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1. ПoясниTеЛЬнaя зaПискa

{oпoлниTrЛьнaя пpoфессиoн€lJlьHaя пpoГpaМMa ПoBЬI[Ieни'I квa_пифик aЦИLI
<5G: oснoBьI' paДИo-I4*теpфейс И ПpoцеДyp) (дaлеe Пpoгpaммa)
paзpaбoтaнa B сOoTBеTсTBИИ с ФедеpaлЬнЬIМ зaкoнoN,I oт 29 декaбpя 2012 г.
J\b273-Ф3 (oб oбpaзoвaнии B Poссийскoй Фeдеpaции>, Пopядкoм
opгaнизaции И ocyщесТBЛонИЯ oбpaзoвaтельнoй ДеятеЛЬнoсTи Пo
ДoПoЛIrиTеЛЬнЬIМ пpoфeссиoнzшЬнЬIМ Пpo|paММaМ, yTBеpх(ДенныМ Пpик€lзoМ
MинистеpсTBa oбpaзoвa1ИЯ kIllayки Poссийскoй Федep aЦИИ oт 1 иroл я 201З
г. J\b499.

B пpогparиMе yчTеньl тpeбoBaния:
федеpaльнoГo ГoсyДapcTBellнoГo oбpaзoвaTелЬнoгo сTaIIДapTa сpeДHrГo
пpoфессиoн€шIЬнoгo oбpaзoвaния Пo специ€tЛЬнoсTи Il.o2.1I Cети
cBЯЗИ И cисTeМьI кoММyTaции (yтв. пpик€lзoМ MинистеpсTBa
oбpaзoвaьIИЯ И нayки PФ oт 28 июля 2014 г. N 813),
пpoфессиoн€LЛЬнoгo сTaнДapтa''CпецИaЛИcT в oблaсти Пpoи3BoДсTBa
BoЛoкoннo_oПTических кaбелей'' Пpикaз Mинистepствa тPУдa И
сoци€tJIЬIroй зaщитьI Poссийскoй ФедеpaцИИ oT 10 итoля 2014 гoДa N
448н.

I{ель ПpoгpaмIvlЬI: yглyбление иМеющихся знaниЙ И oсBoение IIoBЬIХ
пpoфессиoHzLIIЬнЬIХ кoмпeтенций B избpaннoй oблacти, B ToМ ЧисЛе' B
oблaсти нoвейrшиx TеЛекoММyникaциoнньIХ теxнoлoгий.
Пpoгpaммa paзpaбoтaнa с yЧеToМ: квaлификaциoнньIх щебoвaний к
peЗyJIЬTaTaМ oсBoениЯ oбpaзoвaTеJlЬнЬIx ПpoгpaММ И нaПpaBЛеIra Нa
сoBеpшенсTBoBaниe и (или) пoлyvение IIoBoй кoмпeTeнции, неoбхoдимoй
ДЛЯ пpoфессиoнaльнoй ДеяTеЛЬнoсTи, И (или) ПoBЬI[Iениr
пpoфессиoн€шЬнoгo ypoBнЯ B paМкaх имeroщейся квa-гrиф ИКaЦИуl.
Кaтегopия сЛyЦIaTелeй: Лицa' иМеЮщие ИЛИ пoЛyчaющие сpеДнеe
пpoфессиoн€lльFloе И (или) BЬIсшeе oбpaзoвaниe (сетeвьre иH}кенеpЬI'
иЮкенеpЬI TеxHичecкиХ oTДеЛoB' пpoeкTиpoBщики сети)
Tип ДoПoЛнительцoй пpoфессиoнaльнoй Пpoгpa'ivlЬI: Пpo|paММa
ПoBЬIшIен ИЯ r.BaJIИфикaции (дaле е _ пpoгpaммa)
Cpoк oсBoeния Пpoгpaммьl: 40 aк. чaсoB
Фоpмa oбy.rения: oЧнaя' oчнo-зaoЧнaЯ (с oтpьlвoМ oT пpoизBoДствa)
Pеясим зaнятий: 8 aк. чaсoB B ДeI{Ь' 5 дней B IIеДeЛю (пoнеделЬник _ пятницa)
BьIДaвaемьlй ДoкyРrеIrT: - ЛицaМ, yсПешнo oсBoиBIIIиМ ПpoгpaММy И
ПpoшеДшиМ иToГoByIo aTTесTaциIo' BЬIДaеTcя yДoсToBеpениr o пoBьIшIeHИИ
квaлификaЦИИ.



