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Методические указания по написанию выпускной квалификационной работы

Настоящие методические указания предназначены для студентов-дипломников специальности 210404 Многоканальные телекоммуникационные системы, в частности специализации «Полностью оптические системы передачи»; специальности 210406 Сети и системы коммутации, в частности специализации: «Полностью оптические системы коммутации».
Предполагается, что студенты по усмотрению могут выполнять выпускную квалификационную работу (ВКР) в виде дипломного проекта (ДП) или дипломной работы (ДР). При этом выполнение ВКР в форме ДР предусматривает научно-исследовательский характер работы и в индивидуальном порядке разрешается проректором по учебной работе. В отличие от ДП, в ДР, как правило, отсутствуют разделы по охране труда и технике безопасности (ТБ, БЖД) и технико-экономическому обоснованию (ТЭО). В любом случае, выбор темы предлагается студенту с места прохождения преддипломной практики или руководителем от выпускающих кафедр и утверждается Советом факультета в установленные сроки.
СОКРАЩЕНИЯ

	ВЗГ
	–
	вторичный задающий генератор

	ВКР
	–
	выпускная квалификационная работа

	ВРМБ
	–
	вынужденное рассеяние Мандельштама - Бриллюэна

	БЖД
	–
	безопасность жизнедеятельности

	ДП
	–
	дипломный проект

	ДР
	–
	дипломная работа

	ЛС
	–
	линия связи

	НТД
	–
	нормативно-техническая документация

	ТС
	–
	телекоммуникационная система

	ТЭО
	–
	технико-экономическое обоснование

	ТУ
	–
	технические условия

	ЭП
	–
	электрический паспорт


ЧТО ТАКОЕ ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ ИЛИ РАБОТА
Студент-дипломник, представивший к защите ДИПЛОМНЫЙ ПРОЕКТ (ДП), должен обладать следующими знаниями (квалификацией):

1. Принципов построения и функционирования проводных (волоконно-оптических) систем передач.

2. Методов расчёта (оценки) параметров работоспособности проводных систем передач, по которым оценивается качество системы (перечень параметров работоспособности + методы их расчёта).

3. Методов перспективного проектирования (модернизации, масштабирования) рассматриваемых телекоммуникационных систем (ТС).
Предполагается, что представленные в ДП решения получены в рамках существующих стандартов. Следовательно, ДП – это квалифицированное решение инженерной (технической) задачи с применением известных (стандартных) методов. Отсюда очевидно, что ДП не обладает научной новизной.
Дипломная работа (ДР), в отличие от ДП, должна обладать научной новизной. Так представленные в ДР решения не могут быть получены в рамках существующих стандартов – по причине невозможности получения оптимального («красивого») решения рассматриваемой дипломником задачи (например, из-за несоответствия по критерию «качество - цена») стандартными методами, рис. 1. Необходимость выхода за рамки действующих телекоммуникационных стандартов требуется обосновывать (т.е. доказывать научную новизну).

Рис. 1. Схема составляющих ДП и ДР
В дипломном проекте (работе) должно быть отражено:
1. Постановка телекоммуникационной задачи (после краткого описания существующего положения дел).
2. Проектирование (технический проект: структурная, функциональная блок-схемы, схема оптическая, электрическая принципиальная) телекоммуникационной системы (компонента(ов) системы, чётко обозначенных в системе) включая подбор (выбор) оборудования.

3. Расчёт (оценка, алгоритм расчёта) параметров работоспособности рассматриваемой ТС (как под-задача – параметров работоспособности проектируемого компонента или узла с обязательным выходом на параметры работоспособности всей системы).
4. Проверка полученных в расчётах значений параметров работоспособности, характеризующих рассматриваемую ТС, по требованиям действующих телекоммуникационных стандартов, нормативно-технической документации (НТД). Несоответствие рассчитанных параметров требованиям НТД может служить обоснованием применения оригинальных (обладающих научной новизной) методов проектирования, либо расчёта.
5. Предложения / рекомендации по диагностическому парку рассматриваемой ТС (что в настоящее время является неотъемлемой частью технических условий (ТУ), электрического паспорта (ЭП)) – структурная, функциональная блок-схемы по включению измерительного (контрольного, диагностического) оборудования. При необходимости возможны схемы оптическая и электрическая принципиальные.
6. Алгоритм (описание) технологии изготовления, монтажа и т.д. – при необходимости.

7. Формулировка выводов и заключения по проделанной работе: что именно сделано, с применением (на базе) чего, какой при этом достигнут положительный (технический) эффект. Какие возможны пути дальнейшей модернизации и развития данного телекоммуникационного решения. Какие возможны (предположительно) «слабые места» и технические недостатки данного решения.

8. Обоснование экономической эффективности (целесообразности) применения данной системы для решения поставленной телекоммуникационной задачи (либо экономической целесообразности применяемых методов расчёта). Оценка БЖД.
В любом случае (ДП или ДР) решение должно быть системным. Это означает, что студент-дипломник должен иметь представление о рассматриваемой телекоммуникационной системе в целом. Например, если проектируется сегмент сети, или какой-либо узел (устройство, часть устройства), то, тем не менее, в работе должна быть представлена вся сеть с использующимися служебными подсистемами. Это развивает у студента «системное видение» задачи.

О ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ ЗАДАЧАХ
Можно говорить о двух постановках задачи: ПРЯМАЯ и ОБРАТНАЯ задача.
ПРЯМАЯ ЗАДАЧА: необходимо спроектировать (создать) ТС, обеспечивающую решение рассматриваемого круга телекоммуникационных задач (в заданных условиях эксплуатации) с заданным качеством, руководствуясь стандартными приёмами решения задач в данной области знаний. 
Подбирается стандартное оборудование (стандартная комплектация, стандартные компоненты), определяется перечень параметров работоспособности (исходя из выбранной системы качества – QoS, GoS), производится расчёт значений этих параметров работоспособности исходя из поставленной задачи и требований эксплуатации по стандартным методикам, производится оценка полученных значений (диапазонов значений) выбранных параметров работоспособности на предмет соответствия НТД, разрабатываются рекомендации по диагностике данной ТС.
В том случае, когда на каком-либо этапе образуется «нестыковка», т.е. например, полученные значения параметров работоспособности не соответствую НТД, то возможна разработка оригинального проекта (ТС, узла, компонента), не являющегося типовым (стандартным); оригинальных (уточняющих) методик расчёта, либо решение ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ. 
ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА: необходимо подобрать (вычислить) значения конструктивных параметров проектируемой (эксплуатирующейся) ТС (возможно, включить нестандартные узлы в данную систему), что обеспечит решение рассматриваемого круга телекоммуникационных задач (в заданных условиях эксплуатации) с заданным качеством, исходя из выбранного критерия оптимальности, например, «качество - цена».

Критерии оптимальности могут быть и другими. Например, с минимальными капитальными вложениями, или с минимально привлекаемым составом оборудования (оборудования какой-либо одной фирмы), с использованием только оптических устройств, и т.д.
Решение обратной задачи, как правило, требует детального моделирования процессов работы сети (составляющих сети), проверки адекватности моделей, следовательно, основой для типового ДП быть не может. В реальной практике эксплуатации телекоммуникационных систем такая подстройка сети (решение обратной задачи по отношению с эксплуатирующейся ТС) оправдана, как правило, при очень жёстком ограничении на финансирование сети (при «низкозатратной модернизации»). Недостатком такой низкозатратной модернизации является, как правило, то, что после этого практически невозможно масштабирование сети и осуществление её дальнейшей её модернизации. На дальнейшем этапе приходится целиком менять оборудование (сеть), т.к. оригинальные методы доводки (оригинальные устройства) редко оказываются совместимыми с новым перспективным оборудованием и его системой управления. Низкозатратная модернизация оправдана в узкой области задач – когда для эксплуатирующейся сети и так запланирована капитальная модернизация, но ещё какое-то время старая сеть должна работать, обеспечивая при этом решение наибольшего (насколько это возможно) круга задач сегодняшнего дня.
ТИПОВЫЕ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ
Для дипломного проектирования не следует выбирать сложные и «нестандартные» задачи. На первом этапе необходимо научиться решать типовые задачи. Такими типовыми задачами в ТС являются:
1. Расширение пропускной способности сети:
2. Повышение «гибкости» сети, оптимизация сети (введение ряда мультимедийных приложений, расширение сферы услуг, предоставляемых сетью). В частности – повышение режима секретности.

3. Повышение помехоустойчивости и/или надёжности работы сети (для эксплуатации её в нестандартных условиях).

4. Развёртывание (масштабирование) существующей сети путём дополнительного присоединения ряда пунктов (сегментов).

5. Модернизация служебной подсистемы (синхронизации, сигнализации, управления, резервирования, диагностики).

*.
Комбинации пунктов 1…5.
В результате прохождения преддипломной практики на предприятии связи (эксплуатирующем первичные, либо вторичные телекоммуникационные системы) студент должен (для обеспечения возможности последующего выполнения ДП) собрать материал следующего характера.

