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Введение

Роль телекоммуникаций в энергетике трудно переоценить. Специфика работы энергосистемы заключается в том, что вырабатываемая электроэнергия не может храниться и должна немедленно потребляться. Поэтому проблема управления энергосистемой в режиме реального времени является более, чем актуальной. Кроме того, технологическая связь – это одна из основных составляющих надежной работы любой энергосистемы.

«Энергосвязь» – это прежде всего присущая всем связистам ответственность, помноженная на ответственность энергетиков. Энергетическое производство – сложнейший энергетический процесс и управлять им без качественной и, главное, надежной связи невозможно. Если же говорить о материальной стороне, то «Энергосвязь» ОАО «Башкирэнерго» сегодня одно из крупнейших корпоративных предприятий в Уральском регионе. В «Энергосвязи» более тысячи километров магистральных кабельных линий, около тысячи – волоконно-оптических, 149 систем передачи информации по кабельным линиям связи и волоконно-оптическим, 27 цифровых АТС на 10 тыс. портов, около тридцати диспетчерских коммутаторов, 96 узлов связи... Здесь создано единое информационное пространство.

Будучи студентом УГАТУ, мне выпала возможность ознакомиться со всеми достижениями, особенностями, целями, структурой, системой управления и функциями этого телекоммуникационного предприятия и пройти курс производственной практики в трёх основных отделах – СЭС, СОЛС и СТК. Благодаря руководителям и сотрудникам этих отделов – ведущим инженерам-связистам – мне удалось получить все необходимые знания и представления о телекоммуникационном предприятии, таком развитом, многофункциональном, и необходимым для энергосистемы, таком, как «Энергосвязь».

1. Цели и задачи преддипломной практики

Основной целью преддипломной практики, наряду с целями производственной практики, является приобретение навыков работы на инженерно-технических должностях, получение чёткого представления о структуре будущей выпускной квалификационной работы, содержание его составных частей, проведение черновых расчётов и эскизных решений по теме выпускной работы.

Задачи преддипломной практики.

Ознакомление:

– с производственной структурой и с производственной программой предприятия, перспективами и планами его развития;

– планами расширения номенклатуры и повышения качества предоставляемых услуг связи, с экономическими показателями работы предприятия;

– изучение новой техники и телекоммуникационных технологий, применяемых на предприятии;

– мероприятий по технике безопасности и противопожарных мероприятий;

– системой контроля качества предоставляемых услуг связи;

– системой технической эксплуатации оборудования коммутационных станций, узлов, центров, студий, аппаратных;

– системой учёта стоимости предоставляемых услуг связи и расчёта с абонентами;

– проведение библиографического поиска по теме выпускной квалификационной работы с использованием отечественных и зарубежных периодических изданий, руководящих документов Минсвязи России, рекомендаций МСЭ, монографий и учебников;

– ознакомление с типовыми решениями по поставленной в выпускной работе проблеме;

– проведение углубленного изучения и проработки технических вопросов, связанных с темой выпускной работы;

– приобретение дополнительных навыков по работе с телекоммуникационной аппаратурой, персональными компьютерами и контрольно-измерительной техникой.

2. Основные характеристики и структура предприятия

Руководство предприятием осуществляет директор, за техническую политику и технику безопасности отвечает главный инженер. В помощь первым руководителям в «Энергосвязи» существуют отделы и службы, которые функционально подчиняются главному инженеру, административно – директору филиала. Также по вопросам устранения повреждений каналов диспетчерской связи и каналов ТМ технические службы подчиняется дежурному инженеру оперативно-технической группы (ОТГ) центрального узла связи (ЦУС). 

Каждое подразделение выполняет определённые «Положением об отделе (службе, районе)» функциональные обязанности, образуя в целом законченную структуру предприятия – оператора связи, обеспечивая качественной и надёжной связью одну из самых крупных энергетических систем страны – ОАО «Башкирэнерго».

Предприятие «Энергосвязь» состоит из следующих отделов и служб:

– ОКСВ – отдел кадров и социальных вопросов;

– ОБУО – отдел бухгалтерского учёта и отчётности;

– ПЭО – планово-экономический отдел;

– СДО – сметно-договорной отдел;

– ОМС – отдел маркетинга и снабжения;

– ХО – хозяйственный отдел;

– СНОТ – служба надёжности и охраны труда;

– ПТС – производственно-техническая служба;

– СМиТ – служба механизации и транспорта;

– СЭС – служба электросвязи;

– СТК – служба телекоммуникаций;

– ССРС – служба средств радиосвязи;

– СОЛС – служба оптических линий связи.

