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I Sobre o Inatel I

Fundado em 1965, o
Instituto Nacional de
Telecomunicacoes €
uma das instituicoes de
Ensino e desenvolvimento
de tecnologia mais
importantes do pais.
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CONSULTORIA TREINAMENTO METODOLOGIA

- Cooperacgao para analises e - Aplicagao de treinamentos técnicos, - Academia Corporativa.
discussdes técnicas, aconselhamento tanto presenciais quanto EaD. - Programas de Certificacao.
e pesquisa, com foco na solugao de - Customizagao de conteudos visando - LMS (Learning Management
problemas ou direcionamento de otimiza¢ao de resultados. System).

investimentos. - Tutoria presencial, EaD ou In Company. -Talents Factory.



Solucoes oferecidas

Educacao Continuada

Consultoria Treinamentos Plataforma/ Metodologia
Treinamentos Produggo de
Consultoria em Consultoria Regulares Tutoria in Contetdo Fabrica de Academia Programas de
Competéncias Técnica (Presenciais / company (Presencial/ Talentos Corporativa Certificagao
EaD) EaD)
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Introducao aos Sistemas Madveis Celulares

Introduc¢ao aos Sistemas Maveis Celulares

(())

o] Objetivo: Apresentar os conceitos basicos sobre sistemas moveis celulares.

Ementa
* Introdugao
* Conceitos basicos
* Evolugdo dos sistemas moveis

* Arquitetura dos sistemas
* Arquitetura 2G, 3G, 4G e 5G

* Técnicas de multiplo acesso e duplexagao
* FDMA (Frequency Division Multiple Access)
* TDMA (Time division Multiple Access)
* CDMA (Code Division Multiple Access)
* OFDMA (Orthogonal Division Multiple Access).
* SC-FDMA (Single Carrier - Frequency Division Multiple Access)
* FDD (Frequency Division Duplexing)
* TDD (Time Division Duplexing)

h&

Pré-requisito

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos dos conceitos basicos de telecomunicagdes.
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Redes Moveis - Conceitos e aplicagoes Treinamento

[ == )
( . )
(o Objetivo: Apresentar conceitos bdasicos sobre comunicagdes moveis evidenciando arquitetura e camada fisica
dos principais sistemas em operagao atualmente.

Ementa
» Sistemas de segunda geracgao (2G)
* Introdugao (Histdrico, principais tecnologias, conceitos basicos)
* Arquitetura GSM/GPRS/EDGE
* Arquitetura IS-95A/1S-95B
* Camada fisica (Conceitos basicos, principais técnicas, método de acesso)

» Sistemas de terceira geracao (3G)
* Introducdo (Histdrico, principais tecnologias, conceitos basicos)
* Arquitetura WCDMA/HSPA/HSPA+
* Arquitetura 1xRTT (CDMA2000)/EV-DO
* Camada fisica (Conceitos basicos, principais técnicas, método de acesso)

h&

Pré-requisito

* Sistemas de quarta geragao (4G)
* Introdugdo (Histdrico, principais tecnologias, conceitos basicos)
* Arquitetura LTE/SAE
* Camada fisica (Conceitos basicos, principais técnicas, método de acesso)
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— Redes Moveis - Conceitos e aplicagoes Treinamento

(o) Ementa (Continuagao)

» Sistemas de quinta geragdo (5G)
* Introducdo (Motivagao, requerimentos, principais projetos de pesquisa, conceitos basicos)
* Arquitetura New Radio (3GPP Release 15)
* Camada fisica (Conceitos basicos, principais técnicas, método de acesso)

* VOLTE, VILTE, VoWiFi
* Introdugao (Definigao dos servigos de voz e video sobre LTE e Wi-Fi, cendrios de aplicagao)
* Arquiteturas
* Modo de operagao, principais técnicas, servicos complementares

h&

* |oT, IPv4 e IPv6
Pré-requisito * “O que é Internet das coisas?”, principais tecnologias, coexisténcia com sistemas moveis
* IPv4 e IPv6 (Histdrico, Motivagdes IPv6, conceitos fundamentais, comparativo)

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos basicos de telecomunica¢des. Desejavel conhecimento basico de redes méveis

celulares.
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= 2G: Sistemas GSM/GPRS/EDGE Treinamento
<) Objetivo: Compreender os fundamentos dos sistemas 2G GSM e suas evolucdes GPRS e EDGE, seus requisitos e
principais caracteristicas. Descrever as caracteristicas das técnicas TDMA, bem como outras funcionalidades de
camada fisica, interface aérea e arquitetura de rede. Detalhar os principais procedimentos realizados pelo
sistema.
Ementa
* Introducao
* Histdrico dos sistemas celulares
* Termos utilizados, Evolucao
@/l » Caracteristicas do sistema GSM/GPRS/EDGE
=4

