Redes sem Fio

Tecnologia em Redes de Computadores
Prof. Macédo Firmino

Redes de Telefonia

::I

0 wsrmoroeoenacoe
Bl Cucsiootuaremooioa
RIO GRANDE 00 NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Redes sem Fio Maio de 2019 1/24




Introducao

A rede para comunicagdes celulares foi inicialmente proposta pelos
Laboratérios da Bell, nos Estados Unidos, em 1947. Entretanto, os
experimentos sé comecaram em 1978. Apesar do lancamento em 1979, em
Chicago, o sistema sé comecou a ser instalado completamente na América
em 1984.
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Introducao

O sistema celular foi projetado para estabelecer comunicacdo de voz entre
duas estagBes mdveis (aparelhos celulares) ou entre uma estagdo mével e
outra fixa (aparelhos telefénicos convencionais fixos). No entanto,

atualmente, o sistema proporciona servicos variados, como por exemplo,
multimidia e dados em geral.
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Introducao

O celular surgiu devido a necessidade de se comunicar e de se movimentar.
Desta forma, a telefonia celular surgiu com o intuito de apenas ser um
telefone portdtil. Transmitir voz entre dois aparelhos méveis, dois
celulares. O servico de voz foi o combustivel para a criagdo da telefonia
mével. Hoje, com os smartphones no mercado, a voz passou a ser apenas
um dos intimeros servicos oferecidos pelo sistema.
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Introducao

Um provedor de servicos de telefonia tem de ser capaz de localizar e
rastrear uma unidade que faz chamada, alocar um canal a chamada e
transferir o canal de uma estacdo radio base a outra a medida que o
usudrio que faz a chamada deixa a drea de cobertura.
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Introducao
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Introducao

Estacdo Mével (EM)

E o aparelho celular em si. Contém internamente um transceptor, uma

antena, circuitos de controle e o SIM card.

Estagdo Radio Base (ERB)

Consiste de transmissores, receptores, guias de onda, antenas e todo o

conjunto que trata simultaneamente das comunicagdes;
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Introducao

Controladora

Gerencia as ERBs. Recebe suas solicitacdes e as repassa a rede Core.
Também pode ser chamada de BSC - Base Station Controller ou RNC -
Radio Network Controller.

Rede Core

Coordena as atividades de todas as ERBs a ela conectadas e conecta todas
as estacOes moveis a telefonia fixa. Atualmente, um core pode tratar de
100 mil usudrios de celular e de 5 mil conversas simultaneas, além de
acomodar todas as fun¢des de cobranca e manutencdo do sistema. A rede
Core é composta de bancos de dados que gerenciam os usudrios, além de
equipamentos que trabalham com o acesso do usudrio a internet.
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Nos primeiros sistemas de telefonia mével, conseguia-se uma grande area
de cobertura usando-se um Unico transmissor de alta poténcia com uma
antena montada em uma torre alta. Porém, este tipo de estrutura nao
permitia uma boa qualidade de sinal para os usudrios que estavam mais
distantes das estacles radio base, devido a falta de controle de poténcia.
Com a falta deste controle e pelo fato da drea de cobertura ser muito
extensa, grande parte dos usudrios ficava praticamente sem nenhuma
recepcdo de sinal.

Um dnico transmissor
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Para resolver tal problema, a ideia foi em diminuir drasticamente a drea de
cobertura e aumentar a quantidade de transmissores. Desta forma,
criou-se o conceito de célula que consiste na substituicdo de um tnico
transmissor de alta poténcia numa grande drea por varios transmissores de
baixa poténcia com areas de cobertura menores. Assim, menos usuarios
ficam alocados por célula, permitindo dessa forma uma melhor distribuicao

do sinal.
4

Vérios transmissores

» (Célula)
/O
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Introducao

O tamanho da célula ndo é fixo e pode ser aumentado ou diminuido,
dependendo da populagdo da regido. O raio de cobertura tipico de uma
célula é de 1 a 20 km. Areas densamente povoadas requerem células
geograficamente menores para atender as exigéncias de triafego. A
poténcia de transmissdo de cada célula é controlada, de modo a evitar que
seu sinal interfira em outras células.
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Reutilizacdo de Frequéncia

Em geral, células vizinhas ndo podem usar o mesmo conjunto de
frequéncias para comunicacdo, pois poderdo gerar interferéncia para os
usudrios localizados préximos as fronteiras das células. Entretanto, é
possivel criar um padrdo de reutilizacdo de frequéncias.