На предприятии поставленные задачи выполняет один из самых высококвалифицированных коллективов в Энергосистеме, средний возраст которого за последние годы значительно помолодел, и составляет примерно 42 года. Инженерно-технический персонал составляет примерно 45% от общей численности персонала, что вызвано необходимостью эксплуатации современного и технически сложного цифрового оборудования связи, внедрение которого взамен морально устаревшего аналогового в последние пять лет проводилось усиленными темпами.

Если в 1997 году все филиалы «Башкирэнерго» были укомплектованы автоматическими телефонными станциями типа АТСК-100/2000, диспетчерскими коммутаторами типа ЭДТС-66, станциями директорской связи типа Псков, Риф, КД-40, у руководителей филиалов и диспетчеров на рабочих столах находились большие по габаритам пульты телефонной и прямой связи и не менее 3-4 телефонных аппаратов, то сейчас с переходом на современные цифровые технологии с заменой старого коммутационного оборудования на цифровые АТС «Интеграл-33xE» австрийской фирмы «BOSCH» на рабочих местах установлены многофункциональные цифровые терминалы, объединяющие в себе все перечисленные выше функции. Управление функциями АТС, связанными в сеть ISDN осуществляется централизовано Службой телекоммуникаций.

Работавшие ранее соединительные линии между АТС по аналоговым линиям связи, образованными с использованием многоканальной аппаратуры уплотнения типа К-60, К-120, В-3-3, В-2-2, TN-12 заменены сейчас на цифровые каналы с протоколом Е1, образованные с использованием высокотехнологичного оборудования уплотнения волоконно-оптических линий связи уровня STM-1, STM-4 типа оптические мультиплексоры Flex Gain A-155 (Т-155), TN-1C, OPTera Metro. Естественно одновременно с заменой оборудования была выполнена огромнейшая работа по организации магистральной сети SDH с прокладкой волоконно-оптических кабелей связи как в телефонной канализации, так и по воздушным линиям электропередач 110 кВ.

Несмотря на это в эксплуатации по-прежнему остаются и работают аппаратура уплотнения ИКМ-30, применяемая на местных линиях связи, где экономически нецелесообразно прокладывать ВОЛС, аппаратура ВЧ-связи по ЛЭП типа АВС-3, АНС-3 для организации связи оперативного персонала с диспетчером на удалённых "концевых" подстанциях, где нецелесообразно нести затраты по строительству кабельной линии связи из-за одного канала телемеханики и одного-двух телефонных номеров.

3. Основные цели, задачи, функции и структура службы телекоммуникаций (СТК)

Цель деятельности службы телекоммуникаций – обеспечение надёжного и качественного функционирования транспортной сети связи на основе SDH технологии и сети автоматической телефонии с интеграцией услуг (ISDN) сети связи ОАО «Башкирэнерго» во взаимодействии с другими подразделениями филиала и МС СДТУ.

В состав службы телекоммуникаций входят две группы: группа транспортной сети связи (сеть SDH) и группа систем коммутации (сеть ISDN).

Основные задачи:

1. Осуществление единой технической политики в области эксплуатации, модернизации и развития SDH и ISDN сетей в энергосистеме.

2. Организация технической эксплуатации SDH и ISDN сетей ОАО «Башкирэнерго».

3. Оказание помощи в техническом обучении персонала районов «Энергосвязи» и МС СДТУ.

В соответствии с основными задачами на СТК возлагаются следующие функции:

1. Участие в разработке проектов модернизации и развития телекоммуникационной сети энергосистемы.

2. Разработка технических инструкций по эксплуатации SDH и ISDN оборудования.

3. Разработка и своевременная корректировка схем организации связи.

4. Контроль правильности и достаточности, проводимых подразделениями «Энергосвязи» и МС СДТУ профилактически работ.

5. Ведение технического учёта отказов и повреждений на сетях SDH и ISDN, их анализ.

6. Разработка мероприятий по предупреждению отказов и повреждений.

7. Участие в разработке и внедрении мероприятий по повышению надёжности сети связи.

