связи. Установлено, что проведение лабораторных работ по опти-
ческим системам передачи информации для учащихся средних школ способствует лучшему усвоению 
основ оптики в школьном курсе физики и пониманию направлений работ в волоконно-оптических 
линий связи.
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вленных оптических цифровых системах пе-
редачи используется сложное оборудование 
и компоненты, требующие контроля и квали-
фицированного обслуживания [4–6]. В связи 
с возрастающими требованиями контроля и 
квалифицированного обслуживания, в обла-
сти телекоммуникаций растёт и потребность 
в специалистах по оптическим цифровым 
системам передачи. Рост потребности в вы-
сококвалифицированных специалистах ста-
вит перед отраслью задачу по их подготовке 
начиная с профориентационной работы со 
школьниками, для которой проведение ла-
бораторных работ по проблемам оптики и 
радиофотоники расширяют спектр умений 
и навыков [1, 3–9]. Кроме того, необходимо 
учитывать, что дальнейшее развитие телеком-
муникации идёт в направлении квантовых тех-
нологий, и воспринимается миром как науч-
ная гонка. В рамках такой гонки необходимы 
новые кадры, которые будут заняты развити-
ем, в том числе и военной тематики, включая 
устройства на новых физических принципах, 
к которым министерство обороны относит и 
квантовые технологии и фотонику. 

Для дальнейшего развития каких-либо тех-
нологий, не являются исключением и кванто-
вые технологии, необходимы компетентные 
сотрудники. Залогом успешной подготовки 
сотрудника к исследовательской деятельности 
является его систематическое и целенаправ-
ленное обучение. Такая система обучения 
должна включать формирование у обучаю-
щихся познавательных потребностей и инте-
реса к квантовым технологиям. Подготовка 
хорошего специалиста начинается со школь-
ной скамьи, где его обучают математике и 
физике. Однако курс физики не включает 
изучение основ оптических систем передачи 
информации [10–13].

Существует предположение о том, что если 
узнать о некоторых физических принципах 
работы какого-либо устройства ещё в школе, 
то в дальнейшей деятельности у человека как 
минимум уже не будет страха перед новыми 
технологиями. Более того, у некоторых из ре-
бят может сформироваться интерес к целена-
правленным исследованиям в интересующей 
их области. Таким образом, потенциально 
можно направить устремление разума целого 
поколения будущих физиков в новое поле не-
изведанного, и, есть шанс, что они отодвинут 
эту грань непознанного и продвинутся в этом 
достаточно далеко. Отсюда возникла мысль о 

разработке и проведении для учащихся школ 
занятий, цель которых заключается в ознаком-
лении с основными принципами и физикой 
работы оптических систем связи. 

Проведение дополнительных курсов для 
обучающихся средних школ должно способ-
ствовать формированию у школьников пред-
ставления о передачи информации в воло-
конно-оптических системах и поспособствует 
развитию познавательных способностей в об-
ласти квантовых технологий. Это может стать 
первым шагом в подготовке заинтересован-
ных школьников к реализации таких интере-
сов в области фотоники [14]. 

Целью данной работы является разработка 
лабораторных работ по оптическим системам 
передачи информации для учеников общего 
звена образования при изучении волоконной 
оптики в курсе физики и их внедрение в об-
разовательный процесс с целью формирова-
ния у учащихся профессионального интереса. 

Оптоволоконные линии передачи 
информации
Возникновение оптоволоконных линий 

передачи информации можно отнести к 
1966 году, когда исследователи  Чарльз К. Као 
и Джордж Хокхэм из STC Laboratory (г. Хар-
лоу, Англия) представили оптические нити 
из обычного стекла, которые имели высокое 
затухание (1000 дБ/км) из-за примесей, кото-
рые в них содержались и которые, в принци-
пе, можно было удалить [15]. Усилия ученых 
после этого были направлены на улучше-
ние характеристик оптических волокон, и в 
1972 году было создано волокно с коэффи-
циентом затухания менее 4 дБ/км. 

В 1976 году компания Bell System уста-
новила на своих предприятиях в Атланте и 
Джорджии волоконно-оптическую телефон-
ную линию с целью проверки ее возможно-
стей [16]. Всего год спустя, в районе Чикаго, 
было проведено коммерческое испытание 
этой технологии в реальных условиях, где си-
стема продемонстрировала выдающиеся ре-
зультаты. Такая скорая и чрезвычайно успеш-
ная демонстрация возможностей волоконной 
оптики при работе со светодиодами обеспе-
чила быстрое развитие отрасли до нынешнего 
состояния.