А. Что имеется в наличии, или существующая телекоммуникационная система (либо сегмент): топологическая схема с расположением узлов и линий, соединяющих эти узлы (обычно накладывается на карту местности); тип и основные характеристики оборудования, обеспечивающего работоспособность сети – мультиплексное, коммутационное, линейное оборудование; тип системы передачи (PDH, SDH, ATM, корпоративная малоканальная система (стандарт системы, т.е. что это за система – Ethernet, FDDI, вычислительная компьютерная сеть, какая-либо малоканальная система абонентского доступа типа xDSL и т.д.); тип линии(й) передачи (оптоволокно, медные кабели, радиорелейные линии); типы и построение используемых служебных подсистем (синхронизации, сигнализации - межстанционной, внутристанционной, абонентской, системы резервирования).

Б. Что надо сделать, или какие оператор видит недостатки и «слабые места» своей системы передачи (возможно, связанные с эксплуатацией именно этой сети, например, на промышленном предприятии повышенное влияние воздействующих факторов, на спец. предприятии - повышенные требования к режиму секретности, и т.д.), что он желает изменить, либо дополнить (провести модернизацию с улучшением показателей качества QoS и GoS, что обеспечит возможность внедрить какие-либо новые телекоммуникационные приложения).
В. Каким образом, по мнению оператора, это можно сделать, или на какие (в основном) мероприятия согласен оператор – приобретение и ввод в эксплуатацию нового оборудования (например, ВЗГ, устройств WDM и т.д.), что приведёт к существенному изменению облика сети (с применением ВЗГ существенно меняется вся сеть синхронизации, WDM-технологий – претерпевают изменения линейные оптоволоконные сооружения и устройства управления оптическими потоками); использование существующих материальных фондов сети с некоторым улучшением её параметров (например, применение прямого и обратного направлений при передаче оптического сигнала, что примерно в 2 раза расширяет пропускную способность без изменения типа системы передачи и т.п.).

Данный пункт В не является обязательным результатом сбора материалов, т.к. студент-дипломник сам в состоянии предложить подобные инженерные решения. Собранный материал по данному пункту представляет интерес лишь с той точки зрения, что бы содержательная часть ДП получилась близкой к реальной (поставленной жизнью) задаче. Если студенту не удалось собрать материал по пункту Б (представлено лишь описание использующейся телекоммуникационной системы), то телекоммуникационную задачу (на основе которой пишется ДП, характеризующий умение студента-выпускника решать инженерные задачи) придётся «тянуть из пальца» !
ЧТО МОЖЕТ БЫТЬ ПРЕДМЕТОМ ПРОЕКТИРОВАНИЯ (проектная часть)
Как упоминалось выше, после постановки телекоммуникационной задачи, требуется выполнить проектирование. Предметом проектирования может быть:
1. Топология сети – линии связи (ЛС): подключение нового сегмента, замена медных линий связи волоконно-оптическими, модернизация оптического сегмента для улучшения его качества (введение WDM, передачи в обратном направлении). Возможно, замена волоконно-оптического кабеля (использование составных участков с разными знаками дисперсии для минимизации суммарной дисперсии). Использование квазисолитонных режимов в ЛС.
2. Изменение состава системы передачи: PDH ( SDH; переход от системы передачи с коммутацией каналов к системе передаче с коммутацией пакетов, либо сообщений; наложение АТМ поверх SDH. В определённых случаях изменения могут коснуться как первичных служебных подсистем (внедрение MPLS-технологий невозможно без значительного улучшения точности синхросигнала), так и системы абонентского доступа (включая модернизацию, либо разработку оконечного оборудования (узлов оборудования). Переход к полностью оптической системе передачи и обработки сигнала.
3. Модернизация служебных подсистем (в том числе проектирование служебной системы телеметрии).
4. Разработка оригинального блока, узла, компонента (электронного, либо оптического) с обязательным обоснованием необходимости (почему нельзя применить стандартное оборудование).
*.
Комбинации пунктов 1…4.

ЧТО МОЖНО РАССЧИТЫВАТЬ (расчетная часть)
В реальной жизни (практике эксплуатации), как правило, каких-либо технических расчётов не проводят, полагаясь на технические условия, инструкцию по эксплуатации, электрический паспорт и другие документы, получаемые от производителя (продавца). Но при проведении дипломного проектирования как подтверждение технической квалификации, необходимо показать знания типовых методик расчёта, применяемых в представленных выше случаях. ДП, в котором отсутствуют расчёты, не может быть оценен положительно !
1. Сначала необходимо выбрать (задаться) системой качества, т.е. составить перечень параметров работоспособности, по которым можно оценить качество данной ТС. Как правило – это параметры помехоустойчивости и надёжности.
Основополагающий параметр помехоустойчивости – это вероятность битовой ошибки (РЕ, BER). Остальные параметры помехоустойчивости (вероятность блоковых ошибок и т.д. в зависимости от стандартизации системы передачи) могут быть получены через РЕ.
Основополагающий параметр надёжности – это вероятность безотказной работы (Q). Остальные параметры надёжности могут быть получены через Q.
Таким образом, надо определить перечень параметров, которые надо получить (рассчитать). В наиболее простом случае – это РЕ и Q. В наиболее сложном случае – (РЕ1, РЕ2,…, РЕn) – определяемые в конечном итоге через РЕ; и (Q1, Q2,…, Qm) – определяемые в конечном итоге через Q.
2. Далее требуется выбрать функциональные параметры, перечень которых зависит от проектной части (того, что в данном случае проектировалось). Функциональными параметрами может быть затухание в ЛС, дисперсия, если проектируется линия связи, и многое, многое другое.
3. Затем следует определиться с методиками (методами) расчёта (оценки) функциональных параметров в зависимости от требуемой точности, допустимой сложности расчётов и т.д.
4. После получения функциональных параметров (в том числе в виде графиков) следует произвести расчёт параметров качества – РЕ и Q.
5. Затем необходимо произвести сравнение параметров качества данной системы со значениями, регламентируемыми НТД.

*** Перечень возможных методик расчёта, а также материалы, где представлены данные методики расчёта, приведены в Приложении к настоящим Методическим Указаниям.
ЗАВЕРШАЮЩИЙ ЭТАП РАСЧЁТНО-КОНСТРУКТОРСКОЙ ЧАСТИ МОЖЕТ ВКЛЮЧАТЬ СЛЕДУЮЩЕЕ
Предложения / рекомендации по диагностическому парку рассматриваемой ТС (возможно, с изображением схемы включения измерительного оборудования на чертеже), а также алгоритм (описание) технологии изготовления, монтажа и т.д. Обязательно – выводы по технической части работы.
Кстати: студенты очень часто спрашивают – надо ли делать описание применяемого оборудования и если надо, то в каком объёме ?   Отвечаю: надо приводить краткие технические характеристики оборудования, основываясь на котором Вы выполняете проектирование, либо (возможно и то, и другое) которое Вы применяете в результате проектирования. Согласитесь: ведь если Вы, например, говорите о системе WDM (более того – DWDM, HDWDM), а рабочую длину волны (0 и тем более ширину спектра излучения (спектральную линию (() вообще не упоминаете, то это не правильно. Становится не понятно, как Вы вообще проектируете систему со спектральным уплотнением. С другой стороны: если Вы решили «переписать» в Ваш диплом всю документацию на оборудование (технические условия, руководство по эксплуатации, ремонтную документацию, протокол разрешения к применению, этикетку и т.д.), то думаю, что оценка «удовлетворительно» - это максимум, на что Вы можете рассчитывать !!!
Итак, приводить в дипломе (можно и в приложении к диплому) следует только основные технические параметры оборудования, которые очевидно необходимы Вам для выполнения проектирования и расчетов. 
ЧТО ИЗОБРАЖАТЬ НА ЧЕРТЕЖАХ (ПЛАКАТАХ)
В соответствии с требованиями к выпускной квалификационной работе (ДП или ДР) необходимо представить 7…8 приложений. Здесь под Приложениями понимаются чертежи и плакаты. 

Чертежи – выполняются с рамкой и штампом по ЕСКД. Это: структурные и функциональные блок-схемы (в том числе блок-схемы подключения диагностического оборудования), схемы принципиальные оптическая и электрическая (сети, сегмента, устройства, подключения устройства в сеть и т.д.), алгоритмы (например, расчётов). Чертежи можно подразделить на теоретические – это блок-схемы, алгоритмы, графики; и схемотехнические – схемы принципиальные оптические и электрические. Необходимо подготовить 4…5 чертежа – 2…3 схемотехнических и 2 теоретических.
Плакаты – выполняются вне ЕСКД. Это: постановка задачи, сравнение оборудования, результаты расчётов. Штамп ЕСКД наклеивается клеем на оборот плаката (распечатывается на отдельном листе, после чего вырезается ножницами).
В типовом случае можно поступать следующим образом:

Плакат (№ 1): Постановка задачи, выбор оборудования. Можно представить и как чертёж, т.е. по ЕСКД, в виде блок-схемы или алгоритма.
Чертёж схемотехнический (№ 2, а): Схема оптическая принципиальная проектируемой сети (сегмента) – физическая топология (изображается реальное соединение кабельных сегментов).