8. Обеспечение ЗИП аппаратной части элементов телекоммуникационной сети энергосистемы в части SDH и ISDN оборудования.

9. Участие в оперативных и аварийных работах по восстановлению работоспособности телекоммуникационной сети энергосистемы (при необходимости).

10. Проведение необходимых экспериментальных работ и испытаний нового оборудования.

11. Организация и проведение пусконаладочных работ по вводу нового оборудованию в эксплуатацию.

12. Проведение технического обучения персонала районов филиала и МС СДТУ по эксплуатации новых видов и типов оборудования.

13. Участие в комиссиях по приёмке в эксплуатацию нового оборудования.

14. Проведение периодического обследования состояния оборудования телекоммуникационных сетей.

4. Теоретическая часть. Проектирование корпоративной сети передачи данных ОАО «Башкирэнергно»

4.1. Введение

В настоящее время в ОАО «Башкирэнерго» и его филиалах, дочерних обществах развернуты различные локальные вычислительные сети (ЛВС), основанные на технологиях Ethernet/FastEthernet/GigabitEthernet. Используется различное телекоммуникационное оборудование следующих типов:

– маршрутизаторы, коммутаторы и МЭ Cisco Systems;

– коммутаторы и концентраторы Nortel Baystack;

– маршрутизаторы доступа Зелакс MM-201R-UNI, М-2Р г. Зеленоград;

– конвертеры интерфейсов G.703 Зелакс M-2Б г. Зеленоград, Арлан-140, Арлан-1450; Арлан-1451 НПП «Полигон» г. Уфа;

– DSL-модемы Zyxel Prestige, Pairgain;

– ISDN-оборудование;

– аналоговые модемы Zyxel, USRRobotics.
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Рисунок 1. Структурная схема существующей КСПД

Структурная схема существующей сети передачи данных представлена на рисунке 1 и представляет собой топологию «звезда».

Все информационно-вычислительные сети (ИВС) делятся на 2 вида:

– организационно-экономические;

– технологические.

Организационно-экономические ИВС предназначены в основном для обмена организационно-распорядительной, экономической информации. Технологические ИВС предназначены для обмена технологической информации в реальном масштабе времени.

Обмен данными внутри ИВС осуществляется по ЛВС. Между ИВС филиалов дочерних обществ обмен данными осуществляется через следующие транспортные сети:

– оптические SDH-, PDH-сети (каналы G.703, скорость связи до 2Мбит/с);

– медные DSL-линии (скорость до 16 Мбит/c, протяженность до 5-6 км);

– ISDN-сеть (скорость связи до 128 кбит/c);

– выделенные и коммутируемые аналоговые телефонные каналы (скорость связи до 33,6 кбит/c).

4.2. Назначение корпоративной сети передачи данных (КСПД)

1. Создание единого информационного пространства ОАО «Башкирэнерго».

2. Объединение всех информационно-вычислительных сетей (ИВС) предприятий и филиалов ОАО «Башкирэнерго» в единую корпоративную сеть передачи данных (КСПД).

3. Повышение эффективности и скорости обработки информации в системах автоматизированного управления предприятием и технологическим процессом.

4. Обеспечение надежности и отказоустойчивости сети передачи данных.

5. Обеспечение функционирования корпоративных приложений во всех структурных подразделениях ОАО «Башкирэнерго».

6. Информационное обеспечение диспетчерского управления и контроль над технологическими процессами, энергетическим оборудованием и объектами энергосистемы.

7. Сбор и передача сигналов телеметрической информации в реальном масштабе времени.

8. Передача информации системы АСКУЭ в реальном масштабе времени.

9. Обеспечение требуемого качества обслуживания для отдельных приложений и видов трафика.

10. Централизованный мониторинг и управление КСПД ОАО «Башкирэнерго».

11. Доступ удаленных пользователей к информационным ресурсам единой информационной сети общества.

12. Обеспечение основы для создания единой системы электронного документооборота в ОАО «Башкирэнерго».

13. Обеспечение основы для создания систем видеоконференц-связи.

4.3. Требования, предъявляемые к проектируемой сети передачи данных

1. Производительность и задержки передачи.

а) для магистрали сети – обеспечение высокой пропускной способности не менее 1 Гб/с.

б) для уровня доступа – обеспечение пропускной способности не менее 100 Mб/с.

