Заявка на участие в Конкурсе

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПРОЕКТЕ
1. Название проекта

	Разработка ПО для модема абонентского устройства 5G NTN на основе DSP
Сокращенное название: Modem 5G NTN



2. Аннотация проекта
(Указывается краткая информация о проекте (обязательно – цели и задачи проекта, обоснование актуальности НИОКР, ожидаемые результаты, области применения продукции/результатов, возможные потребители результатов). Объем не более 1000 знаков)

	Мир идет в гибридные сети связи, где пользователи имеют постоянный доступ в Интернет при помощи наземных и спутниковых систем. Инвестиции в развитие спутниковых группировок связи в следующие оцениваются в сотни миллиардов долларов, а рынок конечных устройств приблизится к отметке в 1 миллиард изделий уже к 2035 году. 

В данном проекте мы делаем модем и его обеспечение, который может применяться во множестве абонентских устройств – от мобильных телефонов, до терминалов спутниковой связи на основе стандартов 5G NTN. Так как абонентские устройства имеют строгие ограничения по стоимости, то в основе аппаратной разработки применяется платформа на основе архитектуры DSP (ЦОС).

Проект подразумевает интенсивную работу в плотном взаимодействии с одной из наиболее опытных в стране команд разработчиков из НПФ «Микран», а также ряда других известных компаний отрасли и международных игроков для реализации стека протокола L1 (PHY).

Проект имеет серьезные рыночные перспективы. При успешном завершении проекта у его команды будет возможность выбрать: продолжить проект в одной из лучших российских технологичных компаний, продолжить исследовательскую деятельность в университете или создать собственный стартап, нацеленный не только на рынок России, но и глобальный рынок.



3. Описание конечного продукта/ результатов проекта
(не менее 1500 знаков)
	В проекте планируется отработка алгоритмов и ПО модема для цифровой обработки сигналов на основе DSP с ядрами ARM, VSPA и E200.

ПО модема включает в себя модуляции QPSK, QAM, QAM-16, QAM-64, а также OFDM, увязанные с другими блоками ПО физического уровня протокола 5G NTN rel17. Проект подразумевает создание решения, работающего с полосами частот до 800 МГц и пропускными способностями до 2 Гбит/с. 

Для отработки алгоритмов команде проекта будет предоставлены необходимые комплекты аппаратной платформы (прототипы изделий), доступ к отладочным платам и измерительному оборудованию, проведены необходимые курсы по введению в программирование DSP.  Команда проекта будет иметь доступ к опытным наставникам, разработчикам, реализующим реальные проекты в области построения систем связи 5G. 

Формат работы подразумевает смешанное взаимодействие – часть работ может проводиться в режиме онлайн (с еженедельными meet up), часть работ будет проходить в лаборатории компании «Микран» - промышленного партнера ТУСУР. 



4. Ключевые слова

	Модем 5G / NR, 5G CPE, DSP, 5G цифровая обработка сигналов, OFDM, L1 5G, PHY NR NTN, UE 5G, DSP.




5. Направление исследований и разработок
(нужное отмечается любым знаком в соответствующем поле)

	Н1. Цифровые технологии
	Х

	Н2. Медицина и технологии здоровьесбережения
	

	Н3. Новые материалы и химические технологии
	

	Н4. Новые приборы и интеллектуальные производственные технологии
	

	Н5. Биотехнологии
	

	Н6. Ресурсосберегающая энергетика
	



6. Классификация работы
(нужное отмечается любым знаком в соответствующем поле)

	НИР поисковая
	

	НИР прикладная
	

	ОКР
	

	ОТР
	

	Разработка ПО
	Х



7. Приоритетные направления
(нужное отмечается любым знаком в соответствующем поле, возможен выбор нескольких направлений)

	Науки о жизни
	

	Индустрия наносистем
	

	Информационно-телекоммуникационные системы
	Х

	Рациональное природопользование
	

	Энергоэффективность, энергосбережение и ядерная энергетика
	

	Транспортные и космические системы
	



8. Направление в рамках Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации
нужное отмечается любым знаком в соответствующем поле, возможен выбор нескольких направлений)

