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Предисловие
В процессе обучения студент оказывается включенным в контекст самостоятельной деятельности. Эта деятельность может быть определена как «целенаправленная, внутренне мотивированная, структурированная самим субъектом в совокупности выполняемых действий и корригируемая им по процессу и результату деятельности». Одним из основных видов самостоятельной деятельности является выполнение курсовой работы.
Изучение цифровых систем передачи дает студентам широкую базу профессиональных знаний по изучаемой специальности.
Выполнение работы по данной теме позволит студенту освоить методику анализа и проектирования современных цифровых систем передачи. Задание на курсовую работу составлено в тридцати вариантах и предполагает различные варианты ее выполнения. Номер варианта, подлежащего выполнению, определяется в соответствии с порядковым номером в журнале, установленным на текущий год.

Курсовую работу рекомендуется выполнять на одной стороне стандартного листа 297*210 мм. Все страницы работы должны быть пронумерованы. Законченная курсовая работа должна быть сброшюрована в следующей последовательности: 
      - титульный лист;
      - исходные данные для своего варианта; 
      - содержание  курсовой работы; 
      - основной текст работы; 
      - список литературы. 
На титульном листе указывается тема работы, номер выполняемого варианта, группа, фамилия, имя и отчество студента, его шифр.

По каждому разделу следует дать краткое пояснение к расчетам, в приведенных формулах пояснить символы. Расчеты следует производить с точностью до первого десятичного знака (0,1).
Результаты расчетов в работе необходимо показывать в таблицах, которые должны иметь сквозную нумерацию.

Нельзя сокращать слова в тексте. В конце работы следует привести список использованной литературы, поставить дату и подпись.
1. Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен

уметь:

- осуществлять разработку проектов коммутационных станции, узлов и сетей электросвязи;

- работать с оперативно-технической документацией при обслуживании телекоммуникационных систем;

- выполнять правила эксплуатации телекоммуникационных систем.

знать:

- технические данные современных ТС;

- методы проведения технических расчетов оборудования ТС.

1   ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
В ходе выполнения курсовой работы, как правило, выделяются четыре этапа.
Первый этап - подготовительный, определяющий начальные позиции и разработку программы
исследовательской деятельности и имеющей цели:



-
ознакомление с методическими рекомендациями по выполнению курсовой работы,

- утверждение в ходе собеседования с руководителем курсовой работы окончательного варианта темы.

· составление библиографии по теме курсовой работы,

· составление плана курсовой работы,

· обсуждение плана курсовой работы с руководителем.

Второй этан - основной - включает:

· написание теоретической части курсовой работы,

· написание практической части курсовой работы.

Третий этап - итоговый, предполагающий оформление результатов, имеет следующие цели:

· обсуждение курсовой работы,

· окончательное оформление курсовой работы,

· защита курсовой работы.
2 ЦЕЛИ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Целями выполнения курсовой работы для студента являются:

· закрепление методики расчетов основных показателей плана-прогноза РУПС,

· развитие умений анализировать изученный материал,

· повышение самооценки своего интеллектуального труда,

· выработка уверенности в достижении поставленных задач.

Выполнение курсовой работы поможет студенту, ретроспективно обратившемуся к пройденному материалу, глубже осознать его, привести в соответствие теоретические знания и практическую часть курса, определить область активного применения результатов проведенного исследования.

Определив цели выполнения курсовой работы, далее необходимо выстроить ее структуру.

3   СТРУКТУРА КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Под структурой (от лат, structura-строение, расположение, порядок) понимается «совокупность устойчивых связей объекта, обеспечивающих его целостность и тождественность самому себе, т.е. сохранение основных свойств объекта при различных внешних и внутренних изменениях» или «совокупность устойчивых связей объекта, обеспечивающих его целостность; строение, внутреннее устройство, сложение».

Данное определение позволяет структурировать содержание курсовой работы следующим образом.
Структура курсовой работы
	Элемент структуры курсовой работы
	Объем (примерный) стр.
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      4  СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

     Введение
Во введение следует дать характеристику современного состояния цифровых систем передачи на тему курсовой работы и их место в отрасли связи.

      4.1 Характеристика синхронной цифровой иерархии
Синхронная цифровая иерархия является в настоящее время одной из наиболее распространенных транспортных иерархий цифровых систем передачи. В данном разделе следует привести краткую характеристику SDH и ее особенностей.
      4.2 Обоснование и расчет числа каналов

Число каналов, связывающих выбранные населённые пункты, в основном зависит от численности населения в этих пунктах и от степени заинтересованности отдельных групп населения во взаимосвязи.