в) для удалённых пользователей – обеспечение пропускной способности для аналоговых линий связи не менее 33600 Кб/с и для цифровых каналов связи ISDN до 128 Кб/с.

2. Надежность и отказоустойчивость.

Система должна поддерживать круглосуточный режим функционирования и обеспечивать бесперебойную работу при выходе из строя одного узла сети или разрыва элемента кабельной системы. Это не должно влиять на работу остальных узлов системы. При этом не допускается отключение ЛВС филиала от КСПД. Необходимо предусмотреть горячее резервирование каналов и узлов сети с переходом на существующие резервные низкоскоростные каналы связи (например, ISDN).

3. Качество обслуживания.

Оборудование КСПД должна обеспечивать требуемое качество обслуживания (QoS) для отдельных приложений и различных видов трафика, в частности обеспечивать гарантированную передачу телеметрической информации в реальном масштабе времени.

4. Расширяемость и маштабируемость.

КСПД должна обеспечивать сравнительно легкое добавление отдельных элементов сети (отдельных компьютеров и ЛВС) и замены существующего оборудования на более мощное, а также должна позволять наращивать количество и протяженность связей в очень широких пределах, при этом производительность сети не должна ухудшаться.

5. Система управления.

Система управления должна обеспечивать комплексное централизованное управление, мониторинг, анализ, выявление ошибок работы КСПД, а также отдельных её элементов (разнородное оборудование ЛВС, серверов, рабочих станций, сетевых приложений и служб) и учёт используемых аппаратных и программных средств. Система управления должна быть основана на протоколе SNMP, должна обеспечивать удалённое управление и систему формирования отчётов о происходящих событиях в сети.

6. Совместимость.

КСПД должна обеспечивать совместимость с существующими сетевыми технологиями и сетевыми приложениями с максимальным использованием существующей сетевой инфраструктуры. Оборудование КСПД по возможности должно быть однотипным и взаимозаменяемым.

4.4. Описание проектируемой КСПД

В настоящее время протокол IP является основным протоколом для сетей передачи данных, и его популярность продолжает нарастать в связи с практически полным вытеснением других сетевых протоколов. Протокол IP – это стандарт для сетей передачи данных, является универсальным и независимым от технологий канального уровня. IP-протокол может передаваться как по низкоскоростным аналоговым телефонным каналам, так и по сверхскоростным волоконно-оптическим кабельным системам (тёмные волокна и SDH).

Проектируемая КСПД (см. рис. 2) представляет собой гибридную сеть, в которой будут использоваться различные технологии передачи данных: Ethernet и TDM. В основе решения по построению корпоративных сетей передачи данных положен иерархический принцип компании Cisco Systems. В соответствии с этим принципом можно разделить на несколько уровней:

– магистральный уровень Metro Ethernet (ядро сети);

– уровень доступа Metro Ethernet;

– уровень доступа к транспортной сети SDH и каналом G.703 (центральный маршрутизатор и маршрутизаторы доступа);

– уровень коммутируемого доступа ISDN (сервер доступа).

– физический уровень (ВОЛС и оптические усилители, разветвители).

Магистральный уровень Metro Ethernet будет построен на базе маршрутизирующих коммутаторов Cisco ME 6524. Коммутаторы Cisco серии ME 6524 предназначены для интернет-провайдеров и корпоративных клиентов. Надежность, производительность и поддержка качества обслуживания (QoS) этих компактных устройств позволяет предоставлять с их помощью:

– услуги Triple-play (голос, видео, данные).

– услуга Multi-Protocol Label Switching (MPLS) VPN (виртуальная частная сеть) предназначена для объединения территориально удаленных филиалов и офисов в единую защищённую компьютерную сеть. Передача информации проходящей через сеть VPN происходит на основе меток, этим обеспечивается разделения различных видов трафика. Использование соединений посредством VPN позволяет защитить от несанкционированного доступа любую корпоративную информацию производственного и финансового характера.

