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1. ПoясниTеЛЬHaя зaПискa

loпoлниTeJIЬIIaя пpoфeссиoн€tлЬнaя пpoгpaММa ПoBЬIш erIkIЯ квaлифик aЦkIИ
<oбзop сисTeМЬI LTЕ) (дaлеe _ Пpoгpaммa) paзpaбoтalla B с9STBеTсTBИИ c
ФeдеpaльнЬIМ зaкoнoм oт 29 декaбpя 2oI2 г. J\b273_ФЗ кoб oбpaзoвaнkIИ B
Poссийскoй Фeдepaции>>, Пopядкoм opГaниЗaции И oсyщесTBЛения
oбpaзoвaтельнoй ДеяTелЬHoсTи Пo ДoПoЛниTеЛЬнЬIМ пpoфессиoнaJIЬIIЬIM
ПpoгpaММaМ' yTBеp)кДен}IЬIМ пpикaЗoМ МинистеpсTBa oбpaзoвaтИЯ И нayки
Poссийскoй ФeдepaЦИИoт 1 июля2013 г. J\b499.
B пpoгpaмMe yЧTеньl тpебoBaния:

федеpaльнoгo гoсyДapcTBeннoГo обpaзoвaтrЛЬHoгo сTaI{ДapTa сpeДнегo
пpoфессиoн€tГIЬнoГo oбpaзoвaния Пo сПециaлЬHoсTи ll.o2.ll Cети
сBЯзи И сисTеМЬI кoММyTaции (yтв. ПpикЕlЗoМ MинистеpсTBa
oбpaзoвaшИЯ И HaУKИ PФ oт 28 утюля 2oI4 г. N 8 13),
пpoфeссиoн€lJlЬ}Ioгo сTaIIДapтa''CпецИaЛИcT в oблaсти ПpoиЗBoДсТBa
BoЛoкoннo_oПTиЧеских кaбелeй'' Пpикaз Mинистеpствa TpyДa kI

сoциЕLJIЬнoй зaщитьI Poссийскoй ФеДеpaцИkl oT 10 иroля 2oI4 гoДa N
448н.

{ель ПpoгpaMMЬI: yглyбление иМеЮщихсЯ знaниЙ И oсBoение tIoBЬIХ
пpoфессиoнzlJlЬнЬIx кoМпеTеI{ций в избpaннo Й oблacти

Пpoгpaммa paзpaбoтaнa с yчrToм: квaлификaциoIIHьIХ щeбoвaний к
pезyЛЬTaTaМ oсBoeния oбpaзoвaтeЛЬньIx ПpoГpaММ И нaПpaBЛеHa Ha
сoBrpшенсTBoBaниe и (или) пoлyveние IIoBoй кoмпеTeIIции, неoбхoДимoй
ДЛЯ пpoфессиoнaльнoй ДеяTеЛЬнoсTи' И (или) ПoBьI[Irние
пp o ф ессиoн€tльнoгo yp oBI{я B p aМкaХ имеro щейся квaлиф ИКaЦИkI.

Кaтeгoрия сЛyшIaTeлeй; Лицa, иМeЮщиe ИЛИ ПoЛ}п{aЮщие сpеДнее
пpoфессиoн€UlЬнoе И (или) BЬIсЦIеe oбpaзовaние (инженеpt{o_TеХничeский
Пеpсoн€tЛ пpeдпpиятиЙ сBЯЗи (инженеpьI И yПpaвленческий пеpсoнaл):
ин)кенеpьI paДиo и TеЛrBиДetlИЯ' ин)кенеpЬI_ЭЛекTpoники Пo эксПЛУaTaЦИИ
о б opyдoв aiF{ИЯ ЭЛекTp o с BЯЗИ, o П еp aTopьI сBязи, yпp aBЛеIIче ский пеpсонaл)
Tип ДoПoЛнительнoй пpoфессиoнaльнoй Пpoгpaмtvlьr: ПpoГpaММa
ПoBЬIшIения кB€UIификaции (дaлее _ Пpoгpaммa)
Cpoк oсBoеIlия Пpoгpaмrqьl:32 aк. Чaсoв
Фopмa oбyнения: oЧнaя, oчнo-зaoЧн€ш (с oтpьIвoМ oT ПpoиЗBoДствa)
Pежим зaнятий: 8 aк. чaсoB I} ДeнЬ, 5 дней B IIеДеJIIo (пЬнeделЬник _ пятницa)
BьlДaвaeмьlй ДoкytиеIIT: _ ЛицaМ, yспrшнo oсBoиBIIIиМ ПpoгpaММy И
ПpoшеДшиМ иToгoByIo aTTrcTaциIo' BЬIДaеTсЯ yДoсToBеpеHие o ПoBЬIЦIeHИИ
квaлификaЦИИ.