Чертёж схемотехнический (№ 2, б): Схема логическая (виртуальная) проектируемой сети (сегмента) – изображается система логических связей. Например, если физическое соединение имеет вид «общая шина», то логическое соединение может быть реализовано в виде кольца, что является типичным для сетей Ethernet.
Чертёж схемотехнический (№ 3): Схема оптическая принципиальная синхронизации сети (сегмента), либо схема подведения синхросигнала к сегменту (с учётом имеющихся ПЭГ, ВЗГ). Если это, например, абонентское окончание, то схема внутристанционной синхронизации, возможно, с применением генератора BITS, TSG.

Чертёж схемотехнический (№ 4): Схема оптическая принципиальная управления сетью и изображением рабочей станции. Если в работе речь идёт не о первичной сети (например, типа SDH, где схема управления – это система TMN), а об абонентском окончании, то – схема сигнализации для абонентского окончания, в частности, сигнальная схема для ОКС № 7 для данного абонентского окончания.
Чертёж схемотехнический (№ 5): Схема оптическая принципиальная резервирования (резервная топология), включая резервные топологии служебных подсистем.

Чертёж схемотехнический (№ 6): Схема оптическая принципиальная подключения тестового оборудования (приборов), которые потребуются как на момент инсталляции, так и в процессе эксплуатации (в том числе при оптимизации сети).

Чертёж схемотехнический (№ 7): Структурная и/или функциональная блок-схема взаимодействия подключаемого оборудования (включая служебные сигналы управления).

Чертёж схемотехнический (№ 8): Схема оптическая принципиальная (и/или электрическая принципиальная) разрабатываемого устройства (компонента), применяемого дополнительно к стандартному оборудованию. Возможно, блока питания.
Чертёж схемотехнический (№ 9): Структурная и/или функциональная блок-схема взаимодействия разработанного нового устройства и стандартного оборудования (включая служебные сигналы управления).

Чертёж схемотехнический (№ 10): Схема оптическая принципиальная (и/или электрическая принципиальная) взаимодействия разработанного нового устройства и стандартного оборудования (включая служебные сигналы управления).

Чертёж теоретический (№ 11): Алгоритм расчёта показателей качества (функциональных параметров).

Чертёж теоретический (№ 12): Алгоритм инсталляции нового устройства, либо спроектированного сегмента.

Чертёж теоретический (№ 13): Диаграмма(ы) сигналов – временные диаграммы сигналов в различных контрольных точках схемы; диаграммы изменения мощности сигналов вдоль пути распространения; преобразования кодов сигналов и какие-либо другие цифровые преобразования.

Плакат (№ 14): Результаты расчёта. Можно представить и как чертёж, т.е. по ЕСКД.
Плакат (№ 15): Результаты экономического обоснования (можно с БЖД: схема размещения оборудования). Можно также представить как чертёж, т.е. по ЕСКД.
Обязательное условие: на плакаты и чертежи выносить ТОЛЬКО РАЗРАБОТАННЫЙ МАТЕРИАЛ, избегая изображения известного (того, что было до Вас).
Вовсе не следует стараться сделать как можно больше приложений (очевидно, что перечисленное выше можно существенно развить). Если получится, что количество приложений больше, чем требуется, это сделает громоздким ДП или ДР, приведёт к необходимости прибегнуть к длинному докладу (т.к. доклад – строго по плакатам), что утомит комиссию и, скорее всего, приведёт к низкой (заниженной) оценке. 
ВНИМАНИЕ !   Образцы чертежей и плакатов НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ – данное замечание связано с мотивами защит 2006/2007 уч.г. (заочники).

КАК ПОДГОТОВИТЬ ДОКЛАД
Доклад не должен превышать 5…7 мин. Иначе – утомление комиссии и как следствие – низкая оценка. Независимо от знания материала, доклад следует обязательно написать (напечатать, распечатать), можно тезисно. Доклад должен занимать не более 1,5 страницы (14 шрифт, 1 интервал, поля небольшие). 
Идеальный случай – доклад выучен наизусть. Но даже если Вы собираетесь читать доклад (выучить не удалось), то надо читать быстро, чтобы главным образом не превысить лимит времени !
В докладе очень кратко следует проговорить то, что у Вас изображено на плакатах (чертежах). 
С КАКИМИ ВОПРОСАМИ ПРИХОДИТЬ КОНСУЛЬТИРОВАТЬСЯ

Очень часто приходится сталкиваться с ситуацией, когда студенты не знают, приходить ли им на консультацию, что конкретно будет проверяться, и т.д. Поэтому надо сказать следующее:

1. Посещение консультаций совсем не обязательная процедура, т.е. если у Вас есть вопросы, то Вы приходите не консультацию, нет вопросов и всё понятно, что делать, то приходить не обязательно.

2. После того, как Вы сами определились с предметом проектирования (т.е. с тем, что связано с Вашими желаниями и интересами) и, согласно данной методичке, сформулировали тему ДП (ДР), то Вы обязательно должны данную тему доложить заместителю зав. кафедрой по учебной работе – Киселёву А.Е., а заодно, если у Вас есть некоторые вопросы с формулировкой (что-то не так звучит, не сходится, не совсем нравится), по уже подойти к консультанту по ДП (ДР) и проконсультироваться.
3. Далее, после формулировки темы, Вы окончательно определяетесь с предметом проектирования и расчётов. Как правило, большинство студентов прибегают к известным расчётам, давно уже изложенным в различных пособиях, методических указаниях, монографиях и т.д. (в том числе с конкретными численными значениями и в электронном виде). Если Вы нисколько не считаете нужным отклоняться от известных расчётов, то приходить консультироваться по поводу детального проведения данных расчётов не обязательно, т.к. и преподаватель тоже знает об этих расчётах. Достаточно просто сообщить, какие типы расчётов Вы хотите использовать при написании ДП (ДР). Например: «расчёт типа затухания и быстродействия на волоконно-оптическом сегменте», «расчёт типа определения надёжности волоконно-оптического сегмента по стандартной методике» и т.д.
4. Если Вы считаете нужным дополнить свою работу каким-либо оригинальным расчётом, составленным Вами или представленным вне рекомендованной учебной литературы, то очень бы желательно, что б Вы перед началом работы над данным расчётом пришли и проконсультировались.

5. После завершения в основном текста ДП (ДР), составления чертежей и плакатов (на формате А4), с написанными дипломными документами, которые обязательно требуются (это 1-ый лист диплома, задание, календарный план, отзыв руководителя, рецензия, справка из патентного отдела, написанный доклад и т.д.) надо прийти на консультацию и показать данные материалы. При наличии высокой степени готовности там же (у консультанта) уже можно будет и подписать Ваш дипломный проект, наметить пути окончания работ (что именно осталось доделать). В том числе можно сориентироваться насчёт сроков предзащиты, выяснить некоторые сроки относительно защиты (в какие дни намечены заседания ГАК, состав ГАК, время заседания – в первой или во второй половине дня; запись на конкретное время защиты – день, час, номер комиссии, и т.д.).
НА ПРЕДЗАЩИТУ (25 мая)
Распечатанный (отлично, если уже и подписанный) текст ДП (ДР), отзыв руководителя (как правило, студент пишет сам), рецензия (студент, как правило, готовит сам), плакаты и чертежи (можно в уменьшенном масштабе на А4), обязательно – доклад (написанный или распечатанный).
ПРИЛОЖЕНИЯ
ПРИЛОЖЕНИЕ 1. Типовые темы дипломных проектов (работ).

Типовые темы выпускных квалификационных работ для специальности 210404 Многоканальные телекоммуникационные системы выглядят следующим образом: 

· Проектирование магистральной (внутризоновой, местной, …) линии связи с использованием коаксиального (симметричного, высокочастотного, низкочастотного, … ) кабеля между пунктами А и В (указываются конкретные населенные пункты Российской Федерации);

· Проектирование магистральной (внутризоновой, местной …) линии связи с использованием оптического (одномодового, многомодового, …) кабеля между пунктами А и В;

· Проектирование сегмента сети связи с использованием оборудования синхронной цифровой иерархии ( ЦСП, ВОСП, …);

· Цифровая радиорелейная линия между пунктами А и В;

· Спутниковая система передачи с многостанционным доступом;

· Разработка линейного кодера (кодека, устройства синхронизации, согласующего устройства, … ) для цифровой системы передачи;

· Разработка эхоподавляющего устройства (эхозаградителя, эхокомпенсатора, …) для цифровых каналов;

· Разработка устройства для передачи данных;

· Блок дистанционного питания для ЦСП (ВОСП, АСП, …);

· Устройство для измерения параметров каналов (коэффициента ошибок, фазовых дрожаний, формы импульсов, …) цифровых систем передачи;

· Автоматизированная система контроля для ЦСП (ВОСП, РРЛ, …);

· Устройство для поверки измерительных приборов (генераторов, осциллографов, частотомеров, вольтметров, …) и др.;

· Исследование методов организации автоматизированного контроля за параметрами ЦСП;

· Организация сетевой тактовой синхронизации на цифровых телекоммуникационных сетях;

· Исследование методов спектрального уплотнения ВОЛС;

· Исследование возможностей применения комбинированных методов эхоподавления в сетях с пакетной коммутацией; 

· Исследование методов увеличения регенерационных участков ВОЛС и др.

· Исследование возможностей передачи информации одновременно с телевизионным сигналом. 

