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Запущенные площадки

Площадка «ВДНХ»

Площадка «Тверская»

Площадка «Лужники»

Площадка «Зарядье»

Площадка «Москва-Сити»

Площадка «Парк Горького»

Площадка
«Воробьевы горы»

Площадка «Сколково»

Площадки для тестирования
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СЛУШАТЕЛИ КУРСОВ

Инженеры эксплуатации
Сотрудники операторов связи и крупных
телекоммуникационных компаний, инженеры рынка
телекоммуникационных услуг

Инженеры-разработчики Разработчики алгоритмов обработки сигналов, 
разработчики телекоммуникационного оборудования

Менеджеры телекоммуникационных 
услуг Менеджеры по продажам разного уровня

Сотрудники сферы управления и 
регулирования в области связи Государственные служащие, чиновники

Базовые сведения о системах беспроводной связи 5G

Менеджмент в системах беспроводной связи 5G

Технический специалист в области систем беспроводной связи 5G

Юридические вопросы в области систем беспроводной связи

Направления
повышения
квалификации

Необходимость образования, в т.ч. повышения квалификации
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«Узконаправленный» подход — углубленное изучение новых технологий, не касаясь известных технологий
беспроводной связи и их развития
«Фундаментальный» подход — изучение систем связи в прогрессии от традиционных технологий до систем
5G и их будущего развития

Возможные подходы у обучению
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ИЗВЕСТНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Ортогональное мультиплексирование OFDM

Многоантенные системы MIMO

Неортогональный множественный доступ NOMA

Многоантенные системы Massive MIMO и Multiuser 
MIMO, Precoding

Новые технологии, фундаментальные изменения
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Новая фундаментальная технология - неортогональный множественный доступ
NOMA (Non-Orthogonal Multiple Access)

Основа систем 1G…4G - ортогональный множественный доступ OMA (CDMA, TDMA, OFDMA)

Схема декодирования сигналов NOMA Мультиплексирование абонентов
в мощностной области

Новые технологии, фундаментальные изменения



9/22

© Московский технический университет связи и информатики

100
лет

1921 - 2021

100
лет

Участие в
международной
стандартизации

Разработка методов
и алгоритмов

обработки сигналов

Регистрации
интеллектуальной

собственности

Внедрение в
международные

стандарты

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ КОНКУРЕНТНОСПОСОБНОСТЬ+

ПЕРВЫЙ ЕДИНЫЙ стандарт 3GPP Release 15 NR (New Radio)
(в отличие от предыдущих поколений систем мобильной связи)

Импортозамещение = Участие в международной стандартизации?

Важность интеллектуальной собственности, стандартизация
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ТЕХНИЧЕСКИЕ СЛОЖНОСТИ

Технология неортогонального множественного доступа NOMA имеет сложную математическую
основу:

1. Теория функций (функциональный анализ) - обычно не предусмотрен планом бакалавров
2. Векторно-матричная обработка сигналов (линейная алгебра)
3. Сложная помеховая обстановка

4. Сложные модели каналов (теория вероятностей)
5. Высокая сложность алгоритмов обработки сигналов (теория сложности алгоритмов)

ВЫВОД: Требуется фундаментальная математическая подготовка специалистов

ЮРИДИЧЕСКИЕ СЛОЖНОСТИ

1. Более сложное правовое регулирование деятельности операторов связи
2. Сложности стандартизации

Специфика и сложности
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Базовый курс: Обзор технологий и возможностей систем беспроводной связи 5G (36 часов)

Системы беспроводной связи. Основные сведения. Обзор новых технологий

Основные требования к системам связи пятого поколения

Бизнес модели, кейсы и возможности новых систем 5G

Развитие Е2Е-сетей и ключевые технологии систем 5G

Углубленный курс: Технический специалист по развертыванию систем беспроводной связи 5G (36 часов)

Повышение спектральной эффективности систем беспроводной связи

Технология MIMO: возможности, принципы и алгоритмы

Новые методы модуляции и кодирования в системах беспроводной связи

Методы множественного доступа, применяемые в системах 5G

Актуальные проблемы разработки алгоритмов обработки сигналов в высокоскоростных системах

Программа ДПО МТУСИ для широкого круга специалистов
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