	а) переход к передовым технологиям проектирования и создания высокотехнологичной продукции, основанным на применении интеллектуальных производственных решений, роботизированных и высокопроизводительных вычислительных систем, новых материалов и химических соединений, результатов обработки больших объемов данных, технологий машинного обучения и искусственного интеллекта
	

	б) переход к экологически чистой и ресурсосберегающей энергетике, повышение эффективности добычи и глубокой переработки углеводородного сырья, формирование новых источников энергии, способов ее передачи и хранения
	

	в) переход к персонализированной, предиктивной и профилактической медицине, высокотехнологичному здравоохранению и технологиям здоровьесбережения, в том числе за счет рационального применения лекарственных препаратов (прежде всего антибактериальных) и использования генетических данных и технологий
	

	г) переход к высокопродуктивному и экологически чистому агро­и аквахозяйству, разработку и внедрение систем рационального применения средств химической и биологической защиты сельскохозяйственных растений и животных, хранение и эффективную переработку сельскохозяйственной продукции, создание безопасных и качественных, в том числе функциональных, продуктов питания
	

	д) противодействие техногенным, биогенным, социокультурным угрозам, терроризму и экстремистской идеологии, деструктивному иностранному информационно-психологическому воздействию, а также киберугрозам и иным источникам опасности для общества, экономики и государства, укрепление обороноспособности и национальной безопасности страны в условиях роста гибридных угроз
	Х

	е) повышение уровня связанности территории Российской Федерации путем создания интеллектуальных транспортных, энергетических и телекоммуникационных систем, а также занятия и удержания лидерских позиций в создании международных транспортно-логистических систем, освоении и использовании космического и воздушного пространства, Мирового океана, Арктики и Антарктики
	Х

	ж) возможность эффективного ответа российского общества на большие вызовы с учетом возрастающей актуальности синтетических научных дисциплин, созданных на стыке психологии, социологии, политологии, истории и научных исследований, связанных с этическими аспектами научно-технологического развития, изменениями социальных, политических и экономических отношений
	

	з) объективную оценку выбросов и поглощения климатически активных веществ, снижение их негативного воздействия на окружающую среду и климат, повышение возможности качественной адаптации экосистем, населения и отраслей экономики к климатическим изменениям
	

	и) переход к развитию природоподобных технологий, воспроизводящих системы и процессы живой природы в виде технических систем и технологических процессов, интегрированных в природную среду и естественный природный ресурсооборот
	




9. Срок реализации проекта
(нужное отмечается любым знаком в соответствующем поле)

	Срок – 12 месяцев
	12 мес.



10. Финансирование проекта

10.1  Запрашиваемое финансирование
(до 4 млн. руб.)

	2 млн. руб.



10.2  Объем софинансирования

	1,5 млн руб
  - 0,75 млн руб - в виде предоставления аппаратной платформы и доступа к существующему ПО
  - 0,75 млн. руб в виде софинанса



10.3  Источник софинансирования

	Средства пром. партнера.



10.4  Подтверждающие документы
(обязательно необходимо заполнить Справку, прилагаемую к заявке (файл «Шаблон справки.docx»))
	




ИНФОРМАЦИЯ О ЗАЯВИТЕЛЕ И УЧАСТНИКАХ
1. Заявитель

	Фамилия
	Ильин

	Имя
	Егор

	Отчество 
	Владимирович

	Фото
	

	Электронная почта
	Egor.ilin@micran.ru

	Номер телефона
	+7 960 979 1888

	SPIN-код РИНЦ
	

	Должность
	Менеджер проекта

	Организация 
(ТУСУР, АО “НПФ “Микран”, АО “Решетнев”, АО “Элемент”, АО “НИПП”, АО “НПЦ “Полюс”, ООО “СТК”, ООО “Тесарт” и т.д.)
	НПФ «Микран» 

	Характеристика заявителя (образование, ключевые профессиональные достижения, опыт работы, награды и др.)
(не более 1000 знаков)
	


2. Научный руководитель 
(заполняется, если заявитель НЕ является научным руководителем)

	Фамилия
	

	Имя
	

	Отчество 
	

	Фото
	

	Электронная почта
	

	Номер телефона
	

	SPIN-код РИНЦ
	

	Должность
	

	Организация 
(ТУСУР, АО “НПФ “Микран”, АО “Решетнев”, АО “Элемент”, АО “НИПП”, АО “НПЦ “Полюс”, 

ООО “СТК”, ООО “Тесарт” и т.д.)
	