* Arquitetura GSM/GPRS/EDGE
* Divisdo funcional das redes GSM/GPRS/EDGE
* Elementos e suas fungdes: MS (Mobile Station); BTS (Base Transceiver Station); BSC (Base Station Controller); MSC
(Mobile Switching Center); VLR (Visitor Location Register); HLR (Home Location Register); AuC (Authentication
Center); EIR (Equipment Identity Register); SGSN (Serving GPRS Support Node); GGSN (Gateway GPRS Support Node)

Pré-requisito

* Interface aérea
* Interfaces e protocolos (Um, Abis, A, Gb)
* Alocagdo de canais (Canais légicos, de transporte e fisicos)
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= 2G: Sistemas GSM/GPRS/EDGE Treinamento

(o Ementa (Continuagao)
* Camada fisica
* Técnicas de Duplexac¢do: FDD (Frequency Division Duplexing); TDD (Time Division Duplexing)
* Técnica de Multiplo Acesso: TDMA (Time Division Multiple Access)
* Estrutura de quadro
* Formatagao da Rajada
* Classes Multislot
* Modulagdao: GMSK; 8-PSK
* Codificagao de Canal

@/I * Principais procedimentos e demais funcionalidades
=P * Inicializagdao do movel; Autenticagao; Criptografia; Pedido de conexdo; Estabelecimento de chamadas; Casos de
Pré-requisito trafego; Gerenciamento de mobilidade; Tarifagao; Paging; Hard Handover.

e Estados do movel

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos em telecomunicagdes e sistemas de comunicagcdes moveis.
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« i ) 3G: Sistemas UMTS/HSPA/HSPA+ Treinamento

o Objetivo: Compreender os fundamentos dos sistemas 3G UMTS e suas evolugcdes HSPA e HSPA+, seus requisitos
e principais caracteristicas. Descrever as caracteristicas das técnicas CDMA, bem como outras funcionalidades
de camada fisica, interface aérea e arquitetura de rede. Detalhar os principais procedimentos realizados pelo
sistema.

Ementa
* Introducao
e Histdrico dos sistemas moveis celulares

* IMT-2000
® | * Requerimentos da terceira geragao
35_/|  Caracteristicas do sistema UMTS

* Releases do 3GPP (Rel99; Rel4; Rel5; Rel6; Rel7)
¢ Compatibilidade Reversa

» Coexisténcia com o sistema GSM/GPRS/EDGE

* Servigos oferecidos

Pré-requisito

* Arquitetura do sistema UMTS/HSPA/HSPA+
» Divisdo funcional das redes UMTS/HSPA/HSPA+
» Caracteristicas da rede de acesso: UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access)
* Elementos e suas fungdes




3G: Sistemas UMTS/HSPA/HSPA+

« )) 3G: Sistemas UMTS/HSPA/HSPA+
(O Ementa (Continuagao)
* Interface aérea
* Interfaces e protocolos (Uu; lub; luPS; 1uCS)

* Alocacado de canais (Canais légicos, de transporte e fisicos)
* Alocagao de espectro; Largura de faixa

* Camada fisica
* Técnicas de Duplexagao: FDD (Frequency Division Duplexing); TDD (Time Division Duplexing)
* Técnica de Multiplo Acesso: CDMA (Code Division Multiple Access)
* Principios do espalhamento espectral
Robustez quanto a interferéncias
Cddigos de espalhamento e embaralhamento (OVSF/Gold)
Pré-requisito * Fator de espalhamento
* Receptor Rake
* Estrutura de quadro
* Taxas de transmissdo
* Controle de poténcia (Open/Closed Loop)

h@b
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(()) 3G: Sistemas UMTS/HSPA/HSPA+ Treinamento
- Ementa (Continuagao)
* Principais procedimentos e demais funcionalidades
» Estabelecimento de servigos, GPRS Attach, PDP Context Activation; Soft/Softer Handover; Realocagdo
(SRNC/DRNC)
* Estados do movel
* Perfis de qualidade de servicos
* Tarifagao
* Técnicas HSPA (AMC; HARQ; Fast Scheduling)

Pré-requisitos do curso: Conhecimentos em telecomunicagdes, sistemas de comunicacdes moveis, sistemas de segunda

_ geragao.
=4

Pré-requisito




Sistemas de Quarta Geracao

176h

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico

Programa de Capacita¢ao — Sistemas de Quarta Gerac¢ao

Programa

Objetivo: Compreender os fundamentos dos sistemas 4G LTE/SAE, seus requisitos e principais caracteristicas.