ХapaктеpисTикa пpoфессиoнaЛЬHЬIх кoп{ПеTeнций,
сoBepшeнсTBoBaнию:

ДиaгнoсTикy TeЛекoММyникaциoннЬIх

зHaTЬ:

ПoДЛe}кaщих

BД 1' Tехническaя эксПЛyaTaЦИЯ инфopмaциoнtlo_кolиN{ylrикaциoцIrЬIх
сетей сBязи.
Пк 1.1. BьIпoJII{яTЬ Мo}ITalк и пpoизBoДиTЬ нaстpoйкy сeтeй ПpoBoДнoгo и
беспpoвоДнoгo aбoнентскoГo ДoсТyПa.
Пк 1.2. oсyщесTBляTЬ paбoтьr с сеT.BьIМи ПpoToкoЛaМи.
Пк 1.3. oбeспечивaть paбoTocПoсoбнoсть oбopyдoвaНИЯ МyЛЬTисеpBисHЬIх
сетей.

Пк 1'4. Bьrпoлнять МoIITaж и пеpBичнyIо инсT€IJIЛяцию кoМПЬIoTrplrЬIx сетeй.
ПК 1.5. ИнcтaллиpoBaTЬ И IIaсTpaиBaTЬ кoМпЬIoTepI{ьIе плaтфopмьI ДЛЯ
opГaнизaции yслyг сBЯзи.
Пк 1.6. ПpoизBoДиTЬ aДМинисTpиpoBaIIие сетеBoгo oбopyдoв a."ИЯ.

BД 3. oбеспечениe инфopмациoннoй безoпaснoсTи
TеЛекoMIvlyHикa циotIH ьIх сисTеМ' и инфopмa циoннo_кoмРryникa циoннЬIх
сетей сBязи.

Пк 3.1. BьrпoлнЯTЬ МoI{Taж oбopyдoвaтИЯ TеЛекoММy}rикaциoнньIХ сисTеМПК 3.2. Пpoвoдить МoниTopинГ
cисTеМ.
Пк з.3. УпpaвЛяTЬ ДaI{нЬIМи TrЛrкoММyникaциoнньIХ сисTеМ.
Пк 3.4. УстpaнятЬ aBapИИ и IToBpe)к Дe'kIЯoбopyдoв aHИЯ
TеJIекoММyникaциoннЬIХ сисTeМ' вьlбиpaть МеToДЬI BoссTaнoBления егo
paбoтoспoсoбнoсти.
Пк 3.5. Bьlпoлнять МoIITa)к И oбеспечивaть paбoтy линиЙ aбoнентскoГo
ДoсTyпa и oкoнеЧньIx aбoнеIITскиХ yстpoйств.
Пк 3.6. Pеrшaть TеxI{ичeские ЗaДaчи в oблaсTи ЭкcПЛyaTaЦИИ
TеjlекoММyHикaЦиoннЬIx сисTеМ.

2, flлaнпpyеPtЬIе pезyЛЬTaтьl oбyнeния

B pезyльTaTе oсBoeНИЯ ПpoгpaММЬI сЛyIIIaTeЛЬ ДoЛжeн

oписaниe apхиTекTypы 5Gs
oснoBI{ЬIх yЗJIoB.

фyнкциoнЕtЛЬнЬIе BoзМoжнoсTи



ylvlеTЬ:

oбъяснятЬ I{oBЬIе физиuеские ПpинциПЬI ПoсTpoениЯ сеTи paДиo-ДoсTyПa
NеwRadio (NR)для нoвoй сисTеМЬI 5GS oт специфиКaЦИИ 3GPP и oснoB сеTи
чepез сpaBнение с бaзoвЬIМи ПpинциПaМи paДиo- интеpфейсa LTЕ.

