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Повышение
квалификации

Данная статья посвящена проблеме организации
повышения квалификации специалистов телекомму�
никационной отрасли, в которой представлена точка
зрения на то, как операторы связи должны опреде�
ляться в выборе учебных заведений (курсов перепод�
готовки), способных качественно оказывать подоб�
ные услуги. С разрешения читателя, мы позволим се�
бе сделать небольшое отступление от темы, попытав�
шись проиллюстрировать динамику развития отрасли
и актуальность стоящей перед нами  проблемы.

Во многих популярных книгах, посвященных исто�
рии возникновения жизни на Земле, эволюция плане�
ты отображается в масштабе суток, когда жизнь воз�
никла в древнем море в ноль часов, вышла на сушу к
утру, поздно вечером Землю завоевали млекопитаю�
щие, к 23 часам 30 минутам наши предки слезли с де�
ревьев и взялись за дубинки и каменные топоры, и,
наконец, за минуту до того как наступила полночь,
мир вступил в эпоху технической цивилизации.

Казалось бы, такая отрасль человеческой дея�
тельности, как телекоммуникации, также должна бы�
ла появиться только в эти последние судьбоносные
минуты. Однако связь возникла гораздо раньше,
практически одновременно с возникновением жизни.
Без общения между собой живые существа не могли
бы ни добывать пищу, ни размножаться. В наши дни
невозможно представить себе существование челове�
ческого общества, лишенного возможности общения,

однако тогда, когда еще не было самого человеческо�
го общества, телекоммуникации уже существовали.
Наша отрасль народного хозяйства старше не только
самого этого народного хозяйства, она значительно
старше человечества как такового. Невольно задумы�
ваешься: а чем отличается чириканье воробья, пре�
дупреждающего о появлении голодного кота вблизи
гнездышка, или вой волка, почуявшего добычу, от
высокоскоростной передачи цифровой информации
по волоконно�оптической линии связи? Различия
больше количественные, нежели качественные: раз�
ные объемы передаваемой информации, разные сре�
ды ее распространения. Принципы построения и сос�
тав линии передачи информации не изменились:
абонент (не важно, человек, волк или бактерия), пе�
редатчик, среда передачи (воздух, вода, эфир или
волоконно�оптический кабель), приемник, абонент. 

Правда, именно количественные различия, объе�
мы и скорости передачи создают в наши дни наибо�
лее острые  проблемы в области телекоммуникаций.
Увеличение количества информации, передаваемой
в единицу времени, вызвало потребность обеспече�
ния высокого качества ее передачи. Аппаратура сис�
тем передачи радикально изменилась, что, в свою
очередь, привело к появлению принципиально новых
специализированных средств измерений.

Чтобы понять, какой путь в своем развитии прош�
ли средства измерений для телекоммуникаций, надо
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вспомнить, какими были сети связи полвека назад. На
телефонных сетях использовались декадно�шаговые
или электромашинные АТС, занимавшие целые этажи
зданий, генерировавшие огромное количество элект�
ромагнитных помех и позволявшие установить, по се�
годняшним меркам, очень неустойчивые соединения.
Медные кабельные линии уплотнялись несколькими
каналами ТЧ и практически не были защищены от
воздействия разнообразных помех. И, тем не менее,
все это работало! Огромные, шумные, стальные чудо�
вища, позволяли более или менее сносно поговорить
двум собеседникам на разных концах не слишком
длинных телефонных линий.

А какие приборы или методы применялись при
обслуживании сетей? Надо проверить номер или па�
ру? Нет проблем. Встаем трубкой или гарнитурой на
соответствующие контакты и определяем наличие "от�
вета станции" или "КПВ". Что�то не идет? Можно "зас�
пичить" реле, почистить, наконец, контакты… "Алло!
Слышишь  меня?" Все � пара исправна. Вспомним из�
вестный метод "хождения по шнуру" для определения
номера вызывающего абонента. А чего стоил способ
уточнения трассирования кабельной линии, когда в
кабель подавался испытательный низкочастотный
сигнал, а линейный инженер в ботинках со стальными
накладками на подошвах, соединенными с наушни�
ками, танцевал над кабелем, на слух уточняя его точ�
ное местоположение. Эта методика уже стала леген�
дой.