O programa descreve as caracteristicas das técnicas OFDMA, SC-FDMA e MIMO, bem como outras funcionalidades de camada
fisica, interface aérea e arquitetura de rede. Detalha os principais procedimentos realizados pelo sistema. Define as
funcionalidades voz e video sobre LTE e Wi-Fi demonstrando as arquiteturas LTE/SAE e IMS e seus elementos, interfaces e os
principais procedimentos realizados. Cinco cursos compdem o programa:

* Mddulo 1: Sistemas LTE/SAE
* Carga Horaria: 40h

* Moédulo 2: Planejamento de Redes LTE Programa de Capacitagéo
e (Carga Hordria: 32h

* Mddulo 3: Sinalizagao LTE
* Carga Horaria: 24h

* Modulo 4: Voz e Video sobre LTE e Wi-Fi
* Carga Horaria: 56h

* Moédulo 5: IMS
* Carga Horaria: 24h

Pré-requisitos: Conhecimentos basicos de telecomunicagdes.




4G: Sistemas LTE/SAE

4G: Sistemas LTE/SAE Modulo 1

Ementa
* Introdugdo LTE/SAE

* Evolugdo dos sistemas celulares
* IMT Advanced

(£ ™)
* Requerimentos do sistema
» Caracteristicas do LTE/SAE

40h

* Arquitetura do sistema LTE/SAE
* Divisao funcional do sistema
» Caracteristicas e funcgdes e fungdes de acesso e core
* Plano de controle e plano de usuario
* Elementos e suas fungdes: UE (User Equipment); eNodeB (Evolved NodeB); MME (Mobility Management
Entity); S-GW (Serving Gateway); P-GW (Packet Date Network Gateway); HSS (Home Subscriber Server);
PCRF (Policy & Charging Control Function)

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



4G: Sistemas LTE/SAE

4G: Sistemas LTE/SAE Modulo 1

Ementa
* Interface aérea
* Interfaces e protocolos (Uu; X2; S1-MME; S1-U)
* Alocacdo de canais (Canais logicos, de transporte e fisicos)

(£ ™)
* Alocacdo de espectro; Largura de faixa

MIMO (Multiple Inputs Multiple Outputs); Beamforming
40h

* Camada fisica
* Técnicas de Duplexacgado: FDD (Frequency Division Duplexing); TDD (Time Division Duplexing)
* Técnica de Multiplo Acesso: OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) e SC-FDMA (Single

Carrier Frequency Division Multiple Access)
* OFDM utilizando FFT/IFFT
* Estrutura do quadro LTE
* Resource Blocks
* Propagacdo radio mdvel através de multiplos percursos
* Prefixo ciclico
- ; - i .
L. * Desvio Doppler: Caracteristicas e efeitos no sistema
* Sinais de referéncia/sincronismo
Tedrico * MIMO no OFDM

Pré-requisito




4G: Sistemas LTE/SAE

(()) 4G: Sistemas LTE/SAE Mddulo 1
K-

Ementa
* Principais procedimentos e demais funcionalidades

* Busca inicial (Critérios de sele¢do); Acesso aleatoério; Re-selecao e Handover; Controle de poténcia;
* Estados do movel

(£ ™)
* Difusdo de informacdes do sistema (SIBs)

Identidades da rede e do UE
40h * Identificagao de célula

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



4G: Planejamento de redes LTE

4G: Planejamento de redes LTE

Ementa
* Introducgao

* Introducdo ao projeto de um sistema LTE/SAE
(2 * Evolucdo dos sistemas celulares até a quarta geracao
* Requerimentos LTE

» Caracteristicas chave do sistema LTE/SAE

32h * Arquitetura de rede do sistema LTE/SAE
* Fatores que influenciam no projeto de um sistema LTE
* Desempenho do sistema LTE
* Resultados a serem obtidos no projeto
* Indicadores chave de desempenho

Pré-requisito

* Modelos de propagacao
* Espaco livre; Okumura Hata; Cost-231; Erceg-Greenstein
* Comparagao entre os modelos apresentados
@_@ * Fatores que limitam a cobertura de um sistema LTE (Preambulos de PRACH e Alinhamento temporal).

=C.

Tedrico




4G: Planejamento de redes LTE

4G: Planejamento de redes LTE m

Ementa
* Alocacao de espectro e projeto de Radio Frequéncia

* Bandas de operagao
7 * Larguras de faixa do canal
* Espacamento de canal

* Consideragdes sobre bandas de guarda

32h * Projeto de RF do sistema LTE
* Ganhos, perdas e margens de projeto
* Elaboracgdo e calculo do link budget
* Calculo para determinacdo da quantidade necessaria de sites para cobertura de uma determinada area

* Planejamento de capacidade do sistema LTE
* Estrutura de camada fisica
* Overheads do sistema
* Calculo da taxa de transmissao de Downlink e de Uplink

Pré-requisito

@_@ ¢ Taxas instantaneas de pico obtiveis
|—> * Taxas sustentdveis maximas
e (Cdlculo do numero de usuarios por célula
Tedrico * Impacto do MAC Scheduler na capacidade do sistema e Relagdo entre capacidade, modulagdo/codificacdo e

interferéncia.