Através de técnicas de multiplexacido de canais e relso de frequéncias, o
sistema celular alcanga uma alta capacidade de aloca¢do de usuarios por
célula, sem que uma célula interfira na outra adjacente.
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Reutilizacdo de Frequéncia

a. Fator de reutilizacdo igual a 4 b. Fator de reutilizacdo igual a 7
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N
SIM Card

O SIM (Médulo de Identificagdo do Assinante) fornece uma identificagdo
ao equipamento mével. Sem o SIM, o aparelho mével fica inoperante
(exceto para chamadas de emergéncias). O SIM card possui um
processador e um chip de memdria permanentemente instalados em um
cartdo de plastico.

vamm

1
12amm

Regular SIM Micra SiM Nano SIM
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|
SIM Card

Para proteger o SIM card de um uso impréprio, um recurso de segurancga
foi inserido em seu processo de ativacdo. Antes de usar o aparelho mével,
os usuarios precisam oferecer um Nimero de Identificacdo Pessoal (PIN)
de quatro digitos. O PIN é armazenado no cartdo. Se um PIN for inserido
erroneamente trés vezes seguidas, o cartdo fica bloqueado e sé podera ser
desbloqueado com uma Chave de Desbloqueio do PIN, o PUK. Esta chave
possui oito digitos, que também s3o armazenados no cart3o.
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Autenticacao do Aparelho

Para se registrar pela primeira vez, o aparelho mével envia sua identidade
permanente chamada IMSI (International Mobile Subscriber Identity) que
fica armazenada no SIM. Recebendo esta identidade, a rede gera e envia
para o mével algumas chaves de criptografia que possuem a finalidade de
checar se o usudrio é ele mesmo, n3o um clone. Recebendo estas chaves
da rede, o aparelho mével realiza alguns célculos internos e responde para
a rede com outra chave de seguranca. Estas chaves sdo comparadas e,
caso sejam iguais, a assinatura é validada e o processo requisitado sera
passado adiante. Caso contrdrio, o acesso serd negado.
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O que acontece quando o aparelho mével é ligado?

Quando o telefone celular é ligado, o aparelho procura a rede que esta
registrada no cartdo SIM. Quando a rede é encontrada, ERB com sinal
mais forte, a controladora localiza o cliente e libera a rede.

::I

0 wsrmoroeoenacoe
Bl Cucsiootuaremooioa
RIO GRANDE 00 NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Redes sem Fio Maio de 2019 17 /24



-
Realizar Ligacao

Ao tentar realizar uma chamada, o usudrio ja estando registrado na rede,
vai enviar os digitos do usudrio chamado para a ERB (mais préxima que
utiliza esse canal) que, de maneira transparente, fard com que esta
informacdo passe pela controladora e chegue até a central telefonica.

Caso seja uma ligacdo entre estacdes mdveis, a central enviard os digitos
para as controladoras que estdo abaixo dela, e consequentemente, as
controladoras enviardo para as ERBs que estdo conectadas a elas. Este é o
processo de busca do usudrio chamado, mais conhecido como processo de

paging.
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Realizar Ligacao

No caso de uma chamada para uma estacdo fixa, a central envia os dados
para a central telefénica. Em qualquer um dos casos, se a parte chamada
estiver disponivel, uma conexdo primaria é estabelecida. Neste momento,
um canal de voz é alocado para o usudrio e finalmente, estabelece-se a
conexao para a comunicacdo entre as partes.
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O que é cobertura de sinal?

E 0 nome que se d4 a drea que esta recebendo o sinal da(s) antena(s) que
se encontra(m) na torre. Se hd sinal para o aparelho, hd cobertura de
sinal. Se o celular estd distante da torre de transmissdo e/ou existem
obstaculos como prédios ou até mesmo fendmenos naturais como chuva ou
neve entre a torre e o aparelho celular, a emissdo do sinal transmitido pode
ser prejudicada. Para o usudrio, isso significa que ele estd perdendo o sinal
ou que estd fora da area de cobertura.
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Como saber se o sinal estd bom ou n3o?

O nivel minimo de sinal aceitavel para o usudrio varia de operadora para
operadora, porém em média seria de -110 dBm.

Tendo o sinal consigo fazer ligaciao?

N3o necessariamente, a rede pode estar congestionada, ou seja, as antenas
conseguem transmitir o sinal, mas como ha muitos usudrios conectados a
mesma torre, este sinal é dividido entre todos, fazendo com que o minimo
de sinal seja enviado ao usudrio, o que muitas vezes n3o é o suficiente para
a realizagdo dos servicos desejados.
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N
Handoff

Pode ser que, durante a conversacdo, a estacao moével mude de uma célula
para outra. Quando isso ocorre, o sinal pode ficar fraco. Para resolver esse
problema, a controladora monitora o nivel do sinal em intervalos de poucos
segundos. Se o nivel do sinal diminuir, a controladora procura por uma
nova célula capaz de melhor acomodar a comunicagdo. A controladora
muda entdo o canal, transportando a chamada.
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Roaming

Um provedor de servicos normalmente tem cobertura limitada. Os
provedores de servicos vizinhos sdo capazes de oferecer uma cobertura
estendida por meio de contratos de roaming, que permite que assinantes
operem em dreas diferentes daquela na qual o servico é assinado.

Quando uma estacdo mével entra em uma cidade ou drea geografica que
ndo é de controle de sua core (central telefonica), estd em uma core
visitada e a estacdo mdvel passa a ser uma EM visitante. As chamadas
efetuadas por esta EM visitante, agora sdo comutadas e roteadas pela
Core visitada, se as operadores tiverem acordo para tal.
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Roaming
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