Современные оптические системы переда-
чи включают в себя результаты исследований 
по трем областям техники: оптика, лазерная 
техника и электроника. Простейшая система 
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волоконно-оптической связи состоит из опти-
ческого волокна, передатчика и приемника. 
Области применения оптических систем за-
трагивают связь, освещение, автомобильный 
транспорт, авиацию, медицину, чувствитель-
ные датчики и т. д.

В волоконно-оптических системах связи 
используется много различных активных и 
пассивных элементов для передачи, усиления 
и приема оптических сигналов: оптические 
передатчики, усилители и приемники. Пас-
сивные элементы - соединители и светодели-
тельные устройства используются для ввода 
или разделения оптических сигналов предна-
значенных для распространения по каналам 
передачи - оптическим волокнам [17, 18].

 Таким образом весьма важным пред-
ставляется проведение практических и ла-
бораторных практикумов для освоения 
школьниками и студентами элементов воло-
конно-оптических систем. 

Об зор существующих лабораторных 
работ по оптическим системам 
передачи информации
На данный момент выполнение лаборатор-

ных работ по оптическим системам передачи 
информации по большей части предусмотре-
на для студентов высших учебных заведений. 

В учебном пособии «Физические основы 
оптоинформатики» Санкт-Петербургского 
национального исследовательского универси-
тета информационных технологий, механики 
и оптики представлены учебно-методические 
материалы по  дисциплине «Физические ос-
новы оптоинформатики», необходимые для 
подготовки по всем разделам данной дисци-
плины [19]. Даны материалы лекционного 
курса, а также описания лабораторных работ 
с кратким изложением теоретических основ 
изучаемых процессов и явлений.

Пособие содержит четыре лабораторные 
работы:

1. «Исследование основных параметров 
полупроводникового лазера».

2. «Волоконно-оптический световод как 
среда передачи информации».

3. «Дифракция монохроматического из-
лучения на пропускающей решетке».

4. «Получение изобразительных голо-
грамм по методу Ю.Н. Денисюка».

В каждой лабораторной работе присут-
ствует: цель, объект исследования, решаемые 
в работе задачи, введение, схема установки, 

порядок выполнения измерений, обработка 
результатов измерений, литература и вопросы 
к лабораторной работе.

Вторым примером реализации лаборатор-
ных работ по оптическим системам могут 
выступать методические указания по выпол-
нению лабораторных работ в Самарском го-
сударственном аэрокосмическом универси-
тете и предназначены для студентов 4 курса 
[20].

Методические указания включают в себя 
четыре лабораторные работы, связанные с 
изучением принципов построения и экспе-
риментальными исследованиями аппаратуры 
для измерения параметров волоконно-опти-
ческих устройств различного назначения:

1. «Измерение параметров оптических 
сигналов и  ВОЛС с помощью оптиче-
ского тестера «Электроника ОТ-6»».

2. «Исследование волоконно-оптическо-
го цифрового преобразователя угла».

3. «Исследование энергетических и ме-
трологических характеристик волокон-
но-оптического цифро-аналогового 
преобразователя».

4. «Исследование волоконно- оптического 
канала передачи с прямой модуляцией».

В каждой лабораторной работе имеется: 
цель, общая характеристика устройства, ме-
тодика подготовки к работе, методика прове-
дения измерений, экспериментальная часть, 
контрольные вопросы, требования к отчету и 
список литературы.

Как видно из рассмотрения приведенных 
примеров, лабораторные работы для сту-
дентов отличаются чёткой структурирован-
ностью, целенаправленностью, ориентиро-
ванностью на практическую значимость для 
получения компетенций в области направле-
ния по которому обучается студент. В каждой 
лабораторной работe присутствует стандарт-
ный набор: цeль, тeорeтическая основа, поря-
док выполнeния и содержаниe отчета (как и на 
радиофизическом факультете). Так же важно 
отметить, что лабораторные работы для сту-
дентов рассчитаны на знание курсов физики, 
математики, в некоторых случаях программи-
рования.

В отличии от студенческих лабораторных 
работ лабораторные работы учащихся сред-
них школ должны строиться на пройденной 
программе по курсу общей физики. Учащие-
ся должны научиться самостоятельно прово-
дить предусмотренные лабораторные экспе-
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рименты, правильно определять погрешности 
и производить необходимую числовую обра-
ботку результатов.