3. yЧЕБнЫЙ IIЛAII пPOгPAMMЬI ПoBЬIшЕниЯ кBAЛиФикAции
" ApхитекTypa сетей: oт LTЕ к сисTеIt{aм 5G ''

4. КaлендаpньIй y.lебньIй ПЛaн_гpaфик

B тoм числе

Nb HaименoBaHие ПoДpaзДеЛoB
Bсегo,

aк.
чaсЬI лrкции

ПpaкTич
еские

зaняTия

Фopмa
кoнтpoля

1
2 2

2
oсoбеннoсTи яДРaсeTи МyлЬTи-
сеpBиснoГo ДoсTyПa 5G

6 5 I

aJ 8 7 1

4
Apxитектypa RBS 6000 и кoнцеПциЯ
opеnRadio

з 2 1

5
5 4 I

6 МIМo в LTЕи 5G 7 5 2

Итoгoвaя aTTесTaция 1 Зaчeт

Итoгo з2

Дни
HaимeнoBаIIие ПoДpaзДrлoB Bсегo

чaсoB I 2
J 4

CтaндapтИЗaЦИЯ 3 GPPи p€tзBиTие
мoбильнoй связи.

2 2

oсoбеннocTИ ЯДpa сeTи МyJIЬTи_
сеpBисIroГo ДoсTyПa 5G

6 6

PaДиo интеpфeйс NR сети 5G 8 8

Apхитектypa RBS 6000 и кoHЦепциЯ J aJ



OpenRadio

oснoвьI ПpoекTиp oBa:нИЯ paДиo сетей
мoбильньIХ сиcTеМ

5 5

МIМo в LTЕи 5G 7 7

Итoгoвaя aTTесTaция 1 1

Итoгo з2

5. сOДЕPжAIIЕи PAБoЧЕЙ ПPOгPAMNIЬI

1. CтанДapтИЗaЦИЯ 3GPPи paзBитиe мoбильнoй связи. (2 aк.н)
о oпpедеЛение NetworkSliсе (1 aк.u)
о 5G RАN-CN oпции пoДкЛючeния (1 aк..l)

2. oсoбеннoсTи ядpa сrTи PryЛЬти-сepBисrroгo Дoстyпa 5G.(6 aк. я)
о ApxитекTypa ЕPс - ЯДpa ceTИ LTЕ (l aк.н)
о Pефеpенсн€Ul apxиTекTypa 5G и BзaиМoДействие 5GS и ЕPC/Е-UTRАN (l aк.u)
о ApхитекTypa ПoДкЛюЧенИЯ ceTИ paДиoДoсTylla пpи oДинoЧнoМ ПoДкЛюЧении (SA)

ипpи двoйI{oM lloДкЛrouении(1,5 aк.н)
о 5G apхиToкTypa ЕPC и apxиTeкTypa 3GPP сисTеMьI5G (1 aк..r)
о oснoвньIе фyнкциoнaлЬные BOзMo)кнoстиAМF,SMF, UPF, AUSF, NЕF, NRF (1,5

aк.н)

3. Paдиo интеpфeйс NR сети 5G (8aк..r)
о Paбoчиr пoлoсьI чacToT для NR (1 aк.н)
о Чaотoтt{o-BpеI\4rllнarl сTpyкTypaNR (1 aк.u)
о HyrvlеpoлoГия (0,5 aк.н)

о Cтpyктypa фpeймa NR(l aк.н)
о Чaстoтнo-BpеМеннaЯ МaTpицa NR - физи.rеский ypoвeнь(l aк.н)
о oпpеделение сoтьt NR сеll(l aк.н)
о Кoнцепция paзДrЛeHИЯIШIq||I{ЬI пoЛoсы ЧaсToT (Band WidthParts - BWP) (1 aк.v)
o CинхpoHL|ЗaЦуlЯ (SsB) (l aк.н)
о PефеpенсньIе сигнttЛьI (0,5 aк..r)

4, Apхитекrypa RBS б000 и кoнцеПция OpenRadio (3 aк.н)
о ЗнaкoмсTBo c oбopyлoвaниеМ paДиo сaйтa RBs6000 Еriсsson(l aк.u)
о Кoнцепция paспpеДелeннoй бaзoвoй сTaIIции gNB 5G(l aк..r)
о Кoнцепция Nеtwork Sliсing в NG RAN(I aк..r)

5. oснoвьr пpoeкTиpoBallия paДиo сетей мoбильньIх систrDI (5 aк.н)
о oбзop МrToДoB пpoектиpoBatШя (0,5 aк..r)
о ХapaктеpисTики пoкpЬITия и еМкoсTи paДиo ceTИ И МoДrли пpеДcкaj}al{ия(l aк.н)