Для проведения измерений кабелей использова�
лись громоздкие приборы на основе больших элект�
ронно�лучевых трубок, а для проверки  стыков между
станциями � генераторы и измерители ТЧ со стрелоч�
ными индикаторами, требовавшими калибровки пе�
ред каждым их применением.

Но в относительно недалеком прошлом, практи�
чески на протяжении жизни и работы всего одного
поколения специалистов, отрасль сделала колоссаль�
ный скачок в будущее, радикально изменив как прин�
ципы передачи сигналов, так и объемы передаваемой
информации. Переход от аналоговой передачи к
цифровой, от коммутации каналов к коммутации па�
кетов, смена нескольких поколений элементной базы
от электронных ламп и электромеханических реле че�
рез транзисторы, герконы, объемные модули, гиб�
ридные и монолитные интегральные микросхемы к
БИС и СБИС радикально изменили возможности теле�
коммуникационного оборудования, объемы и харак�
тер передаваемой информации.  В наши дни новые
системные и схемотехнические решения и, соответ�
ственно, широко внедряемая на сетях связи новая
техника буквально обрушились на связистов, застав�
ляя их непрерывно обновлять как теоретические поз�
нания, так и практические навыки эксплуатации аппа�
ратуры формирования, коммутации и передачи сиг�
налов. Однако, наверное, самые большие проблемы
появляются в процессе освоения новой контрольно�
измерительной техники. Цифровизация сетей связи и
"всеобщая компьютеризация" систем технического
обслуживания и аппаратуры контроля сетей привели

к появлению совершенно нового поколения прибо�
ров, обеспечивающих не только оперативный конт�
роль цифровых каналов и трактов, но и детальную
обработку и документирование полученных резуль�
татов в соответствии с нормативными документами.

Развитие тестового оборудования идет по следую�
щим направлениям.

1. Добавляются дополнительные тестовые воз�
можности, расширяется функциональность.

2. Уменьшаются размеры устройств, появляется
возможность применения их в полевых условиях.

3. Улучшается пользовательский интерфейс, со�
вершенствуется эргономика приборов.

4. Появляются возможности экспертной оценки
результатов измерений.

5. Добавляются функции автоматизации про�
цессов измерений и дистанционное управление при�
борами.

В конце 1980�х появляется новое направление в
тестировании телекоммуникаций � постоянный конт�
роль параметров сетей. Для этого разрабатывается
специальный класс аппаратуры � так называемые "мо�
ниторинговые системы". Подобный способ контроля
применим для большинства сегментов телекоммуни�
каций � отличается только способ подключения к сети
и функциональный состав тестов.

Обобщенная архитектура подобных систем иден�
тична: единый управляющий центр со специальным
программным обеспечением и соединенные с ним ка�
налами передачи данных сенсоры для сбора и обра�
ботки первичной информации. Природа этих удален�
ных устройств зависит от среды, в которой они рабо�
тают. 

В середине 1990�х годов начинает развиваться но�
вая идеология в построении измерительного обору�
дования � универсальные платформы. Это устрой�
ства, позволяющие при минимальных действиях опе�
ратора добавлять новые возможности или в корне
менять функциональность измерений. При смене из�
мерительных модулей можно анализировать такие
сегменты телекоммуникаций, как сети
SDH/PDH/Sonet, системы передачи и сигнализации
CAS и ISDN, системы  и соединения xDSL, работающие
по медным парам, антенно�фидерное хозяйство и ра�
диооборудование GSM систем, сети Fast и Gigabit
Ethernet. Платформа для тестирования ВОЛС и опти�
ческих транспортных сетей включает в себя модули
рефлектометра с широким диапазоном характерис�
тик, измеритель мощности, оптический микроскоп
для тестирования коннекторов, модули анализа поля�
ризационной модовой и хроматической дисперсии,
параметров систем DWDM. Для нее разрабатываются
модули тестирования сетей SDH.