Численность населения в любом населённом пункте может быть определена на основании статистических данных последней переписи населения. Обычно перепись населения осуществляется один раз в пять лет, поэтому при перспективности проектирования следует учесть прирост населения. Количество населения в заданном пункте и его подчинённых окрестностях с учётом среднего прироста определяется по формуле (4.2.1). 

Ht = Ho [1 + 
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где Ho –  число жителей во время проведения последней переписи населения, чел;

     (H – средний годовой прирост населения в данной местности, % {принимается (2(3)%};

     t –     период, определяемый как разность между назначенным годом перспективного проектирования и годом проведения переписи населения, год.

Год перспективного проектирования принимается на 5(10 лет вперёд по сравнению с текущим временем. Если в проекте принять 5 лет вперёд, то получим:

t = 5 + (tn - to),                                                                       (4.2.2)
где  tn – год составления проекта {2015 г.};

       to – год, к которому относятся данные Ho {2010 г.}.

Используя формулы (4.2.1) и (4.2.2) необходимо рассчитать численность населения во всех выбранных пунктах.

Взаимосвязь между выбранными оконечными и промежуточными пунктами определяется на основе статистических данных, полученных предприятиями связи за предшествующие проектированию годы. Практически эти взаимосвязи выражают через коэффициент тяготения (КТ), который, как показывают исследования, колеблется в широких пределах, от 0.1% до 12%. Для расчетов в проекте KT = 5%, то есть KT = 0,05.

Учитывая это, а также то обстоятельство, что телефонные каналы в междугородной связи имеют превалирующее значение, предварительно необходимо определить количество телефонных каналов между выбранными пунктами. Для расчёта количества телефонных каналов можно воспользоваться приближенной формулой (4.2.3).

nтлф = k( KT ( y ( 
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где k и (   -  постоянные коэффициенты, соответствующие фиксированной доступности и заданным потерям, обычно потери задаются равными 5%, тогда k = 1,3; ( = 5,6;

      y       -    удельная нагрузка, то есть средняя нагрузка, создаваемая одним абонентом, y = 0,05 Эрл;

      mа и mб – количество абонентов, обслуживаемых оконечными АМТС соответственно в пунктах А и Б.

В перспективе количество абонентов, обслуживаемых той или иной оконечной АМТС, определяются в зависимости от численности населения, проживающего в зоне обслуживания. Принимая средний коэффициент оснащённости населения телефонными аппаратами равным 0.3 (30%), количество абонентов в зоне АМТС равно

m = 0,3 ( Ht                                                                                (4.2.4)

Таким образом, можно рассчитать число каналов для телефонной связи между пунктами. По кабельной линии передачи организовывают каналы и другие виды связи, а также учитывают и транзитные каналы. Общее число каналов будет равно:

n = nтлф +  nв +  nпд +  nтр, 


                   (4.2.5)
      где  nтлф – число каналов тональной частоты с пропускной способностью 64  

      кбит/c;

      nв –  для передачи сигналов вещания;

      nпд – для передачи данных;

      nтр – число транзитных каналов.

Количество телефонных каналов на участках данной трассы рассчитается по приближенной формуле (4.2.3). Оно рассчитывается с учетом взаимодействия между ними для каждого населенного пункта в отдельности.
Из рассчитанных значений числа каналов необходимо составить матрицу исходящих и входящих каналов.

Таблица 1.2 - Матрица  исходящих и входящих каналов
	Нас. пункты
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	


Суммируя все значения матрицы, получаем общее число каналов, необходимых для организации телефонной связи по данному «кольцу».

Получим, что скорость передачи всех телефонных каналов будет равна:
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где 
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 – суммарное количество телефонных каналов (с учетом того, что к каждым 30 разговорным каналам в потоке Е1 добавляется соответственно 2 служебных  канала);
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 – скорость передачи единичного цифрового телефонного канала (0,064  Мбит/c). 
Число транзитных каналов составляет примерно 10% от общего количества телефонных каналов. Скорость передачи необходимая для транзитных каналов будет составлять:
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Вещание цифровых телевизионных потоков по современным транспортным сетям является одним из современных направлений развития связи. 

Проектируемая оптическая линия связи позволит передать большое число таких потоков. Согласно современному состоянию телевизионного вещания хорошим показателем является вещание 60 каналов.  


При использовании метода кодирования MPEG высокое качество каналов вещания можно достичь уже при цифровом потоке 
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. Суммарная скорость передачи всех цифровых потоков телевизионного вещания будет равна:  
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где 
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 - скорость цифрового потока в расчете на один канал цифрового  телевидения.
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 - количество вещательных каналов.