4G: Planejamento de redes LTE

4G: Planejamento de redes LTE

Ementa

* Reuso de Frequéncias
* Planejamento dos sinais de referencia de UL

(S * Planejamento de PCI (Physical Cell ID)

* Reuso de frequéncia baseado em blocos de recurso
* Padrdes de reuso

32h * Relagao CINR em um sistema LTE

* Diminuindo o impacto de uma baixa CINR

* Reducdo da interferéncia co-canal.

* Capacidade de Paging e planejamento de Tracking Area
* Introdugao
* Caracteristicas do Paging no sistema LTE
* (Cdlculo da capacidade de Paging
* Dimensionamento de Tracking Area
@_@ * Planejamento de Tracking Area

=C.

Tedrico

Pré-requisito




4G: Sinalizacao LTE

4G: Sinalizacao LTE

Ementa
* Arquitetura 3GPP LTE/SAE
* Dominios da arquitetura 3GPP
e Divisdo funcional da rede LTE/SAE
* Funcgodes da rede core LTE/SAE
* Evolugdo da arquitetura de rede 3GPP
* Elementos e suas fungdes
* Protocolos do plano de controle de usuario
* Interfaces da rede LTE/SAE
e Conexdo entre redes WCDMA/HSPA e LTE/SAE
* Interworking entre 3GPP e Non 3GPP.

Pré-requisito

* Procedimentos no estado Ildle:
* Procedimentos do UE em estado Idle
* Estados e procedimentos RRC

@_@ * Visdo geral dos processos de sinalizacao em estado Idle
L. * Procedimento de sele¢dao de célula
* Procedimento de acesso aleatdrio

Tedrico * Procedimento de reselegao de célula



4G: Sinalizacao LTE

4G: Sinalizacao LTE

Ementa
* Registro e estabelecimento do EPS Bearer

* Visdo geral do processo de registro no EPS
7 » Bearers estabelecidos durante o registro
* Procedimento de attach inicial e sele¢ao do MME

* Procedimentos de autenticagao e seguranga

24h * Estabelecimento da conectividade IP (/P CAN)
* Aceitacdo do procedimento de attach e estabelecimento de DRB
* Finalizagao do procedimento de attach.

* Geréncia de mobilidade em estado Conectado
* Introdugdo aos procedimentos de rede em estado Conectado
* Medigbes executadas pelo UE
* Parametros relacionados aos eventos de medicao
* Handover baseado na interface X2

Pré-requisito

@_@ * Handover baseado na interface S1
L. * Procedimento de Tracking Area Update em estado Conectado
* Procedimento de Tracking Area Update em estado Idle

Tedrico



4G: Sinalizacao LTE

4G: Sinalizacao LTE m

Ementa
* Mobilidade entre redes LTE e WCDMA
* Interfaces envolvidas no processo de IRAT Handover (S3/54/512)
(2 * Pilha de protocolos do plano de usuario
* Pilha de protocolos do plano de controle
* Medig¢bOes executadas para IRAT Handover
24h * Processo de Handover LTE para WCDMA
* Processo de Handover WCDMA para LTE
* Procedimento de Routing Area Update em estado RRC /dle
* Processo de Circuit Switched Fallback (Arquitetura 3GPP para CSFB, Procedimento de attach para CSFB,
Processo de CSFB em estado conectado, Processo de CSFB em estado /dle, SMS over LTE)

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



4G: Voz e Video sobre LTE e Wi-Fi

4G: Voz e Video sobre LTE e Wi-Fi Mddulo 4

Ementa

* Introducgao
* Definicdao dos servigos voz e video sobre LTE e Wi-Fi
* Padroes

(£ N
* Comparativo dos servigos entre arquiteturas LTE e Wi-Fi.

56h * Arquitetura

* Elementos LTE/SAE e suas fungdes: UE (User Equipment); eNodeB (Evolved NodeB); MME (Mobility
Management Entity); S-GW (Serving Gateway); P-GW (Packet Date Network Gateway); HSS (Home
Subscriber Server); PCRF (Policy & Charging Control Function)

* Elementos IMS e suas fun¢bes: P-CSCF, I-CSCF, S-CSCF, TAS (Telephony Application Server); MRF (Media
Resource Function); IBCF (Interconnection Border Control Function); TG (Transition Gateway); IMS-ALG (IMS
Application Level Gateway); IMS-AGW (IMS Access Gateway); MGCF (Media Gateway Control Function);
IMS-MGW (IMS Media Gateway); BGCF (Breakout Gateway Control Function)

* Arquitetura Wi-Fi, Rede, Configuragdes tipicas, Access Points, Estagdes moveis.