Модель ME-C6524GT-8S имеет 24 порта 10/100/1000 Ethernet для клиентских подключений и 8 SFP-портов для организации магистральных подключений, обладает производительностью 15 mpps (15 млн. пакетов в сек.) Дополнительные возможности коммутатора Cisco ME 6524 – MPLS, QoS, поддерка 802.1Q Tunneling, L2PT, поддержка групповых рассылок и протокола IPv6 позволяют обеспечивать масштабируемый и богатый услугами доступ Gigabit Ethernet по меди или оптоволокну.
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Рисунок 2. Проектируемая КСПД ОАО «Башкирэнерго»

В качестве оборудования доступа Metro Ethernet предполагается использовать коммутаторы Cisco ME 3400, которые тоже могут быть маршрутизирующими (это зависит от лицензии). Коммутаторы семейства Cisco Catalyst ME 3400, включающие в себя множество инновационных возможностей, предназначены для применения в сетях доступа и агрегации сетей Metro Ethernet. Они отличаются простотой использования и высокой отказоустойчивостью. Модель ME-3400G-12G-A имеет 12 портов 10/100/1000 Ethernet или SFP-портов Gigabit Ethernet для клиентских подключений и 4 SFP-портов для подключения к вышестоящим магистральным узлам, обладает производительностью 6,5 mpps.

Филиалы и дочерние общества ОАО «Башкирэнерго» не имеющие соединений по свободной «тёмной оптике» необходимо подключать по каналам G.703 транспортной сети SDH. Для организации сопряжения с транспортной сетью SDH необходимо установить центральный маршрутизатор Cisco 7206 для сбора каналов G.703, в сетях филиалов и дочерних обществ – маршрутизаторы доступа Cisco 2811.

Центральный маршрутизатор Cisco 7206 предназначен для агрегирования потоков Е1 представляет собой модульный маршрутизатор, в который будет установлен модуль STM-1, поддерживающий до 63 соединений по каналам G.703. Маршрутизатор Cisco 7200 обеспечивает высокую надежность, отказоустойчивость, поддержку широкого спектра сред передачи данных и модулей. Для обеспечения отказоустойчивости системы в Cisco 7200 предусмотрена возможность подключения двух источников питания, а также возможность замены интерфейсных модулей без приостановки функционирования устройства. Модель маршрутизаторов 7206VXR/NPE-G2 имеет 3 порта 10/100/1000 Ethernet или SFP-портов Gigabit Ethernet и позволяет подключить до 6 различных модулей. Маршрутизатор 7206VXR/NPE-G2 обладает производительностью 2 mpps. Для повышения надёжности и отказоустойчивости сегмента сети, использующей транспорт сети SDH, необходимо установка резервного центрального маршрутизатора, т. к. этот сегмент представляет собой топологию “звезда”.

Маршрутизатор доступа Cisco 2811 предназначен для подключения сети отдельного филиала к сети УК ОАО “Башкирэнерго”. Семейство маршрутизаторов Cisco 2800 предназначено для создания решений, обеспечивающих услуги обработки и доступа к данным, голосу и видео для удаленных офисов крупных предприятий и организаций, а также для небольших предприятий, с одновременным выполнением функций по обеспечению сетевой безопасности. Маршрутизатор Cisco 2811 представляет собой модульный маршрутизатор, позволяющий подключить до 4 различных интерфейсных модулей, и имеющий 2 порта FastEthernet. При подключении к центральному маршрутизатору через цифровые каналы Е1 должны использоваться 1 или 2 модуля G.703 со скоростью подключения 2–4 Мб/c. Для повышения надёжности соединения с сетью УК ОАО «Башкирэнерго» необходима установка дополнительной платы ISDN для резервной связи по коммутируемому доступу.

Для организации подключения отдельных удаленных пользователей, имеющих только цифровые коммутируемые каналы связи ISDN или аналоговые коммутируемые каналы связи, а также для резервирования связи с маршрутизаторами доступа филиалов и дочерних обществ необходим сервер удаленного доступа Cisco AS5350. Устройство Cisco AS5350 представляет собой универсальный сервер доступа с высокой плотностью портов и производительностью, которые реализуют возможность терминации ISDN и 56K модемных вызовов. Универсальный сервер доступа Cisco AS5350 позволяет подключить до 60 модемных пользователей по протоколу V.92 со скоростью до 56 кб/c или до 30 пользователей ISDN со скоростью подключения 128 кб/c. Сервер Cisco AS5350 должен подключается к внутренней ATC ОАО «Башкирэнерго» по двум портам E1.

Основными линиями связи при построении КСПД являются ВОЛС, позволяющие передавать большие объёмы информации.

Главными при реализации физического уровня являются следующие технические вопросы: 1) преодоление больших расстояний между объектами и, значит, больших затуханий, а также дисперсии (искажений импульса по времени и по амплитуде), 2) дефицит оптических волокон на некоторых участках сети.