	Характеристика заявителя (образование, ключевые профессиональные достижения, опыт работы, награды и др.)
(не более 1000 знаков)
	



3. Команда проекта
(за исключением обучающихся ПИШ)

	
	Фамилия
	Имя
	Отчество
	Должность
	Опыт и квалификация
(не более 500 знаков)

	1
	Ярушкин
	Сергей 
	Геннадьевич
	Директор деп-та телекоммуникаций 
	Более 100 лет в разработке и выводе изделий на рынки. Опыт международных проектов. 
большое количество наград, регалий. Большое количество экспертиз по отрасли в т.ч.  на федеральном уровне 

	2
	Филатов
	Дмитрий
	Сергеевич
	Начальник отдела 
	

	3
	Шум
	Андрей
	Львович
	Главный специалист
	

	4
	Ильин 
	Егор
	Владимирович
	Менеджер проекта
	



4. Вакансии для обучающихся ПИШ

	Роль в проекте
(например: Конструктор
Схемотехник
Технолог
Системотехник
Программист
Исследователь и др.)
	Задачи по проекту
	Требуемые навыки
	Кол-во дней на выполнение тестового задания
	Тестовое задание (написать название файла, прикрепить его к заполненному заявлению)

	Программист DSP
	Разработка ПО для DSP
	С/C++
Linux/Bash
Python
TCP/IP
	14
	Фурье.doc

	Программист DSP
	
	
	14
	Хэш.Doc

	Программист DSP
	
	
	14
	Доплер.Doc

	Схемотехник
	
	
	
	




ОПИСАНИЕ ПРОЕКТА
1. Обоснование актуальности и востребованности проекта

	С появлением 5G технологии возникла необходимость в более быстрой и стабильной передаче данных, что сделало модем одним из ключевых устройств для поддержания связи с сетью. Модем 5G имеет ряд преимуществ перед предыдущими версиями технологии, таких как более высокая скорость передачи данных, меньшая задержка и большая пропускная способность.

Актуальность и востребованность модема для 5G обусловлена рядом факторов. Во-первых, повышенные требования к скорости и качеству передачи данных в современном мире, где все больше устройств работает по сети интернет. Стриминг медиа контента, онлайн игры, облачное хранилище – все это требует высокой скорости передачи данных. Модем 5G обеспечивает возможность получать и отправлять большие объемы информации практически мгновенно.

Во-вторых, рост количества подключенных устройств к сети Интернет вещей (IoT) создает повышенный спрос на стабильное и быстрое соединение. Модем 5G способен обеспечить подключение большого количества устройств без потери скорости и качества связи.

Таким образом, модем для 5G имеет большую актуальность и востребованность в современном мире благодаря своим преимуществам перед предыдущими технологиями, возросшим требованиям к скорости и качеству передачи данных, а также широкому спектру применения в различных отраслях и сферах деятельности.




2. Предмет разработки/ исследования

	Объектом исследования и разработки является преобразователь цифрового сигнала в модулированный вид, для дальнейшей его передачи через среду радиоэфира. Также в проекте подразумевается использование вычислительных возможностей специализированной архитектуры, оптимизация для которой составляет главный предмет исследования в проекте.



3. Способы и методы реализации проекта

	Модемы 5G NTN имеют стандартизированный набор параметров и алгоритмов обработки сигналов, в связи с чем более 90% кода, необходимого к написанию в рамках проекта уже имеет мат. модели и прототипы функций, выполненные в соответствующих средах разработки. При этом, часть функционала L1 (компенсация смещения частоты в связи с эффектом Доплера, алгоритмы цифрового предыскажения сигналов DPD и ряд других) могут иметь разные формы реализации. Данные функции подразумевают их предварительное моделирование и оценку загрузки ресурсов аппаратной архитектуры. 