Требования к структуре, порядку подготов-
ки и выполнения, оформлению, оцениванию 
лабораторных работ для школьников может 
быть следующим.

Выполнению лабораторной работы долж-
на предшествовать домашняя теоретическая 
подготовка, в ходе которой учащимся следует 
внимательно ознакомиться с описанием к ла-
бораторной работе. 

Теоретическая подготовка необходима для 
понимания сущности физического экспери-
мента и должна проводиться учениками в по-
рядке самостоятельной работы. Ее следует на-
чинать с внимательного разбора руководства 
к лабораторной работе. Особое внимание в 
ходе теоретической подготовки должно быть 
обращено на понимание физической сущно-
сти процесса. Для самоконтроля в описании к 
каждой работе рекомендуется приводить кон-
трольные вопросы, на которые обучающийся 
обязан дать ответы. 

Приступая к лабораторным работам, не-
обходимо получить у лаборанта приборы, 
требуемые для выполнения работы. После 
этого разобраться в назначении приборов и 
принадлежностей в соответствии с их техни-
ческими данными. Пользуясь схемой или ри-
сунками, имеющимися в пособии, разместить 
приборы так, чтобы удобно было производить 
отсчеты, а затем собрать лабораторную уста-
новку.

При выполнении лабораторных работ из-
мерение физических величин необходимо 
проводить в строгой, заранее предусмотрен-
ной в задании последовательности. Особо 
следует обратить внимание на точность и сво-
евременность отсчетов при измерении физи-
ческих величин. 

При сравнении примеров лабораторных 
работ для школьников и для студентов, можно 
отметить, что и те, и другие отличаются струк-
турированностью и  целенаправленностью. 
Однако если работы для студентов ориенти-
рованы на формирование соответствующих 
компетенций по направлению подготовки по 
которому обучается студент, то лабораторные 
работы для школьников направленны на пони-
мание физических основ рассматриваемых 
явлений.

Теоретическая подготовка школьника по 
разделу оптика занимает не более двух уро-

ков, в то время как подготовка студента пред-
усматривает проведение лекций и семинаров, 
а также самостоятельного изучения научной 
литературы.

Из обзора существующих лабораторных 
работ можно прийти к выводу о том, что в 
случае желания провести лабораторные рабо-
ты по оптическим системам передачи инфор-
мации школьникам, эти лабораторные работы 
следует упростить, а из теоретической подго-
товки убрать сложные математические вычис-
ления. Следует иметь в виду, что при разра-
ботке работ, что мы не ставим цели обучать 
школьников проектированию или монтажу оп-
тических систем передачи информации. Цель 
работы – показать школьникам основные воз-
можности и структуру волоконно-оптических 
систем, а также области их применения. 

Разработка лабораторных работ 
по оптическим системам 
передачи информации
Разработка лабораторных работ по оп-

тическим системам передачи информации  
состояла из блока теоретических и практи-
ческих работ. Теоретические разделы имеют 
следующие названия: «Начальные сведения о 
волоконной оптике», «Области применения 
оптических волокон», «Физические свойства 
и пути распространения света в оптическом 
волокне», «Передающие устройства для оп-
тических систем передачи информации» и 
«Приёмные устройства для волоконно-оп-
тических систем» и «Усилители оптического 
сигнала и сеть оптической связи».

Для проведения практической части ла-
бораторных работ со школьниками исполь-
зовался комплект KL-900D, разработанный 
Тайваньской фирмой K&H для проведения 
практических занятий по системам волокон-
но-оптической связи [21]. Эксперименталь-
ный модуль KL-900D представляет собой ав-
тономное оборудование, предназначенное 
для изучения основ оптических систем связи 
(рис. 1).

Модуль состоит из двух групп цепей: ана-
логовой и цифровой. В аналоговую цепь 
входят: микрофонный усилитель, кнопочный 
переключатель, оптический приёмник и пере-
датчик, генератор сигналов и аудиоусилитель. 
В цифровую цепь входят: микроконтроллер, 
клавишный пульт и интерфейс с жидкокри-
сталлическим дисплеем.
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В рамках данной работы были созданы че-
тыре лабораторные работы по оптическим 
системам передачи информации для школь-
ников 8 классов. 

Лабораторная работа № 1 
«Передача акустического сигнала 
по оптическому кабелю»

Цель работы: передать акустический сиг-
нал через волоконно-оптический кабель по-
средством света от модуля А к модулю Б. 