О l4ДerTИфикaтopьl сoт(l aк.u)
о ПpинциПЬI paзМeщения сaйтoв(l aк.н)
. oонoвнЬIr пpинциПы нaсTpoйки сaйтa(l aк.н)
o Знaчение клaссифl4I<aЦИИПoлЬзoвaTeлЬскoгo oбopyдoвaния UЕ нa

IlpoeкTиpoвaние(O, 5 aк.н)

6. MIMO в LTЕи 5G (7aк.н)
o oснoвьr излyчения paДиo вoлньr(2 aк.н)
о ФopмиpoBaние лyнa (bеamforming) (2 aк.u)
о ocoбеннoсTи yпpaвJIеIIия лyЧoМ в ДиaПr*o}Iax FR2. (3aк.н)

б. OPгAIIиЗAциOHIIO-ПEДAг oгиtlЕ скиЕ УсЛo BvIЯ
PE'AЛиЗAции ПPOгPAMMЬI

Coглaонo сT. 13 П.

Poссийскoй Федеpaции>
1. Федepaль}loгo зaкoнa (oб
oбществo BПpaBе pеЕtJIиЗoBьIBaTЬ

oбpaзoвaнии
Пpoгpaммy

кaк сaMocToятеЛЬнo' Taк И пoсpeДсTBoМ сeTеBЬIх фopм pе€UIизaции. B
pе€tлизaции ПpoгpaММЬI Mo)I(еT бьtть зaдействoBal{ кaдpoвьrй сoсTaB ДpyгиХ
opГallиЗ a циiт, уlacTByloщих B сеТеBoМ Bз aиМoДе iтcтвии с opгaниз aцией

Пpи paбoTe B гpyпПaХ с лицaМи' с oгpal{иЧеннЬIМи BoзМo)кнocTЯМи
ЗДopoBЬЯ, B oбществе ДoПoЛниTeЛьHo ПpиBлeкaюTсЯ IТеДaГoГи, иМеIощие
сooTBеTсTByIoщУIo квaлификaциЮ для paбoTЬI B сooTBеTсTBИИ сo спrцификoй
oгpaниЧения зДopoBЬя oбy'raroщИXaЯ (пoвьIrшeние кBЕLJIификaциИ ДЛЯpaбoтьI и
сoпpoBoжДeшИЯ Лиц c oBЗ ИIIИИHBaJIидoв).

ПеДaгoгический сoсTaB: ДoЛ)кен иМеTь пpoфильнoе oбpaзoвaние B
ПpеПoДaBaемoй oблacти, a TaЮке квaлификaциЮ в oблaсти ПеДaГoгическoй
ДеяTельнoсTи B сooTBеT c^tBИИ с пpoфесcиoнaJlьнЬIМ cTal{ДapToМ.

TекyЩaя aTTестaция B пpoгpaММе oTсyTсTByеT.
ПpoмеlкyToЧнuш aTTесTaциЯ ПpoBoД ИTcЯ в фopме зaЧеTa.
Итoгoвaя aTTесTaциЯ пpoBoД ИTcЯ в фopме зaчеTa.
Изунeние МaTepиaJla кypсa ПpoBoДиTcЯ Зa oДин пеpиoД. Cpoк oбy.rения

сoсTaBЛяет 5 y'rебньtх днeй с oбязaтелЬнЬIМ пpибьrтиeМ сЛyшIaTелей пo МесTy
ПpoBеДeния зaнятиЙ.

Нa Зaifl^ЯTИЯr. исПoлЬЗyloTся у^reбньlе оTеI{ДЬI с oбopyдoвaниеМ И
yсTaнoBJIeннЬIМ ПaкeToМ неoбхoДиМoГo ПpoГpaММнoГo oбеспе.rения,
исПoЛЬзytoTсЯ кoМПЬIoTеpнЬIе ПpезенTaции.

oценивaние cЛylПaтелей пpoиЗBoДИTcЯ Пo prзyЛЬTaTaМ BьIПoЛне НИЯ ИNIИ
ПpaкTиЧескиx зaдaниЙ, a TaкI(е yсT}IЬIx oTBeToB IIa кoIrTpoЛьнЬIе BoПpoсьI
B xoДе ПpoBеДения зaнятиiт.