Для ускорения процесса создания модема подразумевается выделение в проекте нескольких ролей: 
  - системный архитектор
    отвечает за построение архитектуры функций модема и его увязку (mapping) с ресурсными блоками аппаратной платформы для оптимального использования вычислительных возможностей «железа». Также в обязанности архитектора входит поиск новых аппаратных и программных решений.

  - разработчик ПО / кода
    отвечает за написание кода тех или иных функций и/или его общей архитектуры.

  - тестировщик ПО / кода и аппаратуры
   Отвечает за тестирование ПО на его соответствие заявленным параметрам.

Разработчики ПО будут работать параллельно, реализуя отдельные функции. 

Для целей управления стоимостью и сроками проектов также подразумевается роль менеджера проектов, основной задачей которого является контроль за соблюдением параметров проекта. 

Для реализации проекта предполагается применение разработанной аппаратной платформы на основе DSP, а также комплектов отладочных плат, реализованных на платформе иностранного производителя.  В проекте также подразумевается взаимодействие с отечественными разработчиками DSP для синхронизации разработок в этой области с целью перехода на отечественные решения в перспективе нескольких лет и/или по мере целесообразности.

Команде проекта будет предоставлен доступ к лабораторному оборудованию – анализаторам спектра, генераторам сигналов 5G и др устройствам, обеспечивающим измерения параметров модема.  

	



4. Новизна предлагаемых в проекте решений

	В настоящее время, все решения, реализуемые в области 5G NTN CPE реализуются либо на ПЛИС/FPGA, либо на основе ASIC с проектными нормами технологий от 28нм. При этом, реализация на основе FPGA имеет высокую стоимость реализации, а решения на основе ASIC являются не гибкими с тз дальнейших модификаций. Решения на основе DSP представляют собой «золотую середину» между обозначенными подходами к аппаратной реализации решения и сочетают в себе достоинства стоимости и гибкости платформы. 

В настоящее время в России нет ни одного решения модема 5G NTN CPE.
В мире нет ни одного готового решения 5G NTN CPE на DSP.



5. Задел по тематике проекта

	Задел:
1. Существует команда разработчиков с опытом работы на DSP, 
2. Существует канал поддержки от вендора DSP, содержащий: подробное описание платформы и среды программирования, доступ к SDK аппаратной части, включая доступ к большей части функций L1 (Фурье и обратное Фурье, модуляции и др) 
3. Существуют опытные образцы аппаратной платформы, необходимые для старта написания кода и отладочные платы производителя DSP
4. Существует проработанная архитектура ПО и CPU Mapping
5. Существуют некоторые функции, написанные на языках программирования verilog, C, Assembler, а также смоделированные в MatLab, которые можно взять за основу для реализации модема.
6. Существует оборудованная для тестов лаборатория, содержащая новейшие измерительные приборы и ПО к ним: генераторы сигналов, анализаторы спектра и сигналов, серверы, имитаторы канала и др. 
7. Существует работающий канал поставок микросхем, обеспечивающий возможность получения нужных компонентов в нужном объеме по проектным ценам чип-вендора



6. Конкурентные преимущества создаваемого продукта/ технологии, сравнение технико-экономических характеристик с основными аналогами, в том числе мировыми

	1. Цена комплекта микросхем на архитектуре DSP в 2,5 раза ниже реализаций на ПЛИС/FPGA при схожих параметрах энергопотребления (КПД), габаритах и массы. 
2. В РФ существуют проекты по созданию платформ на основе DSP (разработчики: НПЦ «Элвис», «Байкал Электроникс», ООО «КНС-Групп» (Yadro), способные заменить DSP иностранного производства.  При этом, в России нет перспектив создания FPGA нужной размерности –> развитие проекта способствует возможностям развития собственных технологий на базе отечественных чипов второго уровня. 
3. Обзор доступности DSP производства дружественных стран также указывает на принципиальную их применения для реализации проекта в недалеком будущем. 
4. Разработки модемов на основе DSP ведут мировые лидеры: Gilat, Nokia, Verizon, AT&T и другие. 