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



4G: Voz e Video sobre LTE e Wi-Fi

4G: Voz e Video sobre LTE e Wi-Fi Mddulo 4

Ementa
* Interfaces e Protocolos:
* Interfaces EUTRAN: Uu; X2
* Interfaces EPC: S1-MME, S1-U, S1-AP, S5, S6a, S9, S10, S11, Gx

(£ N

* Interfaces IMS, Rx, Sgi, Cx, Sh, Gm, Ut, Mx, Mw, Mg, Mi, Mj, ISC, Mr, Mr’, Cr, Mb, Ici, lzi
* Interfaces Wi-Fi

56h e Protocolos, SIP, HTTP/XCAP, RTP/RTCP, TCP/IP, UDP/IP, Diameter, Wi-Fi, PHY, MAC

* Procedimentos IMS
* VOLTE UE Attachment e IMS Registration
* VOLTE UE Initiated Detach e IMS Deregistration
* Basic VoLTE UE to VoLTE UE Call Establishment (Originating Side/Terminating Side)

Pré-requisito * Basic VoLTE UE to VoLTE UE Call Clearing (Initiated/Received)
* IMS Emergency Sessions
* Registro
@_@ * Inicializagdo de sessdo
L. * IMS Conferencing
* Criacao de uma conferéncia
Tedrico * Conferéncia iniciada pelo usuario

* Conferéncia iniciada pela rede



4G: Voz e Video sobre LTE e Wi-Fi

4G: Voz e Video sobre LTE e Wi-Fi Mddulo 4

Ementa
* Capitulo 5: ENUM/DNS
* Funcionalidade
* Arquitetura de registro

* Geréncia de Trafego e Politicas

56h * PCC (Policy and Charging Control)
* DiffServ

» Session Border Controllers

* Interceptacgao Legal

* Seguranca

Pré-requisito

* Servicos complementares
* SRVCC (Single Radio Voice Call Continuity)
* PS Handover

@_ ) * IMS Service Centralization and Continuity
L. * Communication Barring, Diversion, Hold
* Conference
Tedrico * Message Waiting

 Originating Identification Presentation/Restriction
* Codecs



IMS — IP Multimedia Subsystem

IMS - IP Multimedia Subsystem m

Ementa

* Introducgao
* Evolugdo das redes méveis 3GPP
* Introducgado aredes IP

(£ ™)
* Linha do tempo do desenvolvimento IMS

Definicdes
24h

* Arquitetura LTE/SAE e IMS

* Elementos LTE/SAE e suas fungdes: UE (User Equipment); eNodeB (Evolved NodeB); MME (Mobility
Management Entity); S-GW (Serving Gateway); P-GW (Packet Date Network Gateway); HSS (Home
Subscriber Server); PCRF (Policy & Charging Control Function)

* Elementos IMS e suas fungdes: P-CSCF, I-CSCF, S-CSCF, TAS (Telephony Application Server); MRF (Media
Resource Function); IBCF (Interconnection Border Control Function); TG (Transition Gateway); IMS-ALG (IMS
Application Level Gateway); IMS-AGW (IMS Access Gateway); MGCF (Media Gateway Control Function);
IMS-MGW (IMS Media Gateway); BGCF (Breakout Gateway Control Function)

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



IMS — IP Multimedia Subsystem

IMS - IP Multimedia Subsystem m

Ementa

* Interfaces e Protocolos
* Interfaces IMS, Rx, Sgi, Cx, Sh, Gm, Ut, Mx, Mw, Mg, Mi, Mj, ISC, Mr, Mr’, Cr, Mb, Ici, |zi
* Protocolos, SIP, HTTP/XCAP, RTP/RTCP, TCP/IP, UDP/IP, Diameter,

e Conceitos IMS

24h * Registro

* Tipos de sessdes

* Identidades

* QoS e Tarifacao

» User Profile e Service Provision

* Servicos IMS (VolMS; VoLTE; VolP; Sessdes de Conferéncia; Instant Messaging)
* Seguranca (Autenticacdo; Registro)

* Cenarios de mobilidade entre redes 2G/3G/4G

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



Sistemas de Quinta Geracao

Programa de Capacitagao — Sistemas de Quinta Gerag¢ao

Programa
Objetivo: O programa apresenta os fundamentos basicos da tecnologia 5G, a funcionalidade dos sistemas 5G New Radio, seus
requisitos e principais caracteristicas. Onze cursos compdem o programa:

e Maddulo 1: Introdugao a Quinta Geragao
@ e Carga Horaria: 16h

. * Modulo 2: 5G: Sistemas New Radio
134h » Carga Horaria: 32h

* Modulo 3: 5G New Radio: Fundamentos, Arquitetura e Aplicagoes
* Carga Horaria: 8h

* Madulo 4: 5G New Radio: Fundamentos da Camada Fisica Programa de Capacitagéo
* Carga Hordria: 8h

* Mddulo 5: 5G: Tecnologias facilitadoras para 5G NR
Pré-requisito * Carga Horaria: 10h
* Mddulo 6: 5G: Fundamentos de MIMO Massivo e Beamforming
* Carga Horaria: 16h
* Mddulo 7: 5G New Radio: Coexisténcia entre Sistemas Terrestres e Satelitais
@'@ * Carga Hordria: 8h

= C.