Приобретение универсальных тестовых платформ
дает оператору связи возможность экономии финан�
совых и людских ресурсов и особенно эффективно
для небольших подразделений, которым приходится
решать разнообразные задачи обслуживания теле�
коммуникаций.
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Весь спектр тестового и управляющего оборудо�
вания обобщенно может быть представлен в виде
трехуровневой модели. На первом уровне располага�
ются отдельные измерительные приборы, начиная от
самых простых индикаторов и заканчивая сложными
сетевыми анализаторами. Сложный сетевой анализа�
тор при правильном использовании способен помочь
устранить любую проблему, но он, как правило, дорог
и доступен не для всех технических специалистов се�
ти. В то же время простые и дешевые приборы часто
не дают достаточной информации для решения необ�
ходимых задач. 

Следующий уровень иерархии измерений � это
мониторинговые системы. В сущности, это уже неот�
делимая часть сети оператора связи, дающая ему ин�
формацию о качестве предоставляемых услуг и состо�
янии всей сети в целом. Важность внедрения подоб�
ных систем сегодня осознается операторами все
больше.

И, наконец, самый высокий уровень иерархии �
это глобальные комплексы управления качеством ус�
луг, планирования и развития бизнеса. По сути � это
система норм, стандартов и рекомендаций по эксплу�
атации сетей связи, реализованная в автоматизиро�
ванной системе и аккумулирующая всю информацию
о качестве, состоянии, нагрузке и конфигурации сети,
поступающую с нижних слоев управления и контроля.
О внедрении таких систем в среду связи начинают го�
ворить сегодня все чаще, и это станет качественно но�
вым уровнем развития телекоммуникационных
структур.

Итак, в настоящее время выбор измерительных
устройств и решений для телекоммуникаций огро�
мен, и чтобы правильно определить, какое устрой�
ство наиболее подходит для решаемой задачи, надо
учитывать очень много различных  факторов. Поэто�
му необходим вполне определенный системный под�
ход. Выбор конкретного типа прибора, необходимого
оператору, зависит от решаемых задач, сложности се�
ти, структуры его подразделений. При этом, как пра�
вило, нельзя ограничиваться только одним типом
оборудования. 

Другими характерными приметами времени яв�
ляются глобализация сетей связи и появление на оте�
чественных сетях большого количества импортного
оборудования.

Вот и приходится инженерам�связистам не только
изучать теорию цифровой передачи и коммутации и
осваивать соответствующую технику, но и работать с
большим объемом нормативно�технической доку�
ментации, включающей не только привычные Прика�
зы МС РФ, ГОСТы, ОСТы и руководства по эксплуата�
ции, но и многочисленные рекомендации Междуна�
родного Союза Электросвязи, а также  всевозможные
международные стандарты.

При этом мало просто освоить новую технику. В
процессе проведения контроля приходится оператив�
но осмысливать полученные результаты, отбрасывать
ненужную и правильно интерпретировать полезную
информацию. Специалист отрасли должен не только

хорошо знать свое дело, но и владеть иностранными
языками и свободно обращаться с компьютерной тех�
никой.

Особое внимание уделяется проблемам модерни�
зации существующих линий передачи, в том числе пе�
рехода от аналоговых систем к цифровым и замены
устаревших ЦСП на современные, включая использо�
вание технологий xDSL и построение соединительных
линий на базе волоконно�оптических кабелей. От�
дельной проблемой является организация качествен�
ных разъемных и неразъемных соединений оптичес�
ких волокон и жил медных кабелей.

Быстрые темпы и широкие масштабы внедрения
ВОЛС и систем беспроводного широкополосного дос�
тупа требуют от отрасли незамедлительного решения
вопроса о целесообразности дальнейшего использо�
вания металлических кабелей. Известно, что строи�
тельство и эксплуатация линий связи на базе метал�
лических кабелей связаны со значительными затрата�
ми. Объем промежуточного оборудования таких ли�
ний велик за счет сравнительно малой длины регене�
рационных участков. Вместе с тем металлические ка�
бели до сих пор уплотняются аналоговыми системами
передачи, в первую очередь К�60. Замена АСП на
ЦСП дает помимо прямого экономического эффекта
гарантию улучшения качественных показателей и рас�
ширение номенклатуры услуг. Другим вариантом мо�
дернизации кабельных линий является внедрение
технологий xDSL, также улучшающее технико�эконо�
мические показатели сети. Особенно эффективным
оказывается использование технологии xDSL при за�
мене АСП на цифровые системы передачи и при реко�
нструкции абонентских сетей. 