ПРОЕКТ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ
1. Наименование проекта
(должно соответствовать пункту 1 раздела «Общие сведения о проекте»)

	Разработка ПО модема 5G NTN CPE



2. Классификация работы
(нужное отмечается любым знаком в соответствующем поле
должно соответствовать пункту 6 раздела «Общие сведения о проекте»)

	НИР поисковая
	

	НИР прикладная
	X

	ОКР
	

	ОТР
	

	Разработка ПО
	X



3. Цель проекта 
(в разделе должны быть указаны основные научно-технические проблемы, на решение которых направлено выполнение НИОКР)

	Создание ПО для 5G модема, оптимизированное для высокоскоростных потоков, 10-25 гигабит на архитектуре ARM+VSPA+E200



4. Ожидаемые результаты, форма их представления, предполагаемое использование результатов

	Должно быть создано ПО, которое может быть запущено на предлагаемой архитектуре, должно связываться с другими компонентами системы, обмениваться информационными потоками и работать в режиме разделения внутренних ресурсов системы


5. Основные экономические требования

	Цена модема не более 30 т.р. при серийном производстве (партия от 10k в год).



6. Основные требования, предъявляемые к результатам работы:

4.1 Функции, выполнение которых должен обеспечивать разрабатываемый научно-технический продукт

	Преобразование цифрового потока, трафика, в модулированный сигнал для передатчика.
Преобразование потока модулированного сигнала в цифровой сигнал для приемника.
Поддержка модуляций QPSK, QAM, QAM-16, QAM-64, QAM-128, OFDM
Загрузка-прошивка устройства разработанным ПО
Установка связи с управляющей структурой устройства (приложением верхнего уровня)



4.2 Количественные параметры, определяющие выполнение научно-техническим продуктом своих функций

	Модуляции QPSK, QAM, QAM-16, QAM-64, QAM-128, OFDM
Потоки до 2 Гбит/с
Частота 400 МГц
Режим работы - частотный дуплекс



4.3 Конструктивные требования к научно-техническому продукту

	Конструктивные требования к  ПО не предъявляются



7. Перечень научной, технической и другой документации, представляемой по окончанию этапов работы и работы в целом
(для аппаратных комплексов предоставляются:
- научно-технические отчеты;
- эскизная конструкторская документация на прототип;
- программы и методики испытаний продукции;
- протоколы испытаний продукции.
для программных комплексов предоставляются:
- научно-технические отчеты;
- алгоритмы работы программы;
- программные документы (при необходимости);
- описание программы;
- инструкция для пользователя;
- инструкция для системного программиста (при необходимости);
- программы и методики испытаний (тестирования) программы;
- протоколы испытаний (тестирования) программы.
для разрабатываемых технологий предоставляются:
- научно-технические отчеты;
- программы и методики испытаний продукции, изготовленной в соответствии с разработанной технологией;
- протоколы испытаний продукции, изготовленной в соответствии с разработанной технологией)

	Исходные коды разработанного ПО, юнит тестов, проверочных модулей для матлаб и т.п.
Примеры модулированных последовательностей



8. Требования к материалам, комплектующим изделиям

	Предоставляется пром. партнером.



9. Требования по патентной охране
(указываются планы по проведению мероприятий, обеспечивающих охрану прав предприятия на интеллектуальную собственность в соответствии с частью четвертой Гражданского кодекса Российской Федерации)

	нет



КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН
Заполняется один из вариантов в соответствии с пунктом 9 раздела «Общие сведения о проекте»

КП на 12 месяцев:

	№
	Наименова-ние этапа
	Работы, выполняемые на этапе
	Результаты выполнения этапа
	Продолжи-тельность этапа, мес.
	Стоимость, руб.