ХapaктеpисTикa пpoфессиoнaЛЬнЬIх
сoBrpшеltсTBoBaник):

кoMПeTенций, ПoДЛея(aщих

BД 1' Tехническaя эксПЛyaTaция инфopмaциoнrro_кolvr*yrrикaциo'нЬIх
сетей сBя3и.
Пк 1.1. BьlпoЛнrITЬ МoнTDI( и пpoизBoДиTЬ нaстpoйкy сетей ПpoBoДнoгo и
беспpoвoДнoГo aбoнeнтскoгo Дoстyпa.
Пк 1 .2. ocущесTBляTь paбoтьl с сеTеBьIМи ПpoToкoЛaMи.
Пк 1.3. oбеспечивaть paбoToсПoсoбнoсть oбopyдoвaНИЯ МyЛЬTисеpBисныХ
сетей.

Пк 1.4. BьlпoлI{яTЬ Мoнтa)к и ПеpBиЧIIyIo иIIсT€rЛЛяциЮ кoМПЬЮтepнЬIx сетeй.
ПК 1.5. ИнcтaллиpoBaTЬ
opГaнизaЦИИ у cЛУГ сBЯЗи.

И нacTpaиBaTЬ кoМПЬIoTеpные плaтфopмьr ДЛЯ

Пк 1.6. ПpoизBoДиTЬ aДМинистpиpo'aниr сеTеBoГo oбopyдoBallия.

BД 3. oбеспечеHие инфopмaциoннoй бeзoпaснoсTи
TrЛeкoП{MyHикaциoltHЬIx сисTеIvr и инфopмaциoHIIo-кoMlvtyникaциoHIIЬIх
сетей сBязIl.

IIк 3 . 1 . BьlпoлHяTЬ МoнTa}к oбopyдoв aHИЯ TелекoММyникaциoннЬIХ сисTеМ.Пк 3.2. Пpoвoдить МolrиTopинг И ДиaГнoсTикy теЛекoМ'IyникaциoнныХ
сиcTеМ.
IIк 3.3. УпpaвлятЬ ДaнньIМи TeЛекoММyникaциoнньIх cисTeМ"
IIк 3.4. УстpaнятЬ aBapИИ и пoBpежДениЯ oбopyдoв aHИЯ
TеЛекoMМyIrикaциoI{HЬIХ сисTеМ, вьrбиpaть МeToДЬI BoссTaI{oBЛeния егo
paбoтoспoсoбнoсти.
Пк 3.5. Bьrпoлнять МoнTa}к И oбеспечивaть paбoтy линиЙ aбoнентскoГo
ДoсTyПa и oкoнеЧньIx aбoнeнТскиХ yсщoйств.
IIк 3.6. PешaтЬ TeХHиЧecкиe ЗaДaЧИв oблaсти экспЛyaTaЦИLI
TеЛекoММyHикaциoннЬIх cисTеМ.

2. IIлaнирyеМьIе pезyЛЬTaтьr oбy.rения

B pезyльTaTе oсBoe'ИЯ пpoгpaММьI cЛyIIIaTeJIЬ Дo,,кеIl

зHaTЬ:

oснoBIIьIе ПoнЯTия TеХI{oЛoгии 5G,
o ПepсПек^ГИBax paЗBиTия oTpaсЛи B сBязи с ПpиxoДoм 5G;
IIoByIo TехtloлoГиЮ paДиo ДoсTyпa (Nе* Radio_нoвoe paдиo),
apХиTекTypy ЕPC и oпopнylo ceTЬ сЛeдyloщeгo пoкoЛ eНИЯ (5G CN)
фyндaменT€UIЬнЬIe изМeнени Я B paЗBИTИLI cИcTrМ пяToгo ПoкoJIения



yМеTЬ:

4. кAЛЕIIДAPI{ЬIЙ yчшвньrЙ ПЛArI_гPAФик

3. yЧЕБнЬIЙ ПЛAн ПPOгPAMMЬI ПoBЬIш E]IИЯкBAЛиФикAции

665G: oсlloвьl' paДиo_интеpфeйс и пpoцeДypЬI''