Для эффективного доступа к ресурсам сети необходимо, чтобы скорость передачи данных у каждого пользователя была не ниже  
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. Общее число пользователей при этом составляет примерно 20% от числа телефонных абонентов. При удельной нагрузке  на одного абонента  [y = 0,1 Эрл] во время доступа к сети получим, что суммарный цифровой поток от пользователей Интернет и ресурсов передачи данных составит:
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Суммарный цифровой поток от всех видов информации, передаваемых по транспортному кольцу, составит:
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Исходя из рассчитанных данных по требуемой полосе пропускания каналов SDH выбираем мультиплексоры уровня (STM-N), которые далее будут использоваться на сети.
         4.3 Выбор системы передачи


На основе определенного в предыдущей главе уровня скорости передачи оборудования, необходимого для построения цифровой системы передачи следует произвести выбор SDH мультиплексора. Мультиплексор необходимо выбрать среди нескольких моделей (2-3 модели) разных производителей по технико-эксплуатационным параметрам. Параметры для сравнения и выбора мультиплексоров могут быть следующими:

- тип конструктивного оформления;
- возможности расширения;

- типы интерфейсных входов и выходов трибов;

- тип оптических входов и выходов агрегатных блоков;

- наличие или отсутствие резервирования потоков и плат (тип резервирования);
- тип и возможности программного обеспечения
- другие  параметры.
В результате выбора мультиплексора должна быть приведена его полная  характеристика и параметры работы.

         4.4 Выбор оптического кабеля

Оптический кабель будет являться средой передачи информации между выбранным оборудованием систем передачи. Необходимо выбрать оптический кабель либо для прокладки в грунт либо для подвески на опоры линейных сооружений. Выбор любого вида кабеля необходимо мотивировать технико-экономическими показателями и привести его рисунок с описанием всех компонентов. Для выбранного вида кабеля привести полную характеристику применяемых в нем волокон с описанием основных параметров (дисперсия, затухание, спектральные характеристики).
         4.5 Расчет параметров оптической передачи информации

Исходя из параметров ранее выбранной цифровой системы передачи и оптического волокна, используемого для передачи рассчитываем дисперсию оптического волокна.
Дисперсия оптического волокна определяется по формуле:

                                                        σов=Δλ·τхр·L , [пс]




(4.5.1)

где Δλ – ширина спектра излучения источника, нм;

      τхр – коэффициент хроматической дисперсии, пс/(нм·км);

       L – расстояние между узлами коммутации (мультиплексорами), км.

Максимальная дисперсия, при которой BER остается в норме вычисляется по формуле:
                                                       σнорм=0,35/Bл , пс,




         
(4.5.2)

          где Bл – линейная скорость, бит/с; 

       (соответствует выбранной скорости SDH).

                                                    Вл= ВЦСП·n/m  [бит/с],




(4.5.3)

где n – число выходных битов;

      m – число выходных битов.

Для кода NRZ  n=1, m=1.

Рассчитываем дисперсию по формуле (4.5.2) и сравниваем с рассчитанной по (4.5.1). По итогам расчета необходимо сделать вывод.
Расчет эксплуатационного запаса.

Производится по следующей формуле:
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(4.5.4)

        где Э – энергетический потенциал аппаратуры, т.е. разность между уровнем   

        мощности на выходе источника излучения и минимальным уровнем        

        оптической мощности на входе фотоприемника, при котором еще  

        обеспечивается требуемое качество передачи (BER). {Значение берется из  

        параметров мультиплексоров}
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n

 – число разъемных соединений. 
[image: image18.wmf]Р

n

=4 (аппаратура и кроссшкаф);
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a

 – затухание на разъемных соединениях. 
[image: image20.wmf]Р

a

= 0,5 дБ;
     
[image: image21.wmf]Н

n

 – число неразъемных соединений;
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a

– затухание на неразъемных соединениях. 
[image: image23.wmf]Н

a

= 0,05 дБ (для сварки ОВ с ненулевой смещенной дисперсией);

     
[image: image24.wmf]a

– коэффициент затухания ОВ  {берется из параметров ОВ}

     
[image: image25.wmf]i

a

– затухание дополнительных пассивных элементов, равен 0.

Число неразъемных соединений рассчитывается по формуле:
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где lc – строительная длина кабеля, принимаем равной 4 км.

По формуле (4.5.4) рассчитываем  эксплуатационный запас по мощности (
[image: image27.wmf]З

a

).
Расчет максимально допустимой длины элементарного кабельного участка.

Максимальная длина элементарного кабельного участка определяется по формуле:
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(4.5.6)
По результатам всех произведенных расчетов необходимо сделать вывод.