Содержание работы. Необходимо согласно 
заданию собрать волоконно-оптическую си-
стему передачи информации. В этом экспери-
менте собранная система будет осуществлять 
передачу акустического сигнала через воло-
конно-оптический кабель посредством света 
и преобразовывать световые волны в акусти-
ческие. Модуль А в данном опыте играет роль 
передатчика, модуль Б – роль приемника. 

Лабораторная работа № 2 
«Передача сообщения азбукой Морзе»

Цель работы: передать сообщения азбукой 
Морзе через волоконно-оптический кабель 
посредством света от модуля А к модулю Б.

Содержание работы. В данном экспери-
менте происходит знакомство с процессом 
преобразования букв и слов в коды азбуки 
Морзе и передача их по волоконно-оптиче-
ской линии почти так же, как они передава-
лись первыми электрическими телеграфами. 
Во второй части эксперимента происходит 
ознакомление с обратным процессом – рас-
шифровкой и обработкой сигналов кода азбу-
ки Морзе. 

Лабораторная работа № 3 
«Опознавание переданного сигнала»

Цель работы: провести распознавание пе-
реданного по волоконно-оптическому кабелю 
сигнала.

Содержание работы. В данной лаборатор-
ной работе происходит знакомство с метода-
ми подтверждения принимающей стороной 
переданного оптического сигнала. Одним из 
методов, разработанных для подтверждения 
получения информации, является отражение 
той же информации обратно отправителю и 
сравнивание содержания отосланной и воз-
вращенной информации. Процедура под-
тверждения получения информации на тех-
ническом сленге называется «handshaking» 
(опознавание). 

Лабораторная работа № 4 
«Усилители оптического сигнала»

Цель работы: произвести усиление сигна-
ла, идущего от модуля А к модулю Б и отпра-
вить его обратно на модуль А.

Содержание работы. Волоконно-оптиче-
ская сеть AT&T имеет передающую станцию, 
ряд усиливающих станций и приемную стан-
цию. В данном эксперименте Модуль А являет-
ся передающей станцией. В сети AT&T переда-
ющая станция выполняет функции телефона, 
локальной электрической сети и передатчика 
для волоконно-оптической линии. Модуль Б 
будет служить промежуточным усилителем 
волоконно-оптической линии. Приемный ка-
нал модуля Б будет преобразовывать оптиче-
ский сигнал в электрический, усиливать его и 
преобразовывать снова в оптический сигнал 

 
Рис. 1.  Внешний вид (слева) и комплектность (справа) экспериментальной установки для выполнения лаборатор-

ных работ
Fig. 1.  External view (left) and completeness (right) of the experimental setup for laboratory work.
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для последующей передачи по волоконно-оп-
тическому кабелю. При использовании теле-
фонной сети выходной оптический сигнал 
с модуля Б должен будет поступать либо на 
следующий промежуточный усилитель, либо в 
точку приема. Точкой приема является прием-
ник волоконно-оптической линии.

Таким образом разработанные лаборатор-
ные работы дают школьникам преставления 
о возможности передачи по оптическому 
волокну звукового сигнал, текстового сооб-
щения и сообщения «SOS» азбукой Морзе, 
усиление переданного по волоконно-оптиче-
скому кабелю сигнала и его опознавание.

Оценка результативности проведения 
лабораторных работ по оптическим 
системам передачи информации
Проведение разработанных лабораторных 

работ по оптическим системам передачи ин-
формации реализовывалось в МБОУ «Акаде-
мический лицей им Г.А. Псахье г. Томска». 

Перед началом лабораторных работ про-
изводилась оценка осведомлённости учащих-
ся 7–11 классов о существовании оптических 
систем передачи информации. О том, на ка-
ком явлении основано прохождение света по 
оптическому волокну и заинтересованности 
учащихся в проведении им лабораторных 

Таблица 1.  Результаты оценки осведомленности учащихся о существовании оптических систем передачи инфор-
мации

Table 1.  Results of assessing students’ awareness of the existence of optical information transmission systems

О
пр

аш
ив

ае
м

ы
й 

кл
ас

с
Po

lle
d 

cl
as

s

Слышали ли вы ранее об оп-
тических системах передачи 
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свет проходит через оптическое волокно?
What is the physical phenomenon that causes 
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γ 24 3 21 21 2 1 3 12 9
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β 22 6 16 18 1 3 16 5 1

γ 16 9 7 16 0 0 15 1 0

δ 19 2 17 17 0 2 19 0 0

10 α 18 4 14 14 3 1 17 1 0

β 17 4 13 11 2 4 3 6 8

γ 21 8 13 13 5 3 13 5 3

11 α 15 5 10 10 3 2 15 0 0

β 13 10 3 3 3 7 2 7 4

γ 23 12 11 11 3 9 12 3 8

δ 11 6 5 5 4 2 5 4 2

Итого
Total

361 83 278 262 52 47 243 68 50

Итого, %
Total, % 

100 23 77 73 14 13 67 19 14
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работ по этой теме. Оценка осведомлённо-
сти проводилась в форме тестового опроса 
361 учащегося 7–11 классов Академического 
лицея. Результаты проведенных опросов пред-
ставлены в табл. 1.