Типовые темы выпускных квалификационных работ для специальности 210405 Радиосвязь, радиовещание и телевидение выглядят следующим образом: 

· Исследование применения кодеков стандарта MPEG4 для создания видеоархива малых телекомпаний;

· Модернизация телевизионной передающей станции в г.Уфе;

· Оптимизация использования оптических усилителей в сети кабельного телевидения группы компаний Ufanet;

· Организация дополнительного канала передачи цифровой информации в системе Nicam;

· Организация сети кабельного телевидения в гостиничном комплексе;

· Проектирование головной станции кабельной распределительной сети;

· Проектирование мультисервисной сети по технологии MMDS 

· Проектирование сети кабельного ТВ с организацией гостиничной сети;

· Проектирование сети распределения телевизионных программ на основе  цифровой радиорелейной линии связи;

· Проектирование сети цифрового кабельного телевидения в квартале …….

· Проектирование системы передачи видеосигнала с буровых станций ……

· Разработка передающего устройства оптического излучения для сетей кабельного телевидения;

· Система “Безопасный город”: проект оснащения типовых объектов видеонаблюдения;

· Система “Безопасный город”: проектирование районного пункта видеонаблюдения и транспортной магистрали;

· Система “Безопасный город”: центральный диспетчерский пункт и магистраль передачи видеосигнала.

Типовые темы выпускных квалификационных работ для специальности 210402 Средства связи с подвижными объектами выглядят следующим образом: 

· Модернизация сети GSM-GPRS на основе внедрения услуги "VPN через GPRS"

· Проектирование сети подвижной связи стандарта GSM 1800 с оказанием услуг передачи данных по GPRS технологии

· Проектирование сети сотовой связи стандарта GSM-900 на автотрассе г.Уфа - г….

· Модернизация сети стандарта GSM 1800 в городе …

· Проектирование сети мобильных радиоконтрольных пунктов в городе …

· Проектирование участков сети сотовой связи стандарта CDMA 2000 1x в городах …

· Проектирование сети стационарных радиоконтрольных постов в г….

· Разработка приёмопередатчика системы дистанционного управления
· Оптимизация сети подвижной сотовой связи стандарта DCS-1800 в районах города …

· Проектирование сети передачи данных для обслуживания системы банкоматов в г.Уфа на основе технологии IMT-MC 450

· Проектирование мобильной лаборатории сотового телевидения стандарта MMDS
· Проектирование системы сотовой радиотелефонной связи стандарта DCS-1800 на участке автотрассы г. Уфа - г. …

· Проектирование сети сотовой связи стандарта CDMA IS-95 на участке пос. Булгаково - пос. Архангельское
· Проектирование системы сотовой радиотелефонной связи стандарта IS-95 на участке автотрассы г. Уфа - …

· Проектирование сети сотовой связи стандарта GSM-1800 в г. …

· Модернизация сети сотовой связи стандарта GSM 900/1800 на основе внедрения технологии EDGE высокоскоростной передачи данных

· Проектирование системы видео наблюдения на базе сети подвижной связи стандарта CDMA 2000 1x
· Проектирование микросотовой сети связи стандарта DECT 1900 на территории …

· Модернизация сети сотовой связи стандарта CDMA 2000 1x-450 при внедрении услуги определения местоположения абонента

· Проектирование системы видеонаблюдения на базе сети подвижной связи стандарта CDMA 2000 1x
· Проектирование сети WiMAX в г….

· Проектирование сети сотовой связи стандарта UMTS в г….

· Разработка алгоритмов ситуационно-адаптивной оптимизации сетей мобильной связи

· Разработка нестандартного проверочного оборудования радиостанции Р-838КА-М 

· Разработка информационно-справочной системы для общественного транспорта города…

· Разработка системы позиционирования и мониторинга автотранспорта на трассе Уфа-… на основе мобильной сети ОАО "Сотовая связь Башкортостана"

· Проектирование корпоративной беспроводной сети стандарта IEEE 802.11g на территории предприятия ….

ПРИЛОЖЕНИЕ 2. Структура выпускных квалификационных работ
Выпускная квалификационная работа (ВКР), выполняемая в виде дипломного проекта (ДП) или дипломной работы (ДР), представляется в форме пояснительной записки (ПЗ), в которой излагается выполненная студентом-дипломником работа.

Листы в ПЗ располагаются в следующей последовательности:

· титульный лист;

· задание на ДП (ДР);

· отзыв руководителя;

· рецензия;

· содержание (оглавление);

· введение;

· листы разделов (глав);

· заключение;

· список используемых источников информации;

· приложения.

Выполненные и полностью оформленные все листы ПЗ переплетаются в твердой обложке. После получения всех необходимых подписей ПЗ сдается секретарю ГАК за 1-2 дня до установленного срока защиты.

На титульном листе указываются следующие сведения: 

· полное наименование министерства, в подчинении которого находится ВУЗ;

· полное  наименование ВУЗа, в котором обучается студент;

· полное наименование темы ДП (ДР) в соответствии с приказом на дипломное проектирование;

· город, в котором находится ВУЗ;

· год, в котором выполняется ДП (ДР).

Титульный лист подписывается в следующем порядке:

студент-дипломник;

руководитель ДП (ДР);

консультанты по экономической части, охране труда и техники безопасности (только для ДП);

рецензент;

зав. кафедрой, на которой выполнялся ДП (ДР).

Задание на ДП (ДР) разрабатывается руководителем проекта (работы) и консультантами по ТБ и ТЭО , а затем утверждается зав. кафедрой В задании на ДП (ДР), которое, как правило, выполняется на отпечатанном типографским способом бланке, указываются следующие сведения:

· полное наименование министерства, в подчинении которого находится ВУЗ;

· полное  наименование ВУЗа, в котором обучается студент;

· полное название кафедры, на которой выполнялась работа;

· фамилия, имя и отчество студента полностью;

· номер группы, в которой обучается студент-дипломник;

· полное наименование темы ДП (ДР) в соответствии с приказом на дипломное проектирование;

·  дата подписания приказа и его номер;

· название специальности с указанием ее шифра;

· исходные данные к проекту;

· перечень подлежащих разработке вопросов (по всем разделам выпускной работы) с указанием их объемов и сроков выполнения;

· перечень графического материала (демонстрационных чертежей и плакатов), выносимых на защиту ВКР (как правило, рекомендуется представлять не менее 6 чертежей, содержание которых позволяет получить достаточно полное представление о полученных результатах);

· дата выдачи задания и срок сдачи студентом законченной работы.

Задание на ДП (ДР) подписывается руководителем работы и консультантами по ТБ и ТЭО с указанием их фамилий и должностей, принимается к исполнению студентом-дипломником и утверждается зав. кафедрой.

В отзыве руководителя дается общая характеристика работы, отмечается степень проработки основных разделов работы, дается оценка труда студента, его самостоятельности и инженерной квалификации. Отзыв подписывается руководителем с указанием должности, ученых степеней и званий.

В рецензии отмечается актуальность темы ДП (ДР), уровень проработки разделов работы, практическая ценность, достоинства и недостатки. В конце отзыва дается оценка работы в целом. Рецензия подписывается с указанием должности, ученых степеней и званий. К рецензированию ДП (ДР) рекомендуется привлекать специалистов из телекоммуникационных компаний, занимающихся проектированием и эксплуатацией средств связи. Не допускается рецензирование ДП (ДР) сотрудниками кафедры, по которой выполняется выпускная работа.

     Во введении отмечается актуальность решаемой частной задачи, а также кратко дается характеристика современного состояния разрабатываемого вопроса в России и за рубежом.

     При изложении основного содержания ВКР допускается представление материала в рукописном виде, в машинописном исполнении или с использованием печатающих устройств ПЭВМ с соблюдением требований соответствующих ГОСТ и ЕСКД. Общий объем ПЗ в машинописном исполнении обычно находится в пределах 80 – 110 страниц. 

Текст ПЗ разделяется на разделы и подразделы, при необходимости подразделы делятся на пункты и подпункты. Разделы, кроме введения, заключения, списка литературы и приложений, должны нумероваться арабскими цифрами (сквозная нумерация). Нумерация страниц производится с титульного листа, номера страниц проставляются в нижней части страницы, начиная с оглавления. Рисунки могут выполняться с подрисуночными подписями или без них, но при соблюдении единообразия.

Сокращения, термины и обозначения, используемые в тексте, должны соответствовать ГОСТ. При необходимости применения специфических терминов или сокращений в тексте нужно дать их разъяснение.

    В заключении излагаются выводы и предложения по выполненной выпускной квалификационной работе и отмечается соответствие технических характеристик разработанной системы (устройства) заданным.

При работе над выпускной квалификационной работой рекомендуется пользоваться следующей методической литературой:

1. Дипломное проектирование. Составление и оформление пояснительной записки: Правила и рекомендации / ПГАТИ- Самара, 2001.

2. Методические указания по технико-экономическому обоснованию дипломных проектов для технических факультетов / Н.П. Резникова, Е.В. Демина.; МТУСИ – М., 2000.