Tedrico




Sistemas de Quinta Geracao

Programa de Capacitagao — Sistemas de Quinta Gerag¢ao

* Modulo 8: 5G New Radio: Fundamentos de Testes
* Carga Hordria: 8h

* Modulo 9: 5G New Radio: 5G New Radio: Conceitos e Aplicacoes em Ondas Milimétricas (mmWave)
* Carga Horaria: 8h

(£ )

* Maddulo 10: 5G New Radio: Procedimentos de rede — Modo NSA
* Carga Horaria: 8h

134h * Maddulo 11: 5G New Radio: Procedimentos de rede — Modo SA

* Carga Horaria: 12h

Programa de Capacitacao

Pré-requisito

Pré-requisitos: Conhecimentos basicos de telecomunicagdes.

-0
e C.

Tedrico



5G: Introducao a quinta geracao

5G: Introducdo a quinta geracdo Mddulo 1

Ementa
* Introducgao

* Histdria das comunicagées moveis
(2 * 5@, o que esperar desta tecnologia
e IMT-2020

* Requerimentos do sistema
16h e Cendrios de uso
* Principais aplicacdes (Automacdo Industrial; Procedimentos médicos; Realidade Virtual e Realidade
Aumentada; Smart Cities; Teleprotecao em SmartGrid; Veiculos Autbnomos

* Arquitetura NG-RAN/NGC
* Elementos New Radio/5GC e suas fun¢des: UE (User Equipment); ng-eNodeB; gNodeB; em-gNodeB
* Opcoes de implementacao
* Elementos 5GC e suas fungdes: AMF (Core and Access Mobility Function); AUSF (Authentication Server
Function); PCF (Policy Charging Function); SMF (Session Management Function); UDM (Unified Data
@_ ) Management); UPF (User Plane Function)

=C.

Tedrico

Pré-requisito




5G: Introducao a quinta geracao

5G: Introducdo a quinta geracdo Mddulo 1

Ementa
* Camada fisica
* Espectro de frequéncia

7 * Técnicas de Multiplo acesso
* Especificagdes de camada fisica
e Estrutura de quadro
16h * Operagao com multiplas antenas
* Modulagao

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



5@G: Sistemas New Radio

5G: Sistemas New Radio

Ementa
* Introducgao

* Histdrico das Comunica¢des Mdveis
7 * Evolugcdo das Redes Sem Fio
* 5@, O que esperar dessa tecnologia?

* |TU (International Telecommunication Union)
32h * IMT (International Mobile Telecommunications)
* Requisitos do IMT-2020
* Principais caracteristicas
* Cendrios de uso
* Principais aplicacdes (Automacdo Industrial; Procedimentos médicos; Realidade Virtual e Realidade
Aumentada; Smart Cities; Teleprotecao em SmartGrid; Veiculos Autbnomos

* Padroniza¢ao 3GPP

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



5@G: Sistemas New Radio

5G: Sistemas New Radio

Ementa
* Arquitetura NG-RAN (Next Generation Radio Access Network)
* New Radio
ZAR * Elementos NG-RAN (eNodeB; ng-eNodeB; gNodeB; en-gNodeB)
* Fung¢des NG-RAN
* Opcoes de implementacao
32h « Cloud RAN

* Interface aérea
* Interfaces e protocolos
* Alocacao de canais (Canais légicos, de transporte e fisicos)
* Dual Connectivity
* EN-DC
* Small Cells
@_@ * Beamforming e Beamsteering

=C.

Tedrico

Pré-requisito




5@G: Sistemas New Radio

5G: Sistemas New Radio m

Ementa
* Arquitetura 5GC (5G Core)

* Elementos 5GC suas funcdes: AMF (Core Access and Mobility Function); SMF (Session Management
Function); UPF (User Plane Function); PCF (Policy and Charging Function); UDM (Unified Data

Management); UDR (User Data Repository); AUSF (Authentication Server Function);

* Elementos para interoperacao com NFV (Network Function Virtualization): NRF (Network
Repository Function); NEF (Network Exposure Function)

* Elementos para interoperacao com Network Slicing: NSSF (Network Slice Selection Function)

* Camada Fisica

* Bandas e frequéncias de operacao (Faixas Sub-6GHz e mmWave)

» Técnicas de Duplexacdo: FDD (Frequency Division Duplexing); TDD (Time Division Duplexing)