Фopмa
кoнтpoля

Зaчет

B тoм числe

HaименoBaIIиe ПoДpaзДелoB Bсегo
чaсoB Лекци

Caмoст
oятrлЬ

нaя
paбoтa

Пpaкт
3aнятия

I
laльнейrпrе p€lзBиTие сoтoBЬIх сетей и,
B чaстнoсти, ЕPS (технoлoгии LTЕ)
SGPP

8 8

Cтaндapт pIЗaЦИЯ тrхнoЛoгии 5 G.

Apхитекrypa пoДкJIЮчения к яДpy
сети 5G

8 I

Пpинципьl и пpoцеДyрьI NRRAN I

Tехнoлoгии МIМo , фyнкции
кaтегopий UЕ

1

Итoгoвaя aттeстaция I

Итoгo 40

Дни
ЛЪ HaименoBaние ПoДpaзДеЛoB Bсегo,

aк. ЧaсЬI 1 7 3 4 5

1
.(aльнейшее p€BBиTиe сoToBьIx
сeтей и' B чaсTIIoсти, ЕPS

8 8



(тeхнoлoгии LTЕ) 3GPP
Cтaндapт ИЗaЦИЯ TеxнoЛoГ ии 5 G. 8 8

.t
J

Apхитектypa
яДpy сeти 5G

ПoДкJIIoчeниЯ к

ПpинципЬI и пpoцеДypЬI NRRAN 8 8
Tехнoлoгии МIMo, фyнкции
кaTеГopий UЕ

Итoгoвaя aTTесTaция 1 1

Итoгo

5. сOДЕP}I(AIIиE PAБOчEЙ ПPOгPAIиMЬI
1' {альнейцrее paЗBиTие сoтoвЬIx сетeй и' B чaсTHoсTи' ЕPS (тexнoЛoгии

LTЕ) 3GPP (8aк..l)

о Пpи'rины и oснoBa'иЯ ДЛЯ paзBLITИЯTеxIloлoГии 5G.(3aк..r)
о oбзop ПepсПeкTиBЬI p€Ц}BИTИЯсеTеBoгo oбществa и 5G (2aк.l)
o ГетеpoГeннЬIе сеTи - кoopДиНaЦИЯ Maкpo сoT, М€lJIЬIx сoT и TeХнoЛoгий

ДoсTyПa (3aк..r)

2.СтaндapTизaция TeхнoЛoгии 5G. (8aк..r)

oснoвньrе цеЛи
ПoкoЛения. (2aк.u)

сoзДaIIия aJIЬЯHca мoбильньrх сeтей сЛеДyloщeГo

о TеxнoЛoГиЧеские oблaсти, ПoзBoЛЯЮщие ДoсTичЬ 5G. (2aк.н)o Cтpaтrгия pulзвИTИЯ 5G в сTaнДapTе IMT. (laк..r)
о ПoДгoToBкa кoнцепции 5G ДЛЯ МaсcoBoгo BнeДpeния Мe)кМaшиннЬIх

кoММyникaций (mMTC), сBеpxнaДe)кнЬIx кoММyникaций
зaдepжкoй (URLLC) И yсoBеpшенсTBoBaннoгo
шиpoкoпoЛoснoГo ДoсTyПa (еМBB). (2aк.v)
oбзop paбoт в МЕTIS, 5G PPP, ITU и 3GPP пo paзpaбoтке сTaHДapTa 5G
(laк.u)

3. ApхитекTypa ПoДкЛк)чеHия к яДpy сеTи 5G. (8aк.н)
о КoнцеПция oблaчнoй инфpaсщyкTypы (l aк..r)
о КлroчеBЬIe пpинципЬI apхиTeкTУpЫ ЯДpaсeTи 5G (1 aк.н)о ApхитекTypa яДPa сеTи 5G в сooTBeTсTBИИ с pекoМeнДaциrlМи ТS 2з,501'

3GPP. (l aк.v)