Рекомендации по проведению защиты выпускных квалификационных работ 
и формированию итоговой оценки

Для защиты ВКР в соответствии с Положением о ГАК создается государственная аттестационная комиссия (ГАК), причем утверждение председателя и членов ГАК происходит не позднее чем за месяц до начала работы комиссии. Для работы в комиссии приглашаются специалисты из ведущих телекоммуникационных компаний и наиболее квалифицированные преподаватели ВУЗа. 

Защита ВКР происходит в установленном порядке на открытых заседаниях ГАК с оформлением соответствующих протоколов при наличии не менее пяти членов комиссии, включая председателя. 

При выставлении итоговой оценки по защите выпускной квалификационной работы и ее соответствия требованиям государственного образовательного стандарта (ГОС) в процессе ее обсуждения на закрытом заседании ГАК  (желательно с присутствием руководителя и рецензента) учитываются:

· качество доклада и ответов на поставленные вопросы и замечания рецензента и руководителя;

· качество представленной ВКР, включая актуальность темы, степень проработки материала, оригинальность и новизну результатов, качество оформления и т.п.;

· мнения рецензента и руководителя, изложенные в отзывах на работу;

· академическая успеваемость в процессе освоения образовательной программы;

· наличие публикаций по теме работы и др.

В том случае, если ДП (ДР) защищен с оценкой «отлично» и студент имеет не менее 75% отличных оценок за весь период обучения при отсутствии оценок «удовлетворительно», комиссия принимает решение о выдаче диплома с отличием, о чем делается запись в протоколе. 

Комиссия рекомендует лучшие ДП (ДР) для направления в кабинет дипломного проектирования.

Студент, получивший на защите ДП (ДР) неудовлетворительную оценку, считается окончившим теоретический курс обучения в вузе с выдачей соответствующей академической справки. Ему предоставляется право повторной защиты через год, причем комиссия вправе принять решение об изменении темы выпускной квалификационной работы.

По результатам защиты выпускных квалификационных работ составляется итоговый отчет, который подписывается председателем ГАК и деканом факультета. В отчете анализируется качественный состав комиссии, дается характеристика общего уровня подготовки студентов по специальности, приводятся итоговые статистические данные о результатах защиты выпускных квалификационных работ с анализом качества представленных работ, отмечаются недостатки и формулируются предложения по улучшению качества подготовки специалистов.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3. Перечень методик расчёта
Или что можно рассчитывать исходя из того, что было спроектировано (стр. 6, 7).
П.3.1. Проектирование связано с линией связи.

А). Расчёт затухания в линии (в основном следует рассматривать волоконно-оптические линии связи – ВОЛС) – исходя из затухания в оптоволокне и потерь на стыковку (если нет ответвлений, то стыковка – это сварка, что связано со значением строительной длины).

Б). Расчёт быстродействия линии (действие дисперсии приводит к ограничению по битовой скорости, а битовая скорость связана с уровнем иерархии сети – STM-N, и зависит от требуемого количества каналов, т.е. от пропускной способности).

( Найти можно: 1). Методические указания по курсовому проектированию по дисциплине «Оптические системы передачи» / Виноградова И.Л. (в эл. виде – на кафедре, в т.ч. на кафедральном сайте).

2). Монография: Волоконно-оптические системы передачи: вопросы оценки работоспособности / Султанов А.Х., Усманов Р.Г., Шарифгалиев И.А., Виноградова И.Л.. - М.: Радио и связь, 2005. - 372 с. – в библиотеке УГАТУ (25 шт.) или на кафедре. Смотреть – Приложение А.
В). Если надо увеличить количество каналов, не изменяя битовой скорости, то можно либо включить передачу в обратном направлении по тому же оптоволокну на той же длине волны и той же битовой скорости; либо применить спектральное уплотнение каналов, т.е. WDM. Причём в режиме WDM (совместная параллельная передача различных сигналов на разных несущих длинах волн - (1, (2 и (3; можно и больше) можно передавать аналоговый и цифровой сигналы параллельно.
В.1). Для WDM: каждый световой канал, согласно G.703, должен быть не менее 1 мВт    (0 дБм). Если таких световых каналов много, то суммарная мощность в волокне получается значительной. Можно рассчитывать – не возникнут ли нежелательные нелинейные оптические эффекты. Прежде всего ВРМБ, что приводит к отражению обратно и потере мощности передаваемого сигнала; и нелинейное преломление – что увеличивает коэффициент преломления внутри сердцевины и, во-первых, уменьшает фазовую скорость распространяющегося излучения, из-за чего количество битов, накопившихся в линии, увеличивается, это для приёмника SDH трактуется как уменьшение битовой скорости, следовательно – вандер в сети. Кроме этого, нелинейное преломление приводит к эффекту фазовой само- и кросс-модуляции, что засоряет соседние WDM-каналы, и уменьшает динамический диапазон рассматриваемого сигнала. Кроме этого, согласно последним проработкам исследователей в области волоконной оптики, определённую роль оказывает параметрическая генерация гармоник (в литературе – «четырёхволновое» смешивание), что также приводит к уменьшению динамического диапазона сигнала и появлению нежелательного сигнала (в виде мультипликативной помехи) в соседних WDM-каналах.
Что касается других нелинейных эффектов, а именно – нелинейного (многофотонного) затухания и модуляционной неустойчивости, то они, как правило, не оказывают влияние на WDM-сигнал в рамках действующих мощностей. Многофотонное затухание остаётся ещё очень маловероятным, нелинейным просветлением среды тоже пока что (до ~100 Вт, чего не бывает) можно пренебречь, модуляционной неустойчивостью (до STM-256, чего пока нет) также можно пренебречь.

( Найти можно: Монография: Волоконно-оптические системы передачи: вопросы оценки работоспособности / Султанов А.Х., Усманов Р.Г., Шарифгалиев И.А., Виноградова И.Л.. - М.: Радио и связь, 2005. - 372 с. – в библиотеке УГАТУ (25 шт.) или на кафедре. Смотреть – параграф 4.1.

В.2). Передача оптического сигнала в обратном направлении увеличивает общую мощность не более, чем в 2 раза (т.е. было 1 мВт, стало 2 мВт – по G.703), из-за чего значительное влияние нелинейные эффекты вряд ли окажут (но если очень хочется, то расчёт провести можно). Более значительное пагубное воздействие может оказать отражённое излучение, отражающееся от обоих направлений передачи светового излучения, и попадающее как на приёмник, так и на передатчик. Отражённое излучение уменьшает срок службы передатчика (лазера), буквально выводит его из строя; а попадая на приёмник (отражённое от противоположного канала) приводит к «забиванию» приёмника, снижая отношение «сигнал/шум», чувствительность, динамический диапазон.
Рассчитать можно следующее. Нарисовать линию ВОЛС, обозначить места отражений – это разъёмы, сварка, ответвления на различные нужды и т.д. Каждое такое место, как правило, обладает своим значением отражения (в дБ). Если присутствуют такие нестандартные места, то коэффициент отражения можно рассчитать (например, по формуле Френеля). В любом случае, можно получить суммарное отражение (в дБ или мВт), попадающее как на передатчик, так и приёмник. Далее посмотреть, как этот шум (отражённое излучение – это шум) скажется на работу лазера и фотодиода (в соответствии с их нормативными режимами работы), что в конечном итоге может привести и к потере качества в системе передачи.
Очевидно, что отражённый сигнал будет зависеть как от компонентов линии (условно говоря – мест отражения), так и от мощности сигнала (от которого минусуется отражённый сигнал). Это будет накладывать ограничения на мощность канала, и, возможно, приведёт к необходимости разрабатывать какой-либо оптоволоконный компонент (который, например, будет обладать меньшим отражением).
( Найти можно: Монография: Волоконно-оптические системы передачи: вопросы оценки работоспособности / Султанов А.Х., Усманов Р.Г., Шарифгалиев И.А., Виноградова И.Л.. - М.: Радио и связь, 2005. - 372 с. – в библиотеке УГАТУ (25 шт.) или на кафедре. Смотреть – параграф 4.3.1.

Г). Если структура ВОЛС предполагает наличие волоконно-оптических усилителей (в частности, EDFA), то можно рассчитать действие на сигнал шумов усилителя EDFA – шумы усиленного спонтанного излучения, и т.д., включая нежелательные отражения от мест стыковки EDFA и обязательных оптоволоконных компонентов, использующихся вместе с EDFA. Возможно разрабатывать какой-либо оригинальный компонент(ы), использующийся вместе с EDFA дополнительно к стандартным (о компонентах – в подразделе П.3.4.).
( Найти можно: Сетевые аспекты многоканальных телекоммуникационных систем: принцип построения и расчёт / А.Х. Султанов, В.Н. Акульшин, И.Л. Виноградова, А.А. Лощенков, Р.М. Шарафутдинов, А.Д. Снегов; – М.: Изд-во МАИ, 2005. – 200 с. – на кафедре (к. 6-520) или у Виноградовой И.Л. – в эл. виде.