* Técnicas de Multiplo Acesso: CP-OFDMA (Cyclic Prefix —

Orthogonal Frequency Division Multiple Access); DFT-s-OFDMA (Direct Fourier Transform — Spread
@_@ - Orthogonal Frequency Division Multiple Access)
I_|> * Estrutura de quadro (Timeslots; Configuracao de formato de timeslot)
* NR Resource Grid (NR Resource Block; Espacamento entre subportadoras; Prefixo ciclico)

* Modulagao
* Operacdao com multiplas antenas (Massive MIMO; Arranjos de antenas)

Pré-requisito

Tedrico
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« i ) 5G New Radio: Fundamentos, Arquitetura e Aplicagoes m

Ementa
* Introducgao
* Histdria das comunicagées moveis
* 5@, o que esperar desta tecnologia
e IMT-2020
* Requerimentos do sistema
e Cendrios de uso
* Principais aplicacdes (Automacdo Industrial; Procedimentos médicos; Realidade Virtual e Realidade
Aumentada; Smart Cities; Teleprotecao em SmartGrid; Veiculos Autbnomos
* Fases 5G do 3GPP
* Sistema New Radio

Pré-requisito

* Arquitetura NG-RAN (Next Generation Radio Access Network)

* Non-Standalone & Standalone

* Elementos NG-RAN (eNodeB; ng-eNodeB; gNodeB; en-gNodeB)
{Oy-10 * Fungdes NG-RAN
L., * Opcoes de implementacao

Tedrico
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5G New Radio: Fundamentos, Arquitetura e Aplicagoes m

Ementa
* Cloud RAN
* Dual Connectivity
 EN-DC
* Small Cells

8h * Arquitetura 5GC (5G Core)

* Elementos 5GC suas funcdes: AMF (Core Access and Mobility Function); SMF (Session Management
Function); UPF (User Plane Function); PCF (Policy and Charging Function); UDM (Unified Data
Management); UDR (User Data Repository); AUSF (Authentication Server Function);

* Elementos para interoperagdao com NFV (Network Function Virtualization): NRF (Network
Repository Function); NEF (Network Exposure Function)

* Elementos para interoperacao com Network Slicing: NSSF (Network Slice Selection Function)

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



5G New Radio: Fundamentos da Camada Fisica

5G New Radio: Fundamentos da Camada Fisica Moddulo 4

Ementa
. Fundamentos da camada fisica de radio
. Conceitos sobre numerologia flexivel
. Aspectos motivacionais a respeito dos espagamentos maiores entre subportadoras previstos pelo padrao
. Resource grid
. Estrutura do quadro
. Esquemas de multiplexacao
. Descrigcao geral da camada fisica
. Parametros da camada fisica e seus servigos
. Geracao do sinal em banda base 5G NR
. Canais fisicos do 5G NR
. Recurso de controle CORESET
*  Antenna ports, precodificacdo e quasi-colocated antennas
. Sinais fisicos do 5G NR
*  Alocagao de poténcia de transmissao
@_@ e  Codificagdo de canal

. Fundamentos de OFDMA
L&

Tedrico

Pré-requisito




5G: Tecnologias facilitadoras para 5G NR

5G: Tecnologias facilitadoras para 5G NR

Ementa

* Network Slicing
* Conceitos
* Arquitetura

(£ )
* Gerenciamento
[ ]

Alocagao
10h

* Conceitos de virtualizacao

* Software Defined Network (SDN)
* Definicoes
* Sistema operacional de rede
* OpenFlow

* Network Function Virtualization (NFV)
* Arquitetura de NFV e orquestradores
* Integragdo SDN/NFV

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



5G: Fundamentos de MIMO Massivo e Beamforming

5G: Fundamentos de MIMO Massivo e Beamforming Modulo 6

Ementa
* Introducgao
* Definigao

* Requerimentos para MIMO Massivo

(£ )
* Elementos de antenas
[ ]

Arrays de antenas
10h

* Camada Fisica
* Bandas e frequéncias de operacao (Faixas Sub-6GHz e mmWave)
* Técnicas de Duplexacdo: FDD (Frequency Division Duplexing); TDD (Time Division Duplexing)
* Técnicas de Multiplo Acesso: CP-OFDMA (Cyclic Prefix — Orthogonal Frequency Division Multiple Access);
DFT-s-OFDMA (Direct Fourier Transform — Spread - Orthogonal Frequency Division Multiple Access)
* Estrutura de quadro (Timeslots; Configuracdo de formato de timeslot)
* NR Resource Grid (NR Resource Block; Espagamento entre subportadoras; Prefixo ciclico)
* Modulagao
@_@ * Operagcdao com multiplas antenas (Massive MIMO; Arranjos de antenas)

=C.