Для оценки результативности проведе-
ния лабораторных работ были отобраны две 
группы из учащихся 8 классов. У первой (кон-
трольной) группы, набранной на базе 8δ клас-
са, ведутся лишь занятия, предусмотренные 
школьной учебной программой, а у второй 
(экспериментальной) группы, набранной на 
базе 8γ класса, в виде дополнительных заня-
тий были проведены разработанные лабора-

торные работы. При этом оба класса обучают-
ся по одинаковым программам курса физики 
у одного и того же учителя. 

После проведения лабораторных работ 8γ 
классу всем ученикам 7–11 классов было по-
вторно предложено пройти контрольное те-
стирование. Оно показало, что все ученики 
8γ класса, (кроме 2 учеников пропустивших 
занятия по болезни), правильно отвечают на 
вопрос, касающийся знания на каком явлении 
основано прохождение света по оптическому 
волокну (табл. 2).

Кроме того, можно отметить общий рост 
заинтересованности в проведении лабора-

Таблица 2.  Результаты повторной оценки осведомленности учащихся о существовании оптических систем пере-
дачи информации

Table 2.  Results of re-assessment of students’ awareness of the existence of optical information transmission systems
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Благодаря какому физическому явле-
нию свет проходит через оптическое 
волокно?
What is the physical phenomenon that 
causes light to travel through an optical 
fiber?
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Would you like to perform 
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topic?
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торных работ среди всех учеников 7–11 клас-
сов, а также и рост их осведомлённости.

Чтобы оценить какие знания и компетен-
ции сформируются у школьников, с которыми 
были проведены дополнительные занятия, и 
чем они отличаются от контрольной группы, 
были составлены контрольные тесты. Тест 
составлен таким образом, что 10 вопросов 
из 15 относятся исключительно к школьному 
курсу физики, а 5 исключительно к дополни-
тельным знаниям и навыкам, которые можно 
было получить на лабораторных работах.

Результаты тестирования следующие (табл. 3).
8γ класс прошёл тестирование в количе-

стве 23 человек. Максимальное количество 
в 15 баллов набрали 7 человек, 14 баллов – 
11 человек, 13 баллов – 2, 12 баллов – 0 чело-
век, 11 баллов – три человека.

8δ класс прошёл тестирование в количе-
стве 21 человека. Максимального количества 
баллов никто не набрал, по 1 человеку набра-
ли 14 баллов и 13 баллов, 10 баллов набрали 
двое учащихся, 9 баллов – 8 человек, 8 бал-
лов – пятеро, 7 баллов – трое, 5 баллов – один 
человек.

Такие результаты показывают, что класс, 
которому были проведены дополнительные 
лабораторные работы по оптическим систе-

мам передачи информации, лучше справился 
с вопросами, касающимися школьного курса 
физики, и ответил на дополнительные пять во-
просов. 

После проведения лабораторных работ по 
оптическим цифровым системам передачи 
информации учащихся попросили рассказать, 
что было интересно, что они смогли понять и 
запомнить. Ниже приведены высказывания 
некоторых учащихся.

«Меня удивило, что по проводу может идти 
не только электричество, но и свет, правда и 
провод этот не металлический, а специальный 
– оптоволокно». (Данил)

«Было интересно узнать, что физика нуж-
на не только «физикам», но и тем же врачам, 
например, работа эндоскопа основана на яв-
лении полного отражения. Есть над чем заду-
маться». (Дарья)

«Теория была скучной, но понравилось 
передавать сигнал по оптическому волокну, 
светом! Здорово, что оптические системы 
позволяют нам получить быстрый интернет и 
кабельное ТВ, чтобы смотреть всё в высоком 
качестве». (Полина)

«Я знал, что свет преломляется, например, 
в ванной мы видим под водой искажённую 
картинку, но удивило, что под критическим 