Если по какой-либо причине требуется использовать EDFA с нестандартным способом включения, или получить более детальную информацию по EDFA и лазерам накачки для него, то информацию можно найти: Монография: Волоконно-оптические системы передачи: вопросы оценки работоспособности / Султанов А.Х., Усманов Р.Г., Шарифгалиев И.А., Виноградова И.Л.. - М.: Радио и связь, 2005. - 372 с. – в библиотеке УГАТУ (25 шт.) или на кафедре. Смотреть – параграф 4.2 и Приложения J, K.
Д). Если оптоволоконные сегменты являются короткими, например, проложены лишь по территории предприятия, или реализуется концепция «волокно-в-дом», т.е. абонентская линия связи с короткими сегментами, а источник излучения высококогерентный (узкая спектральная линия), в частности – для передачи WDM, или минимизации дисперсии, то в такой системе возможно нежелательное возникновение многолучевой интерференции – между местами ответвления, стыками, и т.д. Так возникает ситуация, аналогичная случаю В.2) – с отражениями. Но в данном случае это уже не одиночные отражения, а переотражения (отражения несколько раз), это и есть условия для возникновения многолучевой интерференции. Многолучевая интерференция, также как и отражения, уменьшает динамический диапазон сигнала, ухудшает работу лазера и фотоприёмника, но дополнительно ещё и искажает сигнал (фронты импульса), что приводит к искажениям сигнала, а следовательно – к ошибкам считывания.
( Найти можно: Монография: Волоконно-оптические системы передачи: вопросы оценки работоспособности / Султанов А.Х., Усманов Р.Г., Шарифгалиев И.А., Виноградова И.Л.. - М.: Радио и связь, 2005. - 372 с. – в библиотеке УГАТУ (25 шт.) или на кафедре. Смотреть – параграф 4.3.1, а также Приложение L.
Е). Если требуется модернизировать магистральную оптоволоконную линию связи (например, существующее оптоволокно обладает значительной дисперсией, что ограничивает быстродействие ВОЛС, т.е. верхнюю битовую скорость), но ни усилители EDFA, ни нелинейные эффекты, переотражения и интерференцию сюда не «приплетёшь», тогда можно предложить следующее. Пусть для снижения дисперсии мы предлагаем оптоволоконную линию связи собирать из составных участков с разными знаками дисперсии, что и обеспечит минимизацию суммарной дисперсии. Известно, что дисперсия бывает нормальная (dn/d( > 0) и аномальная          (dn/d( < 0), т.е. наглядно это можно представить так: цифровой импульс расширяется, или сужается. Если мы сначала возьмём отрезок оптоволокна с нормальной дисперсией, а затем приварим к нему отрезок с аномальной дисперсией, то в итоге цифровой импульс практически не исказится. Реально, конечно же, надо делать более или менее точный расчёт – какую длину того или иного оптоволокна взять, какие должны быть профили показателей преломления данных волокон. Например, если демонтажу подлежит не вся ВОЛС, а лишь какая-то часть (какая именно, что бы это было оптимально), то с учётом остающегося оптоволокна (его дисперсии и профиля показателя преломления) как подобрать требующийся отрезок оптоволокна (с учётом того, что дисперсия зависит и от профиля показателя преломления тоже, а не только от химического состава стекла оптоволокна). Так в подобной задаче может быть подбор волокон (из ряда стандартно изготавливаемых волокон), а также предложения по нахождению профиля оптоволокна, которое в данном случае было бы наиболее оптимальным (задача синтеза профиля).
К расчётам можно отнести расчёты по подбору дисперсии и профиля (найти: у Виноградовой И.Л. есть диссертация самарского аспиранта по данной теме в эл. виде), а также типовые расчёты по п. А) и Б).

Ж). Использование квазисолитонных режимов в ЛС.
Это достаточно новое, но весьма перспективное направление в волоконно-оптической технике, к тому же входит доже в Перечень перспективных направлений развития техники РФ, подписанный г-ном Путиным В.В. Общее название такой техники: техника фемтосекундных импульсов (или сверхкоротких импульсов). Основная трудность на пути создания такой техники – это сильный распад оптического сверхкороткого импульса по мере его распространения по оптоволокну. Распад происходит по весьма различным причинам – как по обычным (затухание, дисперсия, нелинейные эффекты, т.к. такой импульс, как правило, обладает весьма большой пиковой мощностью), так и из-за специфических разрушающих факторов, присущих солитонным импульсам. Любое исследование в данной области – это уже очень здорово !   Но не надо забывать, что одной из черт ДП или ДР – это получить представление о реально существующей технике. Поэтому здесь прежде всего надо ознакомиться с существующей сегодня техникой сверхкоротких импульсов (серийной, мелкосерийной, опытными образцами, что может производиться не только в России, но и за рубежом). 
В данной задаче – это прежде всего работа с Internet, нахождение оборудования сверхкоротких импульсов, скачивание параметров этого оборудования, объединение этого оборудования в сеть (определение его достоинств, недостатков, «слабых мест» и т.д.). Хоть какие-то расчёты в области солитонов можно найти: 1). Agrawal G.P. Nonlinear fiber optics. – Boston: Academic Press, 2001. – 466 p. (глава 5) и 2). Agrawal G.P. Applications of Nonlinear fiber optics. – Boston: Academic Press, 2001. –458 p. Обе книги на английском языке, есть у Виноградовой И.Л., можно отсканировать. Существуют книги автора Agrawal G.P. и на русском языке. Совсем недавно вышла в свет новая книга данного автора (и уже переведена на русский язык), издательство «Наука», как раз по солитонам и квазисолитонным режимам. Надо смотреть сайт издательства «Наука», там можно будет и заказать данную книгу. 
З). Построение полностью оптических вычислительных IP-сетей.
Если подходить с аналитической точки зрения, то под интеллектуальной сетью прежде всего понимается сеть с коммутацией пакетов. В свою очередь для эффективного применения пакетной коммутации (т.е. передача пакетов по различным направлениям с последующим сложением их в пункте назначения) необходимо построить многосвязную (полносвязную) сеть. Таким образом, в сети с топологией типа «точка - точка» с топологией вида:


передача пакетов ничем не будет отличаться от передачи каналов, следовательно, преимуществ IP-технологий просто не удастся реализовать. Гораздо лучше обстоит дело в разветвлённых сетях с многокольцевой или ячеистой топологией (предполагается, что передача ведётся по обоим направлениям в каждой ветви):


В применении к полностью оптическим IP-сетям возникают вопросы маршрутизации, коммутации и т.д. Расчёты можно проводить, во-первых, физические: интерференция, отражения, быстродействие (все пункты на выбор от А) до Ж)); во-вторых, сетевые: связанные с маршрутизацией (определение нагрузки и маршрутов) и коммутацией, также управлением сетью, резервированием и т.д., в-третьих, определять пути эффективного масштабирования сети с минимизацией риска получить какие-либо перекосы, и, в-четвёртых, проектировать и рассчитывать какой-либо компонент управления для такой сети (а постановка сетевой задачи будет в общем, описательном виде). Компонентов управления в таких сетях, очевидно, более чем достаточно !  Но о них поговорим чуть ниже – в подразделе П.3.4.
( Информацию по сетевым вопросам (не по компонентам) найти можно: Сетевые аспекты многоканальных телекоммуникационных систем: принцип построения и расчёт / А.Х. Султанов, В.Н. Акульшин, И.Л. Виноградова, А.А. Лощенков, Р.М. Шарафутдинов, А.Д. Снегов; – М.: Изд-во МАИ, 2005. – 200 с. – на кафедре (к. 6-520) или у Виноградовой И.Л. – в эл. виде.

П.3.2. Проектирование связано с изменением состава системы передачи.

I). Самый распространённый случай: PDH ( SDH. Прежде всего надо делать расчёты по п. А) и Б) – см. выше, т.к. возможны ограничения по битовой скорости (быстродействию) из-за дисперсии.
Расчёт по затуханию можно делать ещё вот для чего: Вы получаете динамический диапазон сигнала на приёме (в зоне фотоприёмника), отсюда можно рассчитать помехозащищённость регенератора (приёмника) и номиналы основных элементов приёмника. Иными словами, так как существует однозначная зависимость битовой скорости, при которой вероятность битовой ошибки не выходит за рамки НТД, и потребляемой мощности приёмника. При этом в расчётах учитываются шумы (которые в наиболее простом случае связаны с затуханием – снижение отношения «сигнал/шум», а в наиболее сложном – практически все представленные выше искажающие факторы). Такой расчёт (включая вопросы оптимизации системы связи) приведён в монографии: Волоконно-оптические системы передачи: вопросы оценки работоспособности / Султанов А.Х., Усманов Р.Г., Шарифгалиев И.А., Виноградова И.Л.. - М.: Радио и связь, 2005. - 372 с. – в библиотеке УГАТУ (25 шт.) или на кафедре. Смотреть Приложение D (а также подпараграф «Случай соизмеримого….»), где главным образом представлены графики взаимозависимости битовой скорости и мощности при наличии шумов. Зная номиналы электронной схемы регенератора, можно спроектировать саму эту электронную схему (что будет очень поощряться комиссией на защите).
Про помехозащищённость материал можно найти: Лекции по дисциплине «Методы и средства измерений», автор: Виноградова И.Л. (Лекция № 3) – про «глаз-диаграмму» начиная с выражения (3.1) и далее. Если Вы знаете искажения, которые может претерпевать сигнал, то, задаваясь значением помехозащищённости (например, исходя из НТД), можно получить рекомендательную форму кривых на «глаз-диаграмме», исходя из чего можно проектировать фильтр и т.д., дать рекомендации на ограничение по джиттеру (как сигнала, так и синхронизации, что особенно актуально для SDH: из-за внесения алгоритмического джиттера алгоритмом группообразования и из-за упаковки синхросигнала в STM-N модуль).
II). Введение в эксплуатацию какую-либо IP-систему (с коммутацией пакетов), в том числе АТМ, наложенную на SDH (скорее всего это будет именно так, потому что собственного транспорта у IP-систем нет, за исключением транспортной среды АТМ; но сеть с транспортной средой АТМ – это редчайший случай для России и он не может быть взят за основу). 