Tedrico

Pré-requisito




5G: Fundamentos de MIMO Massivo e Beamforming

5G: Fundamentos de MIMO Massivo e Beamforming Modulo 6

Ementa

* MIMO e 5G
e SU-MIMO e MU-MIMO
* Multiplexagao especial

(£ N
* Codewords, camadas e portas de antenas

10h « Beamforming

* Multiplexagao espacial vs Beamforming
* Narrowbeam e beamsteering

* Beamforming Nulls

* Antenas com multiplos painéis

* MIMO em um dispositivo movel

Pré-requisito

e Gerenciamento de um feixe NRB
* Beam Sweeping
e SS Block
{Oy-10 . L 1 .
L. * Gerenciamento de sinais de referéncia de um feixe
* CSI-RS Unicos e multiplos
Tedrico
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5G New Radio: Coexisténcia entre Sistemas Terrestres e Satelitais Mddulo 7

Ementa

Fundamentos do 5G New Radio

* Coexisténcia entre 5G NR e 4G LTE Advanced Pro
. 5G NR/LTE Dual Connectivity
. Cenarios de implantacao
. Opgoes de arquitetura
. Aspectos fundamentais para viabilizar a coexisténcia

Dynamic Spectrum Sharing (DSS)
* Fundamentos
* Aspectos relacionados a testes

Pré-requisito

Coexisténcia da tecnologia 5G NR com Servigos Satelitais na Banda C

@_@ . Introdugao
. Solugdes para mitigar a interferéncia
&

. Aspectos relacionados a testes
Tedrico



5G New Radio: Fundamentos de Testes

5G New Radio: Fundamentos de Testes Moddulo 8

Ementa

* Fundamentos do 5G New Radio

* 0 espectro em ondas milimétricas

*  MIMO massivo e beamforming

* Visdo geral dos padrdes de testes de conformidade segundo o 3GPP
* Tipo de teste Over-the-air

* Conceitos de Near field / far field

* Testes de aceitacao de laboratério em relagdao a camada fisica

* Testes de sinalizagao

* Testes de modo de conexao dupla

* Testes de coexisténcia com outros sistemas de telecomunicacoes

* Solugdes para Drive test em 5G NR — testes de mobilidade

* Verificagao de desempenho de redes 5G NR utilizando escaner de rede celular

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico
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5G New Radio: Conceitos e Aplicagdes em Ondas Milimétricas (mmWave)

EmETS Médulo 9

* Fundamentos do 5G New Radio

* 0O espectro em ondas mmWave

* Metodologia para predi¢ao de cobertura em mmWave

* Calculo de link budget de acordo com modelo de progapac¢ao adequado

* Como realizar medi¢gdes em campo para desenvolver modelos de predigao de cobertura
* Importancia da simulagdao em projetos de cobertura em mmWave

* Aplicagdes da rede 5G NR em mmWave

* Redes empresariais utilizando 5G NR mmWave e Wi-Fi

* Requisitos fundamentais do Wi-Fi para operagcao complementar a redes 5G NR mmWave
* Limitagdes do Wi-Fi e suas principais caracteristicas em aplicacdes de altas taxas de comunicagao
* Exemplos de aplicagdes Indoor utilizando 5G NR em mmWave

Pré-requisito

-0
e C.

Tedrico



5G New Radio: Procedimentos de rede — Modo NSA

5G New Radio: Procedimentos de rede — Modo NSA

Ementa Modulo 10

Arquitetura do modo NSA

* Procedimentos iniciais
* |nitial Attach
* EN-DC (EUTRA-NR Dual Connectivity) na RAN

* Adicdao do né secundario EN-DC
» SgNB Addition Request e Request Acknowledge
* RRC Connection Reconfiguration
* Atualizacao do User Plan Path
* Modificacdao do nd secundario

Pré-requisito

@-@ * Modificagdao do nd secundario EN-DC
&

Teérico e Release do no secundario EN-DC

e Handover Inter MeHB com EN-DC



5G New Radio: Procedimentos de rede — Modo SA

5G New Radio: Procedimentos de rede — Modo SA

Ementa Modulo 11

Arquitetura do modo AS

(£ )
Identidades utilizadas no 5G

12h * |dentidades relacionadas ao usuario
* |dentidades relacionadas a rede

Procedimentos iniciais
* Registration
* (Connection
* Estados RRC
* PLMN e sele¢dao de rede de acesso
* Cell Selection
@'@ * RRC Connection Establishment

=C.

Tedrico

Pré-requisito

Funcdo de selecao de rede



5G New Radio: Procedimentos de rede — Modo SA

5G New Radio: Procedimentos de rede — Modo SA

Ementa Modulo 11

Sessoes PDU

Tipos de QoS para 5G

Procedimentos relacionados a sessdes PDU
* Service Request
* Paging
* RRC Inactive

Procedimentos relacionados a mobilidade
* Disconyinuous Reception
* C(Cell Reselection
* Registration Area Update

Pré-requisito

- * Handover baseado em Xn
|—> e Handover baseado em N2
Teérico * Dual Connectivity

* Roaming
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