с низкoй
мoбильнoгo



o

О

О

О

oснoвньre TеpМинЬI сеTи 5G в сooTBетсTBvIИ с pекoМeнДaциrlМи TS 2з.5oI
зGPP. (1 aк..r)
Фyнкции yзлoB и интеpфейсoв яДPaсети 5G. ( 1 aк..l)
AвтoнoмHaЯ apxИTeкTypa (SA). (0,5 aк..r)
Hе aвтoнoМнaя apХиTекTypa (NSA) (0,5 aк.u)
Poль ЕN-DC (Е-UTRA_NR Dual Conneсtivity), NGЕN_DC (NG_RAN Е-
UTRA_NR Dual Сonnесtivity) и NЕ_DC OIR_Е-UTRA Dual Connесtivity) 

"apxиTектypе NSA (1 aк..l)
Cтpaтегии Ми|paции в 5G (l aк..r)

ПpинципЬI и пpoцeДypЬl NRRAN. (8aк..l)
oпpедeлеHИe ДИaП€tзoнoB ЧaсToT NR RАN (1 aк.u)
КoнфигypиpoBaние ПoЛoсЬI ПpoПyскa HИЯ И сpaBнеI{ие кoЛиЧeсTBa IrесyщиХ
чaсToT LTЕ и ]tIR.(l aк..r)
Пoнятие (нyМеpoЛoГия) (1 aк.v)
Paзличия B сTpyкTypе фpeймoв LTЕ и NR. (1 aк..r)
oснoвньrе ПpoцeДypьr NR. (1,5 aк.v)
ПpoтoкoльI' исПoЛьзyеМые нa paДиo интеpфeйсe (1,5 aк..r)
Tеxнoлoгия МIМo с NR. (1 aк.v)

Ĵ

O

a

О

a

o

a

a

5. MIMO, фyнкции кaTeгopий UE. (7aк.u)
о CтpaтeГLIИpaЗBИTИЯTepМинaJIoв в 5G (2 aк.н)
о КoнцеПция oбъeдинения несyщиx (Zaк.u)
r Фyнкция Rеlaing в LTЕ (l aк..r)
о TеxноЛoГия Для кoopДИHaЦI4И oбслyжиBalИЯ aбoнентскoгo тepминaлa (2

aк.v)

6. o PгAниЗAциoннo_ПЕДAгoгиIIЕ скиЕ УсЛ oPJkI'I
PЕ'AЛиЗAЦии ПPOгPAMNIЬI

Coглaснo cT. 13 п. 1. Фeдеpaльнoгo зaкoнa (oб oбpaзoвaнииB Poссийскoй Фeдеpaции>> oбществo BпpaBе pе€tлизoBьIBaTЬ Пpогpaммyкaк сaМoсToЯTелЬнo' Taк И пoсpеДсTBoМ сеTeBьIх фopм peaЛИЗaЦkIvl. B
pеЕtJlизaции ПpoгpaММы Мo)кeT бьIть зaдействoBaн кaдpoвьlй сoсTaB Дpyгиx
opгaниз a циil, уlacтByloщиХ B с еTеBoМ Bз aиМoДе iтcтвии с opгaниз aцией

Пpи paбoTе B гpyППax с ЛицaМи, с oГpaниченнЬIМи BoзМo)кнoсTяМи
ЗДopoBЬЯ' B oбщeстве ДoПoЛниTеЛЬнo пpиBЛекaIoTсЯ ПeДaгoГи' иМеIoщие
сooTBеTсTByIoщyЮ квarrификaциЮ для paбoTьI B сooTBеTсTBИИ сo спецификoй



oГpaниЧения зДopoBЬя oбyнaroщИXcЯ (пoвьlrпениe кB€IJIификaциИ NIЯpaбoтьl и
сoПpoBo)кДenИЯ Лиц с oBЗ ИЛИkIHBaJIидoв).

ПeДaгoгический сoсTaB: Дoл}кeн иМеTЬ пpoфильнoe oбpaзoвaние B
ПpeПoДaBaeмoй oблaсти, a Taк)кe квaлификaциЮ в oблaсти ПеДaгoгичeскoй
ДеяTeЛьнoсTи в сooTBrT cTBИИ с пpoфессиoH€UIьнЬIМ сTaнДapToМ.