В области проектирования следует определиться с составом оборудования всей системы передачи (и транспортной, и вторичной, т.е. наложенной, и системой управления, резервирования и т.д.). Такие наложенные системы могут быть следующего вида:

А). АТМ поверх SDH.

Б). Сеть телефонии (IDN, ISDN) поверх SDH.

В). Какая-либо сеть с коммутацией пакетов (IP, MPLS, включая цифровое TV, что, фактически не что иное, как разновидность АТМ – сети семейства АТМ) поверх SDH.

Г). Ethernet (различных битовых скоростей) поверх SDH.
…… и так далее (вообще, вторичных сетей превеликое множество).

В области расчётов для такой задачи главным образом надо оценивать, как нестабильности в SDH (джиттер и вандер) могут повлиять на работоспособность той или иной IP-системы (реально все такие системы очень разные и обладают различной избирательностью к тем или иным возмущениям). Например, многие MPLS-технологии требуют значительного улучшения точности синхросигнала по отношению к традиционным системам передачи (включая способ передачи синхросигнала – в SDH посредством упаковки в STM-N модуль). Следовательно, если надо внедрить в эксплуатацию какую-либо систему MPLS, то надо поработать с синхросетью (это в П.3.3).
Во введении к такому ДП (ДР) следует написать: какие вообще есть варианты передачи выбранного Вами вида сигналов (в зависимости от выбранной Вами вторичной сети), какой вариант выбран в данном случае и почему (что проще, какие есть недостатки, преимущества). Далее следует выбрать оборудование исходя из очень общей (далеко не подробной) схемы:
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В зависимости от типов вторичных сетей устройство доступа может находиться и до коммутатора, может присутствовать маршрутизатор и т.д. (не следует также забывать и про модем, цифровой кросс) и так далее, и тому подобное. Не говоря уже об устройствах служебных подсистем (в частности, синхронизации) – концепция BITS и прочее.
Один из способов определиться с оборудованием: посмотреть в Интернете типовые устройства, относимые к выбранной Вами вторичной сети. Можно также скачать их краткое техническое описание (включая изображение, фото, схему включения, возможно, функциональную схему и т.д.). Следует заметить, что бывает соответствующая комплектация и транспортных мультиплексоров (т.е. SDH MUX) – с выходом Ethernet (а не только Е1). Но, скорее всего, в такой задаче проектировать транспортную сеть Вам не придётся (иначе уж очень будет сложно). По этой причине – какова комплектация транспортной сети, уровень иерархии (битовая скорость) и другие весьма важные параметры – это должно быть известно. Исходя из указанных известных параметров надо подобрать состав оборудования вторичной сети, нарисовать функциональную схему включения (фактически, «включить» оборудование). Если возникают трудности – проконсультироваться у Виноградовой И.Л. Но очевидно, что проектирование подобного рода ни в коей мере не избавляет от расчётов !
( Для того, что б сравнить полученные в расчётах значения с НТД, можно изучить Лекцию 6 (можно и 7), где представлен материал по нормированию различных участков сетей: абонентских, внутризоновых и магистральных по дисциплине «Методы и средства измерений». Там же представлен дополнительно расчёт ряда параметров, по которым можно судить о возможности (невозможности) ввода в эксплуатацию сетевого сегмента.

Кроме того, для расчёта вероятности ошибки по известному отношению «сигнал/шум» можно изучить материал, представленный в монографии: Волоконно-оптические системы передачи: вопросы оценки работоспособности / Султанов А.Х., Усманов Р.Г., Шарифгалиев И.А., Виноградова И.Л.. - М.: Радио и связь, 2005. - 372 с. – в библиотеке УГАТУ (25 шт.) или на кафедре. Смотреть – параграф 1.2 и 1.4. Там же есть математическая модель для вероятности ошибки, зависящей не от наличия шума, а от нарушений в сигнале (системе) синхронизации.
Последнее может быть применено, например, при искажении цифровых импульсов дисперсией, каких-либо других нарушений в синхронизации, в том числе джиттера в системе синхронизации.
Если есть желание и возможность поработать с матрицами, то вся глава 3 указанной монографии посвящена математическому описанию задачи преобразования сигналов PDH в модуль STM-1 с учётом искажающих факторов.
Статистическому моделированию процессов работы сети посвящена глава 5 указанной монографии, а также подобный материал представлен в Лекции № 20 и лабораторной работе №5 по дисциплине «Методы и средства измерений».
И ещё одна подсказка с выбором оборудования: надо прямо-таки составить перечень всего оборудования, присущего выбранной Вами вторичной сети, с функциональным назначением каждого устройства.
III). Если ставится задача модернизации системы абонентского доступа и подключения её к транспортной сети (в большинстве случаев – к SDH), то требуется в первую очередь определить, т.к. системы абонентского доступа – это вторичные сети телефонии, требуется ли для данной системы сеть синхронизации или какие-либо другие подсистемы. Известно (см. конец Лекции № 7), что для вторичных сетей телефонии существуют определённые сложности в подаче синхросигнала (как его подавать, если на абонентской линии транспорт отсутствует ?). Кроме того, могут возникнуть и задачи в области построения системы сигнализации (например, для ОКС № 7 существует так называемый квазисвязанный режим, когда сигнальная информация должна доводиться до абонента способом, выходящим за рамки ОКС № 7, см. Лекцию 17).
В такой задаче прежде всего надо выполнить достаточно сложное (нетиповое) проектирование (особенно для ISDN) хотя бы уже потому, что в системах абонентского доступа существует превеликое множество протоколов и типовых решений практически очень мало. Далее можно взять типовые расчёты: помехозащищённости по «глаз-диаграмме», номиналов приёмного модуля с учётом шумов, вероятности ошибки по значению «сигнал/шум» и по отклонению в системе синхронизации. Всё это – смотри чуть выше.
Здесь возможна разработка специализированного (оригинального) оконечного оборудования или узлов типового оборудования, что, возможно, будет каким-либо образом упрощать взаимодействие абонентской и транспортной систем (известно, что практически в любой системе ISDN можно найти такой вариант взаимодействия сигналов, когда возникнет коллизия; возможно, что Ваша оригинальная система позволит избежать какой-нибудь коллизии(й)). 
IV). Переход к полностью оптической системе передачи и обработки сигнала – это, во-первых, сетевые расчёты (п. П.3.1, З)), во-вторых, физические расчёты (интерференция, отражение, затухание, дисперсия и т.д. – практически всё по п. П.3.1). Можно добавить модернизацию служебных подсистем (а если точнее, то не столько модернизацию, сколько новый и оригинальный подход к их построению), а также проектирование какого-либо компонента.
П.3.3. Проектирование связано с модернизацией служебных подсистем.

Здесь фактически всё то же самое, что и в предыдущем подразделе, но относительно не системы передачи информационных данных (пользователя, абонентских сигналов), а сигналов служебных подсистем. Это:
1. Система синхронизации – в SDH (в PDH нет синхросети, но есть каналы синхронизации – наиболее стабильные потоки Е1, из которых выделяется синхросигнал, см. Лекцию № 8). Если АТМ – транспортная сеть, то там нет ни синхросети, ни синхросигналов, но для России это нетипично. Обычно АТМ наложена поверх SDH и представляет лишь IP-составляющую вторичной сети телефонии, т.е. синхросеть в такой системе всё-таки есть !

2. Система сигнализации (управления – в более общем случае). Это в настоящее время отдельная система передачи специализированных данных (даже на примере ОКС № 7, хотя это достаточно устаревшая система). Там есть свои собственные сигналы, не связанные с сигналами пользователя, в этих сигналах также возможны битовые ошибки, ограниченная надёжность их передачи и т.д. Всё это может вполне конкретным образом сказываться на сигналы пользователя (приводить к блокировкам коммутаторов, снижать скорость доведения информации до абонента – не путать с битовой скоростью в сети!).
3. Система резервирования (в общем случае – является составной частью системы управления) – отвечает за переподключение аппаратных блоков (аппаратное резервирование), каналов (в том числе «тёмных» волокон в кабеле – канальное резервирование) и сигналов (например, переключение статуса синхросигнала – сигнальное резервирование).