Таблица 3.  Сравнение результатов тестирования контрольной и экспериментальной групп 
Table 3.  Comparison of the test results of the control and experimental groups  
8 γ класс / 8th γ grade 8 δ класс / 8th δ grade

Всего тестируемых: 23 человека 
Total test subjects: 23 people

Всего тестируемых: 21 человек 
Total test takers: 21 people

Баллы
Points

Набравшие, чел.
Collected, people 

Набравшие, %
Collected,%

Баллы
Points

Набравшие, чел.
Collected, people

Набравшие, %
Collected,%

15 7 30 15 0 0

14 11 48 14 1 5

13 2 9 13 1 5

12 0 0 12 0 0

11 3 13 11 0 0

10 0 0 10 2 10

9 0 0 9 8 37

8 0 0 8 5 24

7 0 0 7 3 14

6 0 0 6 0 0

5 0 0 5 1 5

4 0 0 4 0 0

3 0 0 3 0 0

2 0 0 2 0 0

1 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0
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углом он идёт по границе преломления, а под 
большим вообще отражается без всяких зер-
кал. Хорошо, что люди научились использо-
вать это в своих интересах». (Илья)

«Думаю, это очень интересная тема и если 
как следует разобраться во всех этих усилите-
лях, лазерах, датчиках и остальном, то можно 
стать востребованным инженером, задумаюсь 
над этим» (Валерия).

Стоит отметить, что проведение лабо-
раторных работ школьником показало, что 
учащиеся восьмых классов могут понять ос-
новные принципы распространения света в 
оптическом волокне (явление полного отра-
жения). 

Заключение
В ходе выполнения данной работы была 

переработана и представлена в доступном 
для школьников виде краткая теория по оп-
тическим системам передачи информации. 
Проведен обзор существующих лаборатор-
ных работ для школьников и для студентов. 
На основе полученных аналитических иссле-
дований были разработаны лабораторные 
работы по оптическим системам передачи 
информации для школьников в доступном 
для них виде.

Разработанные лабораторные работы были 
внедрены в образовательный процесс для 
учащихся 8 класса. Проведение лаборатор-
ных работ по оптическим системам передачи 
информации для школьников способствует 
лучшему усвоению основ оптики в школьном 
курсе физики и даёт представление о работе 
в данной сфере. По результатам выполнения 
лабораторных работ некоторые учащиеся за-
интересовались их тематикой и задумались об 
учёбе по направлению связанному с фотони-
кой. Также отмечен общий рост заинтересо-
ванности в проведении лабораторных работ 
среди остальных учеников 7–11 классов.

Таким образом, проведение лаборатор-
ных работ по оптическим системам передачи 
информации для школьников способствует 
лучшему усвоению основ оптики в школьном 
курсе физики и решает проблему ранней про-
фориентации. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства науки и высшего обра-
зования РФ в рамках соглашения №075-03-
2020-237/1 от 05 марта 2020г. (внутренний 
номер проекта FEWM-2020-0040), а также в 
рамках Программы стратегического академи-
ческого лидерства «Приоритет-2030».
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The use of sophisticated equipment in modern multi-level, branched optical digital information transmission 
systems requires qualified service. In this regard, there is a growing need for specialists in optical digital 
information transmission systems. The growing need for highly qualified specialists sets the task of their 
training, starting with vocational guidance work with schoolchildren, for which laboratory work on the 
problems of optics and radio photonics expands the range of skills and abilities. The key to the successful 
preparation of an employee for research activities is his systematic and purposeful training. The preparation 
of a good specialist begins with the middle level of education, where he is taught mathematics and physics. 
However, the physics course does not include the study of the basics of optical information transmission 
systems. The purpose of this work is to develop laboratory work on optical information transmission 
systems for general education students in the study of fiber optics in a physics course and their introduction 
into the educational process in order to form professional interest. The paper describes the experience of 
development and implementation in educational institutions of secondary education of laboratory work 
on the basics of optical information transmission systems. It is shown that laboratory work on optical 
information transmission systems for schoolchildren contributes to a better mastery of the basics of optics 
within the school physics course and gives an idea of professional activity in this area. After the laboratory 
work, an increase in students’ interest in optical devices and systems of fiber-optic communication lines 
was recorded. It has been established that laboratory work on optical information transmission systems for 
secondary school students contributes to a better mastery of the basics of optics in a school physics course 
and an understanding of the directions of work in fiber-optic communication lines.

Key words: optical information transmission systems, fiber-optic communication lines, laboratory work, 
vocational training, basic general education.
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