Tекyщaя aTTeсTaциЯ B IlpoГpaММe oTсyTсTByеT.
ПpoмeжyToЧнaя aTTecTaция ПpoBoД ИTcЯв фopме зaЧeTa.
Итoгoвaя aTTеcTaци'I ПpoBoДиTся в фopмe зaчеTa.
Изуleние МaTеpиaлa кypсa ПpoBoДИTcЯ зa oДин ПеpиoД. Cpoк oбщения

сoсTaBЛЯет 5 1^rебньrx дней с oбязaтеЛЬнЬIM пpибьrтиeМ сЛyшaтелей Пo МесTy
пpoBeДения зaнятиЙ.

Ha зaняTиях испoЛЬзyloTся yvебньIe сTeIIДЬI с oбopyдoвaниeМ И
yсTa}IoBлеH}IЬIМ пaкеToМ неoбхoдиМoгo ПpoГpaММнoГo oбeспеuения,
исПoЛьЗyюTся кoМпьIoTepньIе ПpезенT aЦИИ.

oценивaние сЛyшaтелей Пpoи,вoДИTcЯПo pезyЛЬTaTaМ BЬIП.JIне НИЯ ИNIИ
ПpaкTиЧескиХ зaдaний, a Taк)кe yсTIIЬIХ oTBеToB нa кoI{TpoЛЬнЬIе BoПpoсЬI
B xoДе ПpoBеДения зaнятиЙ.

7. МATЕ PиAЛЬIIO_TЕхниIIЕ скиE УCЛo BИЯ]PЕAЛизAции
IIPoгPAMMЬI

Зaнятия пo пpoГpaММe ПpoBoДиTcЯ B aУДkITopИИ' Пpиспoсoбленнoй дляЧTeIIия лекций ДЛЯ зHaЧиTеЛЬнoГo ЧИcЛa слyrпaтелей, oбopyдoвaннoй
неoбxoДиМЬIМи TеХIlическиМи сpеДсTBaМи.

oбpaзoвaтeлЬнaя opгaнизaциЯ paспoЛaГaеT МaTepиulJlЬHo-Tехничeскoй
бaзoЙ, oбeспечивaющeй ПpoBeДeние oбy.rения, пpeДyсМoTpeннoгo y.rебньtм
ПЛaнoМ' и сooTBеTсTByIoщей ДейстByIoщиМ сal{иТapнЬIМ и ПpoTиBoПo)кapнЬIМ
ПpaBиjlaМ и нopМaМ.

MaтеpиaЛЬHo_Tехническaя бaзa рaсПoЛaгаeт МиниPraЛЬнo
неoбхoДиPrЬIPr ПepeчнeпI' и BкЛк)чaеT в себя:

ИспoльзyеМЬIe ДЛЯ peaЛИЗaЦLIkI ДoПoЛIlиTельнoй
ПpoГpaММЬI:

пpoфессиoнa-пьнoй

_ унeбнaя aУДИTopkIЯ нa 20 и бoлеe ПoсaДoчныx МесT;
_ кoМПЬIoтеpньIй кЛaсс нa 10 и бoлеe пoсaДoчнЬIx МeсT.

ИспoльзyeмЬIe Для pеaЛизaции ДoПoЛнительнoй пpoфессиoнaльнoй
ПpoгpaМм ьl и нфopPraциoHнo_oбpaзoBaTеЛЬнЬIe сисTеIиЬl :



у^reбньle сTeIrДьI с TeЛекoММyникaциoннЬIМ oбopyдoвal{иеМ.

8. иIIФoPMAциoннoЕ OБЕсПЕЧEIIиЕ PЕAЛиЗAции
ПPoгPAMlvIЬI

Oснoвнaя ЛиTерaTypa:
1 . 3GPP спeцификaции: З8.2o2-2o2, з8.21 l-2I5

9. oцЕнкA PЕЗУЛЬTATOB oсBoЕня ПPOгPAMVIЬI
TиПOBЬIE кoнTPoЛЬнo-oцЕнoЧнЫЕ сPЕДCTBA

1' Чтo oзнaчaеT TеpМин кaII€lJIЬIlo-зaBиcиМoe пЛaниpoB a'Иe пo чaсToTe и
вpемени?

2. Кaкиe ЗнaЧeния МoryT бьtть зaДaны кaк paссToяниe МежДy ПoДнeсyщиМи
oFDМ чaсToTHo_BpеМе}Iнoй мaтpицьl?