4. Система приборной оценки работоспособности сети, телеметрии, встроенной, виртуальной диагностики (в общем случае – является составной частью системы управления) – отвечает за доведение до оператора текущей информации о работоспособности сети (Лекция 19).
Во всех этих системах возможна модернизация оборудования (например, без изменения основной сети передачи данных и ввода дополнительных линий связи). В таком случае редко когда уместны физические расчёты (ведь служебные подсистемы – это вторичные сети), скорее следует прибегнуть к сетевым расчётам: пропускная способность (включая служебные сигналы), маршрутизация, коммутация (например, с доработкой известного коммутатора), рекомендации по помехозащищённости регенератора для этих сигналов с соответствующими именно для этих сигналов допусками (очевидно, что допуск на джиттер в системе синхронизации должен быть значительно ниже аналогичного допуска при передаче сигналов пользователя) – это «глаз-диаграмма» и рекомендации на номиналы приёмной схемы регенератора (смотреть пункт П 3.2.I).
( Про маршрутизацию сигналов служебных подсистем (синхронизация в SDH и ОКС № 7) можно найти: Монография: Методы повышения работоспособности сетей связи с системой сигнализации ОКС № 7 в процессе эксплуатации / А.Х. Султанов, В.Н. Акульшин, И.Л. Виноградова. - М.: Радио и связь, 2006. - 278 с. – в библиотеке УГАТУ (5 шт.), или на кафедре. Смотреть главу 4. Там же приведён оригинальный подход к определению надёжности. Типовой подход – через коэффициенты готовности – там тоже есть. Но согласитесь, надо учитывать не только теоретические показатели, но и реальную надёжность эксплуатирующегося объекта !   Это как раз там есть.
П.3.4. Проектирование связано с разработкой оригинального блока, узла, компонента.

Оригинальный подход возможен для блока:           электронного,            оптического

Нетиповая схема включения, 

но устройство полностью типовое
Устройство оригинальное, 

схема включения, возможно, 

также нетиповая (хотя бы по 

принципам управления)

Из приведённой схемы видно, что в области доработки какого-либо телекоммуникационного устройства – весьма широкие возможности. Надо обязательно сказать, что в последнее время появилось требование об обязательном включении в ДП (ДР) проектирования и расчёта какого-либо конкретного устройства. Обоснованием о необходимости доработки типового устройства может служить следующее: достаточно найти хотя бы одну позицию, по которой типовое устройство не справляется с поставленной задачей (плохо справляется), далее – улучшить в этой области работоспособность, и порядок !   Новое устройство готово. Обманчивое впечатление о том, что якобы всё сделано на все века и времена – отнюдь не верно. Всегда можно найти какой-нибудь недостаток у даже самого совершеннейшего из устройств. На этот счёт существует интересная японская поговорка: предела совершенству нет.
Итак, обоснованием о необходимости применения оригинального устройства является выполнение каких-либо новых функций или улучшенное выполнение (более помехоустойчивое и надёжное) известных функций.
Пример описания того, как типовое устройство предложено было использовать в новой схеме включения (пример с EDFA) приведён в монографии: Волоконно-оптические системы передачи: вопросы оценки работоспособности / Султанов А.Х., Усманов Р.Г., Шарифгалиев И.А., Виноградова И.Л.. - М.: Радио и связь, 2005. - 372 с. Смотреть параграф 4.2.
Пример разработки новых устройств (с обоснованием, почему это хорошо) – в той же монографии, параграфы 4.3.2 и 4.4. 

План действий, если студент-дипломник решил в своей работе (в том числе для повышения оценки) предложить оригинальное устройство:

1. Выявить в своей сети (системе) наиболее напряжённый участок – по количеству (разнообразию) решаемых задач. Это может быть какой-нибудь модем, устройство приёма-передачи, устройство управления (например, оптическими потоками, как рассматривается в монографии, параграф 4.3.2, и т.д.). Конечно же, гораздо лучше, если выбранное устройство будет оптическим, а не электронным, т.к. оптика гораздо перспективнее электроники. Почему напряжённое, объясню: на ненапряжённом участке обосновать необходимость оригинальной мысли весьма сложно (зачем ухо чесать через голову?), да и просто скучно !
2. Определить перечень функций, с которыми типовое устройство не справляется (плохо справляется), эти функции чётко выписать – их можно даже вынести на соответствующий плакат. Будет очень хорошо, если Вы рассмотрите не единственное типовое устройство, а несколько (3…4) подобных аналогов – достаточно легко скачать с Internet техническое описание вместе с изображением этих устройств (можно даже и фирму-производителя).
3. Призадуматься о том, как это всё (но не очень сложно) можно улучшить, ну хоть чуть-чуть !   В крайнем случае – спросить у Виноградовой И.Л.

4. Привести конкретный перечень улучшающих мероприятий (фактически разработать эти улучшения). Здесь возможны чертежи нового устройства, функциональные и структурные блок-схемы, алгоритмы его работы, и т.д. и т.п., т.е. абсолютно богатый выбор в области подготовки иллюстративного материала для ДП (ДР). Вполне можно оценить (в виде расчёта, математической модели) работоспособность устройства, в том числе какими должны быть его конструктивные параметры.
5. Если получается достаточно оригинальная, нетиповая и интересная разработка – то можно подать заявку на изобретение (это, кстати, совсем не сложно). Платить за эту заявку не надо, т.к. патентообладателем является УГАТУ. В том случае, если заявка будет одобрена в ФИПСе (г. Москва), что очень даже вероятно, то Вы можете эту же заявку переподать как зарубежную (в соответствующей стране фирмы-производителя), и далее – написать производителю соответствующее письмо. Если фирма возьмёт Вашу разработку, то Вам причитается кругленькая сумма денег !
Если Вы считаете интересным разработать новую схему включения для типового устройства, то это можно делать с целью упрощения управления, повышения быстродействия, повышение экономичности (например, с целью экономии канала), для перехода к полностью оптическому режиму (смотреть монографию, параграф 4.2), повышения надёжности и т.д.
В реальной практике эксплуатации и изготовления различной техники новый способ включения вполне приветствуется и оформляется в виде документа, именуемого Протоколом разрешения к применению (ПРП), который является официальным дополнением ТУ (технических условий). Следует согласиться, что новое устройство разработать всё-таки сложнее, а вот доработать схему включения вполне можно. А вот если Вы работаете (или проходите практику с конкретной целью затем там устроиться на работу) и готовите ДП (ДР) в раках своих функциональных задач (по работе), то оформление ПРП – это значительно украсит Ваш ДП (ДР), можно считать, обеспечит Вам отличную оценку.
По доработке схемы включения также возможны чертежи: функциональные и структурные блок-схемы с изображением Вашего (но типового) устройства в новой схеме включения совместно с другим оборудованием, алгоритм работы этого устройства в новой схеме включения и т.д.
ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Сайты, на которых представлена наиболее полная информация в области волоконно-оптических компонентов
САЙТЫ, связанные с оборудованием: 
www.thorlabs.com 
www.jdsu.com 
www.ilxlightwave.com 
www.ofr.com 
www.exforussia.ru 
www.energy-telecom.ru 
www.ntoire-polus.ru 
www.cablemaster.ru 
www.converter.ru 
www.belvar.ru 
http://www.fujikura.co.uk/fibre_optics/index.html 

http://www.exfo.com/en/products/ProductsView.asp?Product=145 - 
универсальные модульные переносные и лабораторные измерительные 
системы для оптики 
(информация на русском здесь http://www.cablemaster.ru/KATALOG/EXFO/ ) 
http://www.corningcablesystems.com/web/chamber/chamber.nsf/ehtml/index 
http://www.corning.com/opticalfiber/products__applications/index.aspx 


САЙТЫ, связанные с материалами по оптике: 
http://www.opticsexpress.org 
http://www.laserfocusworld.com/index.html 
http://www.fiber-optics.info/ 
http://optics.org/ 
http://fibers.org/ 
http://www.computerra.ru/ иногда попадаются интересные статьи, вроде 
интервью с Диановым и т.п. 

P.S.: Как говорилось, можно объединять задачи. Очевидно, что это позволит сделать Вашу выпускную квалификационную работу очень и очень богатой и интересной (в том числе и для комиссии).
Электронная почта каф. ТС: tks@ugatu.ac.ru 
Если Вы решите написать электронное письмо с целью проконсультироваться у Виноградовой И.Л., то обязательно указывать тему: для Виноградовой И.Л., т.к. спама очень много и Ваше письмо может остаться не прочитанным.
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Проектирование некоторой телекоммуникационной системы стандартными методами под поставленную задачу.





Расчёт параметров работоспособности данной системы (частей системы), определение диапазонов их количественных значений. Перечень рассматриваемых параметров должен полностью характеризовать систему, т.е. охватывать все «степени свободы».





Дипломный проект





1). Если проектируемая стандартными методами система получается слишком громоздкой, дорогостоящей, то возможна научная новизна в ПРОЕКТИРОВАНИИ.





2) Если рассчитать спроектированную систему не удаётся:


      а) с требуемой точностью;


      б) охватить все степени свободы системы, и т.д.


то возможна научная новизна в МЕТОДАХ РАСЧЁТА.





Дипломная работа





TDM – повышение битовой скорости;





WDM – увеличение количества каналов, включение обратной передачи по каналу;
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Данная схема почему и неподробная, т.к. подробная возможна только при точно известном включаемом оборудовании вторичной сети, и точно известном оборудовании транспортной сети. Иными словами – очень многое зависит от конкретной комплектации.
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