Leliwa Sp. z 0.0. Leliwa Telecom AB

Plebiscytowa 1/122, Polska Orrspelsvdgen 66, Sweden

Doc. Rev. 062013/PL T+48 32376 6305 T+46 707 42 3945
F+48 3237663 07 F+48 323766307

E info@leliwa.com E info@Ileliwa.com

www.leliwa.com www.leliwa.com

Podstawy GSM/UMTS/LTE

Szkolenie "Podstawy GSM/UMTS/LTE" prezentuje w zwieztej formie catoSc zagadnien zwigzanych z
funkcjonowaniem wspotczesnych sieci komorkowych, w ktorych ustugi GSM wraz z GPRS/EDGE i
UMTS wraz z HSDPA/HSUPA s3 w powszechnym uzytku, a wprowadzenie ustug LTE wraz z IMS jest
wyzwaniem kilku nastepnych lat.

W trakcie szkolenia jednakowa wage przywigzuje sie do wszystkich technologii radiowych tj. GSM,
UMTS, LTE i wszystkich rodzajow ustug tj. tradycyjnych ustug telefonii, ustug pakietowej transmisji
danych i ustug IMS, poniewaz we wspotczesnej sieci wszystkie wspomniane rozwigzania sg lub beda
wykorzystywane rownolegle. Szkolenie odchodzi od tradycyjnego, sposobu ujecia tematu, gdzie kazda
z technologii omawiana jest oddzielnie, proponujac bardziej efektywna metode przedstawiania
konkretnych problemoéw i ich rozwigzan dla wszystkich technologii omawianych tacznie. Dzieki takiej
formie ujecia tematow, dla uczestnikow staje sie rowniez jasne, ze operator posiada zestaw
technologii dostosowanych do konkretnych Srodowisk i ustug, ktore wspdlnie tworzg jedna, spdjna,
stale rozwijang siec i zadna z wykorzystywanych technologii nie moze by uznawana za
fundamentalnie gorsza czy lepsza. ,Podstawy GSM/UMTS/LTE" jest kursem, od ktdrego stuchacz
moze rozpoczaC swojg edukacje w dziedzinie sieci komorkowych, wzbogacajac jg nastepnie na
kursach bardziej zaawansowanych o zagadnienia zwigzane ze szczegotami dziatania jednej lub kilku
wybranych technologii.

Kto powinien uczestniczyc

Kurs jest przeznaczony dla kazdego, kto potrzebuje wprowadzenia w zagadnienia budowy i
funkcjonowania systemu GSM/UMTS/LTE na poziomie podstawowym, nie obejmujgcym
szczegbtowego omowienia rozwigzan technicznych stosowanych w sieciach komarkowych.

Zakres poruszanych zagadnien

o Wstep
0 koncepcja systemu komoérkowego
(komérkowe i niekomérkowe systemy komunikacji ruchomej, pojecie komorki, typy komorek i anten, siatki przydziatu
czestotliwosci, zwigzek pomiedzy pojemnoscia i jakoScig systemu, metody zwiekszania pojemnosci),
0 sygnaty analogowe i cyfrowe
(konwersja analogowo-cyfrowa, probkowanie, kwantyzacja, kodowanie, zalety stosowania transmisji cyfrowej),
0 kompresja mowy
(typy i whasciwosci koderow mowy),
0 podstawy systemow transmisyjnych
(linia E1/PCM, media transmisyjne: kabel elektryczny, Swiattowdd, facze mikrofalowe),
0 przetaczanie danych
(komutacja faczy, komutacja pakietow, ustugi CSD i GPRS w systemach komorkowych).
* Transmisja radiowa
0 problemy transmisyjne

(thumiennoS¢ w wolnej przestrzeni i w oSrodku materialnym, zacienienie, interferencje, propagacja wielodrogowa,
opoznienia),
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0 rozwigzania problemoéw transmisyjnych
(dynamiczna kontrola mocy, kodowanie nadmiarowe, przeplot, odbior zbiorczy, skakanie po czestotliwoSciach, filtry
adaptacyjne, kompensacja opoznien czasowych),

0 rozdzielenie kierunkdw transmisji
(rozdzielenie kierunkow transmisji w dziedzinie czestotliwoS¢ i dziedzinie czasu),

0 dostep wielokrotny
(dostep wielokrotny: z podziatem czestotliwosci FDMA, czasu TDMA, kodowym CDMA i ortogonalnym podziatem
czestotliwosci OFDMA),

0 modulacgja
(podstawowe modulacje binarne, modulacje kwadraturowe, inne modulacje wielowartoSciowe, relacja pomiedzy
przepustowoscig binarng i czutoscia interferencyjna, przeglad modulacji stosowanych w systemach komérkowych —
GMSK, QPSK, 8PSK, 16QAM, 32QAM, 64QAM, zwigzek pomiedzy przepustowoscig symbolowg modulacji, a wymagana
szerokoScig kanatu),

0 dostosowanie parametrow transmisyjnych do warunkdw propagacji
(wybdr stopnia kodowania nadmiarowego, typu modulacji, mocy w zaleznoSci od warunkdw propagacyjnych
raportowanych przez terminal mobilny i stacje bazowa),

0 systemy wieloantenowe
(typy systemow wieloantenowych, odbiér zbiorczy, nadawanie zbiorcze, nadawanie i/lub odbior przez wiele anten
jednoczesnie, wady i zalety systemow wieloantenowych, systemy wieloantenowe w sieciach komaorkowych).