Заключение
Необходимо описать, что было сделано при выполнении курсового проекта:

- какие расчеты, были произведены и какие результаты получены;

- какое оборудование было выбрано для использования на сети;

- какой кабель выбран для организации линейных сооружений;

По результатам выполнения курсового проекта необходимо сделать комплексный вывод.
5 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
1       Курсовая работа может быть выполнена в рукописном, машинописном или компьютерном варианте.
      2       В курсовой работе расшифровка условных обозначений обязательна.
      3       Вариант оформления титульного листа представлен в приложении.
      4      Требования к бумаге: листы формата А 4 (210x297 мм).
Содержание курсовой работы можно разбить (если это необходимо) на разделы, подразделы и пункты го следующей схеме:
5 Раздел (его наименование)
1.1 Нумерация пунктов первого раздела (его наименование)
1.2 Нумерация пунктов первого подраздела (его наименование) и т.д.
       6 После названия раздела точка не ставится. Каждый раздел начинается с новой страницы. Подчеркивать заголовки не следует.
      7 Каждая таблица должна иметь содержательный заголовок, который помещают под словом «Таблица». Слово «Таблица» и заголовок начинают с прописной буквы. Таблицу помещают после первого абзаца, в котором она впервые упоминается. Таблицы нумеруются в пределах раздела арабскими цифрами. 
       8 Все иллюстрации в курсовой работе называются рисунками. Каждый рисунок сопровождается подрисуночной подписью. Рисунки нумеруют последовательно в пределах раздела (главы) арабскими цифрами. Данные, приведенные на рисунках, следует кратко проанализировать.
       9 При ссылках в тексте на источники и литературу следует в квадратных скобках приводить порядковый номер по списку литературы с указанием использованных страниц.
      10 Приложения оформляются как продолжение текста курсовой работы после списка литературы. Каждое приложение начинается с новой страницы; в правом верхнем углу пишут слово «Приложение».
6    ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЯ ДЛЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
	№ вар.
	Население «1» (тыс. чел.) 
	Население «2» (тыс. чел.)
	Население «3» (тыс. чел.)
	Население «4» (тыс. чел.)
	Население «5» (тыс. чел.)
	Раст-е

L1-2 (км)
	Скорость цифр-го потока вещ. каналов, 
[image: image29.wmf].

.

вещ

код

B


(Мбит/c)
	Скорость доступа к сети, 
[image: image30.wmf]1

пд

B


(Мбит/c)

	1
	15
	100
	48
	25
	70
	65
	0,9
	2

	2
	30
	40
	18
	12
	5
	80
	1
	2

	3
	16
	82
	7
	12
	8
	87
	1,5
	3

	4
	10
	80
	4
	17
	3
	76
	2
	6

	5
	20
	50
	14
	27
	30
	70
	2,5
	4

	6
	80
	54
	34
	57
	20
	85
	3
	6

	7
	83
	44
	24
	7
	23
	82
	1,7
	6

	8
	88
	44
	24
	97
	23
	82
	4
	5

	9
	19
	86
	54
	27
	2
	63
	5
	8

	10
	39
	26
	24
	87
	22
	84
	6
	8

	11
	9
	6
	4
	17
	22
	50
	7
	10

	12
	19
	46
	54
	67
	72
	81
	8
	10

	13
	49
	56
	14
	67
	82
	78
	3,5
	5

	14
	49
	56
	14
	67
	82
	78
	4,5
	6

	15
	44
	54
	12
	47
	2
	80
	5,5
	8

	16
	4
	5
	2
	17
	12
	90
	6,6
	8

	17
	13
	35
	32
	37
	12
	79
	7,5
	10

	18
	3
	1
	7
	14
	2
	79
	1,1
	2

	19
	9
	16
	5
	7
	23
	81
	1,2
	2

	20
	3
	13
	53
	73
	3
	88
	1,6
	3

	21
	63
	67
	38
	32
	2
	80
	1,7
	2,5

	22
	33
	7
	31
	24
	27
	75
	0,7
	2

	23
	30
	71
	1
	4
	47
	72
	0,8
	2

	24
	36
	1
	41
	92
	5
	83
	2
	4

	25
	60
	11
	61
	38
	65
	53
	2,2
	5

	26
	26
	41
	35
	28
	15
	68
	2,6
	5

	27
	26
	41
	35
	28
	15
	85
	3,2
	6

	28
	2
	1
	5
	48
	35
	53
	1,9
	3

	29
	12
	13
	54
	8
	3
	80
	3,2
	10

	30
	121
	3
	44
	85
	31
	88
	1,5
	10
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