	1
	Введение в платформу DSP и анализ архитектуры изделия
	На данном этапе опытные программисты и разработчики аппаратной платформы проводят курс по работе с платформой DSP, включая: работу с основными компонентами архитектуры (ядрами ПО, интерфейсами, встроенными ЦАП/АЦП и др компонентами системы), работу с ПО, работу с измерительными устройствами и комплексами. 

На данном этапе также проводится подготовка участников проекта в части погружения в функционал изделия (L1, L2-L3) и их особенностей для решений типа NTN.

Заключительным шагом этапа является знакомство и анализ  архитектуры продукта, формирование Дорожной Карты (Roadmap) продукта и набора функций (feature set) продукта, с их распределением по приоритетам реализации и тестирования, закреплением ответственности на уровне исполнителей – участников проекта.
	ПО и архитектура, дорожная карта  / Roadmap
	2
	Расчет стоимости каждого этапа производить по следующим формулам:
1 этап – 300 т.р.
2 этап – 1850 т.р.
3 этап– 1050 т.р;
4 этап– 300 т.р.

	2
	Разработка и тестирование релиза 1 ПО модема  (базовый функционал) – уровень PHY
	На данном этапе реализуется базовый функционал продукта, определенный на шаге 1 в соответствии в Дорожной Картой проекта. 
Минимальный функционал позволяет определить характеристики аппаратной платформы и ПО с оценкой выводов о достаточности выбранной архитектуры для реализации необходимого функционала. 
	ПО релиза 1, отчет о тестировании
	5
	

	3
	Разработка и тестирование релиза 2 ПО модема 
	На данном этапе идет доработка ПО уровня L1 в части функционала NTN (доплеровский эффект, корреляционный приемник, стыковка с L2-L3), доработка необходимых функций, обозначенных в Дорожной Карте в соответствии с приоритетами этапов разработки. 
	ПО релиза 2, отчет о тестировании
	4
	

	4
	План по коммерциализации и дальнейшему развитию проекта 
	По итогам реализации этапа 2 (фактически готовности макета / MVP) начинается подготовка бизнес-плана для привлечения инвестиций под следующую фазу реализацию проекта, в том числе: 
- уточнение бизнес-модели реализации проекта и стратегии реализации проекта (продуктовой стратегии, стратегии маркетинга, стратегии и др) ;
- уточнение плана разработки
- уточнение плана производства;
- уточнение плана маркетинга и плана продаж;
- формирование  плана финансов;
- формирование плана управления рисками.
	Бизнес-план 
	3 (выполняется параллельно с этапом 3)
	




СМЕТА
	№
	Наименование статей расходов
	Сумма, руб.

	1
	Фонд оплаты труда с начислениями
	Расчет производить по формуле:
общая запрашиваемая сумма /1,302

	
	- руководитель-наставник 
(не более 20% ФОТ)
	700 т.р.

	
	- исполнители -обучающиеся ПИШ 
(не менее 80% ФОТ)
	2000 т.р.

	2
	Аппаратные средства от пром. партнера
	800 т.р.

	ИТОГО
	3 500 т.р.


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
	№
	Наименование
	

	1
	Фурье.docx
	прикрепить файл к заполненному заявлению

	2
	Хэш.docx
	прикрепить файл к заполненному заявлению

	3
	Доплер.docx
	прикрепить файл к заполненному заявлению

	4
	
	прикрепить файл к заполненному заявлению

	5
	
	прикрепить файл к заполненному заявлению












Шаблон справки

В Конкурсную 
комиссию

СПРАВКА

На развитие научной тематики «ТЕМАТИКА», к которой относится проект «НАЗВАНИЕ ПРОЕКТА», в 202_ году будут направлены средства из следующих источников:
(необходимо оставить нужные варианты, внести номера и наименования, остальное удалить)
	№ п/п
	Вид источника
	Номер конкретного источника
	Наименование конкретного источника

	1
	Хоздоговор
	…
	…

	2
	Грант РНФ
	…
	…

	3
	Госзадание
	…
	…

	
	Другое
	…
	…
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