7. IVIATЕPиAЛЬHO_TEхниЧEскиЕ УсЛoBИЯ PЕAЛиЗAЦии
IIPoГPAMMЬr

Зaнятия Пo ПpoГpaММe пpoBoДиTcЯ B aуДkITopИИ' ПpисПocoблeннoй для
ЧTOIIия лeкций ДЛя ЗнaЧиTeJIЬнoГo ЧисЛa слyrшaтелeй, oбopyдoвaннoй
неoбхoдиМыМи TexниЧeскиМи сpeДсTBaМи.

oбpaзoвaтеJlЬIlaя opгaнизaциЯ paсПoЛaГarT МaTrpиЕtЛЬнo_TеХIlическoй
6aзoЙ, oбеспечивaroщей ПpoBeДениe oбy.relИЯ' TlpeДyсМoTpенHoГo уrебньlм
ПЛaнoМ' и сooTBеTсTByIo ей дейстByIoщиМ caLIИTapHЬIМ и ПpoTиBoПo)кapнЬIМ
ПpaBиЛaМ и HopМaМ.

МaтеpиaЛЬнo-тeхническaя бaзa paсПoЛaгaеT D{иHиMaЛьнo
неoбxoдиtиЬIги ПepечнеM' и BкЛlоЧaeT в себя:

ИспoльзyеМЬIе ДЛЯ pеЕtЛизaЦии ДoПoJIниTельнoй пpoфeссиoнaльнoй
ПpoГpaММЬI:

_ y.rебнaЯ aУДИTopИЯ Нa 20 и 6oлeе ПocaДoчHьIх МесT;

- кoМпьЮтepньrй кЛaсс нa 10 и бoлeе ПoсaДoчHьIx МeсT.
ИспoльзyеlиЬIе Для pеaЛизaции ДoПoЛнительнoй пpoфeссиoнaльнoй

ПpoгpaMм ьI и нфopMaциoH нo_oбpaзoBaTrЛЬнЬIe сисTеlvlЬI :

сpеДсTBa

8. иII Ф o PlvIAциoHII oЕ oБE' сПEЧEIIиE' PE AЛиЗAции
ПPoгPAMMЬI

oснoвнaя ЛиTepaТypa:
1. LТЕ/sAЕ Systеm ovеrviеw'', Studеnt Book, LZTI2з8828, Еriсsson AB 2oI9

9. oцЕHкA PEзУЛЬTATOB oCBoЕня ПPOгPAMMЬI
TиПOBЬIЕ кoнTPoЛЬнo_oцЕHoЧнЬIЕ сPЕДCTBA

1. Пеpе.rисЛиTr бaзoвьlе TrхнoЛoгические
IIoBoгo пoкoЛения 5G

pешениЯ ДЛЯ систеМ



2

з
oзнaЧaеT

фyнкции эToГo yзЛa.

4. Кaкoй чaсToTI{ый спeктp зaIIиМaeT oДин Pесypсньlй блoк (Rеsourсе
Bloсk)?

5. ПepеvислиTе ДBa pешIеHия, ПpиМeнЯеMЬIх Ha paДиo интеpфейсе и
yBrЛичиBaloщиx эф ф ективнo сTЬ иcПoЛЬзo B rIИЯ сПeкTpa.

6. BьIчисJIиTе МaксиМ€UIЬнyЮ TropеTичесКyЮ
ПеpеДaЧи ДaннЬIx нa paДиo интеpфейсе LTЕ

7. ПpoцеДУpa xэнДoBеpa ПpoисхoДиT BIIyTpи LTЕ МеxrДy 2 еNbsн€BЬIBaеTся xэнДoBеp. Пpoцедypa xэнДoBеpa' кoтopьrй
ПpoХoДиT чеpез ДpyГие yзЛьI MMЕ или SGW, нЕlзЬIBaеTся
xЭнДoBеp.

8. oбъясниTе oTлиЧие MIМOLТЕ oт NR MIMO пpи исПoЛЬзoBal{ии
МHo)кeсTBеIIнoгo кoЛичeсTBa aнTенн B сеTи paДиo-Дoсryпa NR.

Пеpеuислитe Tpи pешения нa paДиo интеpфейсе, кoTopЬIr
oПpeДeЛяroт гибкoсTЬ испoЛЬзoBaIIия сПекTpa

Узeл ММЕ ЯBЛЯeTcЯ oснoBнЬIМ yЗЛoМ сигнaЛизaЦИИ в ЕPC. MМЕ

9. ПеpеukIcЛИTe фyнкциoнaЛЬнЬIe
apxиTекTypьt 5GS

пикoBylo скopoсTЬ

BoзМoжнoсTи oсI{OBIIьIХ yзлoB
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