Основным путём решения проблемы с затуханием является использование на ВОЛС оптических усилителей. В настоящий момент на SDH сети используются надёжные и дешёвые эрбиевые оптические EDFA усилители «КОНУС». Но данные усилители имеют узкую полосу усиливаемых длин волн. Это ограничивает возможность их применения в современных сетях с мультиплексированием по длине волны (WDM).

Существуют Рамановские усилители, которые лучше в силу их следующих преимуществ: имеют низкий уровень шумов, меньшая чувствительность к температурным колебаниям и главное – они могут усиливать на любой длине волны. Но их стоимость на порядок превосходит стоимость EDFA-усилителей. Таким образом, их применение целесообразно только при построении качественно новых WDM сетей, наличие которых решит вторую задачу физического уровня.

Недостаток волокон предполагается компенсировать с помощью различных устройств. Например, самые простые – оптические разветвители (50/50), но они уменьшают мощность входящего сигнала в 2 раза. Далее идут простейшие фильтры двух длин волн 1310 нм и 1550 нм.

В целом технологию WDM можно было бы использовать следующим образом. На участках большой протяженности – DWDM (плотное WDM) совместно с EDFA усилителями и компенсаторами дисперсии. В условиях же города при недостатке оптического волокна и небольших расстояниях между объектами (до 40 км) – CWDM (разреженное WDM) без использования усилителей, работающее с помощью окрашенных лазеров в современных SFP-модулях. Технология CWDM является более дешевой, чем DWDM, но при этом всё-таки значительно увеличивает пропускную способность сети, позволяя организовать до 8-ми каналов по одному оптическому волокну.

Заключение

За время прохождения преддипломной практики в филиале «Энергосвязь» ОАО «Башкирэнерго» мне удалось расширить и закрепить теоретическую базу, которую изучал в университете. Также я получил навыки самостоятельной практической работы, познакомился с работой предприятия, с работой персонала службы телекоммуникаций. Приобрёл опыт по ведению различной технической документации и разработки проектов. Также были собраны необходимые материалы, отражающие структуру будущего дипломного проекта, найдены типовые решения по поставленным вопросам в выпускной квалификационной работе. Углублённое изучение и проработка технических вопросов способствовали утверждению выбранной темы выпускной работы. Таким образом, прохождение практических занятий в «Энергосвязи» ОАО «Башкирэнерго» непременно станут основополагающим шагом при выполнении выпускной квалификационной работы и достижении важнейшей жизненной цели – обеспечении трудоустройства и реализации рабочей карьеры.

Приложение. Дневник преддипломной практики

	№ нед. (отдел)
	Дата
	Выполнение задания на практику
	Подпись руководителя практики

	1 неделя
	26.01

27.01

28.01

29–30.01
	Изучение техники безопасности, первичный инструктаж по охране труда на рабочем месте, ознакомление со структурой предприятия и службы телекоммуникаций.

Ознакомление с платформой OPTera Metro 4100/4150/4200 и TN-4T, изучение технической литературы по оборудованию SDH Nortel Networks.

Изучение руководства по сервису аппаратного обеспечения «Интеграл 33xE» и справочника пользователя ISM (Integral System Management).

Поиск литературы по дипломному проекту (ДП), и определение темы ДП.
	

	2 неделя
	2.02

3–4.02

5–6.02
	Изучение руководства по использованию телефонных аппаратов TH13 и TM13(ISDN), практическое ознакомление с ЦАТС Интеграл 33xE; согласование и подтверждение темы дипломного проекта с руководителем ДП.

Подведение итогов по изучению оборудования SDH Nortel Networks и Natex, сети ISDN и ЦАТС "Интеграл-33xE"; сбор литературы по ДП.

Изучение и получение практических навыков использования оптического мультиметра AQ2150A, тестера потоков E1 ACTERNA EST-125 Service Tester и оптического измерителя мощности FPM-602X-XL.
	

	3–4 неделя
	9.02

10–13, 16–20.02
	Изучение материалов по ДП: эскизного предложения на создание сети передачи данных.

Самостоятельная работа и изучение и подготовка материалов по ДП.
	

	5 нд.
	24–26.02

27.02
	Подготовка отчёта и заполнение журнала.

Защита и получение зачёта по практике.
	

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