3 ' Cкoлькo oFDМ сиМBoлoB B oДIloМ слoтe пpи нopМ€lлЬнoМ цикJIиЧeскoМ
пpефиксe?

4' ПepeuИcIlИTe 3 пpиЧины испoлЬзoB."vIЯ МнoжесTBeIIнoгo кoличесTBa
aнTенн

5 испoЛЬзoBaIIие aIITeнFI

пpeзeнтaций, сpeДсTBa

6

Cтaндapт yЧиTЬIBaеT МнoжесTBrннoе
искЛIoчиTелЬHo нa бaзoвoй стaнции? Пo.rемy?
Кaкoвa МaксиМaлЬнaЯ
интеpфейсa 5GNR?

ПoЛoсa испoлЬзyeМЬIХ чaсToT ДЛЯ paДИo

7. Чтo oзнaчaеT TepМин нyМepoЛoгия (numеrology)?
8. HaзoвиTе ПapaМеTpьI' кoTopые oПpеДeлЯroт <Peсypсньrй блoк>.
9. Чтo oзнaчaеT ПoI{яTие <Peсypсньlй элемент>>?
l0.ПеpеvислиTe paЗЛИЧИЯ Ме)кДy LТЕ Physiсal Signals ,,only L1 info,, и NR

Rеfеrеnсе & Synс Signals. Из кaкиХ сигн€шIoB и физи.rеских кaH€шIoB
сoсToиT SSB _Synchronization Signal Bloсk?

1 1'Кaкyro сисTeМнyк) инфopмaциЮ ДoЛжeн ПoЛrIиTЬ TepМ I4HaJI oт бaзoвoй
сTaнции Для BoзМoжнoсTи ДoсTyПa в системy?

l2.!aiатe oпpеДеЛение NR сoTЬI.
13'Чтo oбщегo МrжДy LТЕ и NRсoтaми? КaкoвЬI иx paЗЛИЧИЯ, ПеpечисЛиTе.



14' Кaкaя фopмa сиГн€шa Для еМBBruRLLC и ЧaсToT МеньшIe 52.6 ГГц
вьlбpaнa Для нaпp aBЛeHИЯ UL? B чеМ Пpичинa вьIбopa фopмы сиП{€LJIa
для UL?

15'Кaкoвa MaксиМ€lJIЬHaЯ пoЛoсa oбъединeнных несyщих, МaксиМ€шЬнoе
кoЛичeсTBo IIoД}Ieсyщих И МaкcиM€UIЬнoе кoЛичесTBo oбъеДинeннЬIх
несyщиХ чaстoт?

16.Cкoлькo пoдфpeймoв B oДHoМ фpейме?
17.Cкoлькo сJIoToB B oдIIoM пoДфpeйме?
l8.Кaкиe ДBa TИIIa paспpeДeЛeния pеcypсoв исПoЛЬзyЮTся B NR ПpИ

плalrиpoBallИИ нa бaзoвoй cтaнции? Кaк н€BЬIBaеTся ПЛaниpoB a,Иe
pесypсoB, oснoвaннoе не нa сЛoToBoй стpyктypе?

19.Кaкaя ДЛИНa BoЛнЬI хapaкTеplla ДЛЯ ДИatnЗoНa МиЛЛиМеTpoBЬIx
paдиoвoлн? oт-мм Дo 

-ММ, 

чTo сooTBеTсTByеT чaсToTaМ
oт

20.Кaк paссчиTaTЬ спекTpuшЬнylo эффeктивнoсTЬ пoЛoсЬI чaсToT NR?2LС кaкoй цeЛЬIo исПoЛЬзyеTcя pЕ,.,ДеЛение шиpинЬI ПoЛoсЬI чaсToT
(BandWidth parts - BWp)?

22.B paМкax кaкoгo интepфeйсa praЛизУeTcЯпpoToкoл SDAP?
23.ПеpенИcЛИTe физиvеские кaHaJIЬI и сигн€IJIЬI, BхoДЯщиe B сoсTaB

SsB _ SynсhronizationSignal Bloс
24.Чтo BхoДиT B пoн'ITие сиГн€LЛи ЗaЦИИyпpaBлен ия в DL?
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