Таким образом, определяется круг проблем,
представляющих наибольший интерес для специа�
листов отрасли. Это, в первую очередь, пути и сред�
ства модернизации существующих линий связи и не�
разрывно связанные с указанной задачей  вопросы
контроля качественных показателей передачи, изме�
рения параметров сред передачи, выбора техничес�
ких средств мониторинга сетей, организации пуско�
наладочных и ремонтно�профилактических работ.

Стремительное изменение спектра проблем, стоя�
щих перед инженерно�техническим персоналом от�
расли, вызвало необходимость изменения методики
переподготовки специалистов. В настоящее время
уже недостаточно читать общетеоретический курс
лекций, иногда разбавляемый выступлениями предс�
тавителей предприятий�производителей или постав�
щиков телекоммуникационной аппаратуры, которые
если и несут полезную информацию, то лишь в части
поставляемого конкретной фирмой оборудования.
При этом  если и делаются какие�то обзоры и сравни�
тельный анализ, то кто может поручиться за их объек�
тивность? Для проведения полноценного повышения
квалификации специалистов организации, этим за�
нимающиеся, должны иметь возможность привле�
кать для проведения занятий квалифицированных
преподавателей, рекрутируемых, в первую очередь,
из числа работников отрасли, и использовать в про�
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цессе обучения современную материально�техничес�
кую базу, желательно не ограничивающуюся обору�
дованием одного производителя. Не последнюю роль
в процессе повышения квалификации играет и пра�
вильно составленная программа обучения.

В качестве примера можно дать перечень наибо�
лее актуальных тем повышения квалификации.

1. Основные положения теории передачи циф�
ровых сигналов. Термины и определения.

2. Цифровое каналообразование, стыки ОЦК и
Е1. Рекомендации МСЭ�Т G.703 и  G.704, ГОСТы
26886�86 и 27763�88.

3. Аппаратура передачи данных, гибкие муль�
типлексоры, Ethernet, Internet и IP телефония.

4. Плезиохронная цифровая иерархия (PDH).
Рекомендация МСЭ�Т G.702.

5. Синхронная цифровая иерархия (SDH). Реко�
мендация МСЭ�Т G.707.

6. Принципы построения и работа сети ATM.
7. Цифровые транспортные сети, конфигурация

и классификация сетей. 
8. Широкополосный абонентский доступ, циф�

ровые сети доступа.
9. Сигнализация в цифровых сетях.
10. Технологии xDSL.
11. Линейные тракты на основе металлических

кабелей. Регенерация цифрового сигнала.
12. Линейные тракты на основе волоконно�опти�

ческих кабелей.

13. Организация контроля цифровых каналов,
трактов и линий. Нормы и требования. Рекомендации
МСЭ�Т G.821,  G.826,  М.2100. 

14. Сервисные подсистемы ЦСП. Электропита�
ние. Защита ЦСП от опасных и мешающих влияний.

15. Измерительные приборы для контроля циф�
ровых каналов, трактов и линий.

16. Электрические и оптические соединители.
Сварка оптических волокон.

17. Цифровые радиотракты. Организация
эксплуатации. Контроль и измерения основных пара�
метров.

18. Системы цифрового широко� и узкополосно�
го радиодоступа. 

19. Цифровые РРС и спутниковые системы.
20. Защита телекоммуникационной аппаратуры

от воздействия перенапряжений.
Перечисленные темы являются модулями, из ко�

торых можно комплектовать содержание конкретных
курсов обучения для различных специалистов элект�
росвязи. Перечень может и даже должен уточняться и
дополняться согласно профилю и квалификации обу�
чающегося персонала. При составлении учебно�тема�
тических планов (УТП) каждый из перечисленных мо�
дулей детализируется. Конкретные УТП помимо со�
держания курсов должны включать в себя анкеты (оп�
росные листы) для входного контроля уровня подго�
товки слушателей, перечень контрольных вопросов
для проверки усвоения пройденного материала и вы�
пускные анкеты контроля качества обучения.