» Systemy stacji bazowych

o architektura
(GSM/EDGE Radio Access Network — GERAN: BTS i BSC, UMTS Terrestrial Access Network — UTRAN: NB i RNC, Evolved
UTRAN - E-UTRAN: eNB),

0 kanaty radiowe i fizyczne
(GERAN: zakresy czestotliwosci, kanat radiowy, TDMA i kanat fizyczny, zasoby radiowe komarki; UTRAN: zakresy
czestotliwosci, kanat radiowy, rozszerzenie pasma sygnatu, CDMA i kanat fizyczny, kody ortogonalne, drzewo Walsha,
zasoby radiowe komarki; E-UTRAN: zakresy czestotliwosci, zasoby radiowe komarki),

0 kanaty logiczne
(kanaty dla ruchu i sygnalizacji, kanaty rozsiewacze, wspélne i dedykowane),

0 alokacja zasobdw dla potaczenia
(alokacja zasobow/kanatow dla potaczenia telefonicznego w GERAN i UTRAN, alokacja zasobow/kanatow dla
potaczenia pakietowego w GERAN, UTRAN i E-UTRAN),

0 przeniesienie potgczenia miedzy komorkami
(przeniesienie twarde i miekkie, zalety i wady przeniesienia twardego i miekkiego, przeniesienie potaczenia miedzy
komarkami GERAN, typy przeniesiefn stosowanych w systemach komérkowych).

* Siec szkieletowa

0 siec szkieletowa dla ustug z komutacja tgczy CS/CSD
(architektura R99-: MSC/VLR, GMSC, HLR, EIR, AuC, trasowanie pofaczenia przychodzacego i wychodzacego,
potaczenie pomiedzy dwoma terminalami mobilnymi, przenoszenie danych abonenta pomiedzy HLR i VLR;
architektura: MSC/GMSC Server, CS-MGW, sieC transportowa IP/ATM, zalety i wady sieci o architekturze R4;
architektura R5: HSS; numery identyfikacyjne: IMSI, MSISDN, MSRN, TMSI/P-TMSI/GUTI, IMEI),

0 siec szkieletowa dla ustug z komutacja pakietéw PS/GPRS
(SGSN, GGSN, siec transportowa IP, tunele GTP, APN, zestawienie potaczenia pakietowego),

0 siet szkieletowa systemu LTE/EPS dla ustug pakietowych
(MME, S-GW, P-GW, PCRF, zestawienie potaczenia domysinego i dedykowanego, wspodtpraca zewnetrznych
serwerdw ustugowych z siecig dostepowa EPS, zalety sieci szkieletowej LTE/EPS w stosunku do tradycyjnej sieci
szkieletowej),
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0 aktualizacja lokalizacji i wywotanie terminala
(obszary wywotan/lokalizacji: LA, RA i TA, procedura aktualizacji lokalizacji i wywotania terminala, zalety procedur
aktualizacji lokalizacji w systemie LTE/EPS w stosunku do rozwigzan tradycyjnych),

0 procedury bezpieczefstwa
(Auc i karta SIM, autentykacja, szyfrowanie, sprawdzenie legalnosci terminala, przeglad procedur bezpieczenstwa w
systemach komorkowych),

0 roaming miedzynarodowy
(roaming miedzynarodowy dla ustugi telefonii i dla ustug pakietowych),

o0 SMS
(SMS wychodzacy i przychodzacy, SMS rozsiewczy — SMS CB),

o taryfikacja
(taryfikacja dla ustugi telefonii i dla ustug pakietowych),

0 siet inteligentna IN / CAMEL
(koncepcja sieci inteligentnej, typowe ustugi sieci inteligentnej, architektura: gsmSSF, gsmSCF, SDP, SRF, dane ustug
sieci inteligentnej w bazach danych HLR i VLR, wykrycie koniecznoSci Swiadczenia ustugi jako ustugi sieci
inteligentnej, ustuga VPN jako przyktad Swiadczenia ustugi IN).

e System IMS

0 koncepcja systemu Swiadczenia ustug multimedialnych — IMS

o architektura
(wezty: P-CSCF, S-CSCF, I-CSCF, HSS, AS, MGCF, IM-MGW, BGCF, MRFC, MRFP),

o parametry identyfikacyjne i adresujace
(prywatny i publiczny identyfikator uzytkownika, karta ISIM, translacja ENUM),

0 procedury sygnalizacyjne
(jakoS¢ ustug, protokoty, odkrycie punktu dostepu do IMS, rejestracja, procedury bezpieczefstwa, potgczenie
telefoniczne pomiedzy dwoma terminalami w sieci mobilnej, potaczenie telefoniczne pomiedzy terminalem w sieci
mobilnej i stacjonarnej),

0 inne ustugi
(ustuga obecnoéci, nacisnij i méw, wymiana wiadomosci btyskawicznych, wymiana wiadomosci w oparciu o sesje
potaczenia, SMS, wspotdzielenie ekranu).

Wymagania wstepne

Brak formalnych wymagan wstepnych.

Metoda szkolenia

Wykitad, prezentacje multimedialne (obraz, animacja i dzwiek wykorzystywany jako analogia do
sygnatow radiowych) i cwiczenia teoretyczne.

Czas trwania szkolenia

2 albo 3 dni (czas trwania dobierany po indywidualnych konsultacjach w zaleznosci od potrzeb i
doSwiadczenia grupy stuchaczy).

Poziom szkolenia

Podstawowy
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