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APRESENTACAO

Este relatorio tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas pelo aluno
Wupiham José Palma Fahning Junior no decorrer do estagio integrado de final de curso,
junto a empresa TELPA — Telecomunicagoes da Paraiba S.A..

O estagio teve inicio no dia 12 de janeiro de 1998 e duragdo de 6 meses. As
atividades foram divididas em duas etapas: a primeira, na cidade de Jodo Pessoa no
Departamento da Planta Interna (especificamente na Divisdo de Implantagdo da Planta
Interna — DPI-2), num periodo de dois meses, abrangendo as areas de comutagio ¢
transmissdo; a segunda, na cidade de Campina Grande no Departamento de Comunicagdes
Moveis Celulares (DCC), na area de operagdo ¢ manuteng¢do do sistema movel celular
(quatro meses) ¢ na Divisdo de Manutengdo de Equipamentos (DPI-4), na area de
comutag¢do (dois meses extracurriculares, como voluntario).

Nos proximos topicos serdo mostrados uma introduciio teorica e as atividades
desenvolvidas de cada area de atuagdo do estagio.
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1. INTRODUCAO HISTORICA

[:m 1905, foram instalados os dois primeiros telefones da Paraiba, um na residéncia
do Sr. Henrique S&, na rua Duque de Caxias, € o outro na residéncia do seu pai, localizada
na mesma rua, na cidade de Jodo Pessoa. Este fato marcou a historia da telefonia na
Paraiba, pois foram instalados mais dez terminais neste estado.

Em 1932 mais dois telelones passariam a funcionar no Estado, porém na cidade de
Campina Grande, que pertenciam ao Departamento Nacional de Obras Contra as Secas -
DNOCS, ligando a sede do 6rgdo, na avenida Floriano Peixoto, a sua garagem, na atual
praca Félix Aranjo.

Somente em 1936 foi que surgiu em Jodo Pessoa o primeiro sistema telefonico
comercial, com 300 terminais. No ano seguinte, Campina Grande, também instalava o scu
sistema telefdnico comercial, com igual nimero de terminais telefonicos.

A partir da década de 50, o telefone era utilizado nas comunicagdes em varias
cidades da Paraiba. Até 1972, devido a precaricdade do sistema, a populagio.
principalmentie em Jodo Pessoa, ndo ficava satisfeita com o servigo, ja que 0 equipamento
dc comutagdo tinha sido fabricado em 1926.

Com a chegada da TELEBRAS a Paraiba, no dia 26 de janciro de 1973, assumindo
o controle aciondrio da Telecomunicagdes de Campina Grande S/A - TELINGRA - iniciou-
sc¢ um novo periodo nas telecomunicagdes no FEstado, com a incorporagido dos varios
sistemas cxistentes.

A Cia. Telefonica de Catolé do Rocha, fo1 o primeiro sistecma telefdnico a ser
incorporado pela TELINGRA. dando abertura para inclusdo de varios sistcmas de diversos
municipios, sendo estes administrados por prefeituras ou empresas particulares. O ultimo
sistema a ser incorporado foi o de Jodo Pessoa, denominado Empresa Telefonica da
Paraiba.

Ao longo da historia das telecomunicagdes na Paraiba, o sisiema teletfonico da
capital contou com trés nomes, inicialmentg Empresa Sul Amecricana de Tclefones,
seguindo-se¢ a Empresa dc Telecomunicagdes da Paraiba ltda ¢, por fim, antes da
incorporagdo, Empresa Teleférnica da Paraiba, que teve como presidente o conhecido
empresario Aluisio José de Oliveira Monteiro.

A TELINGRA, quc representava a TELEBRAS no estado da Paraiba, em 13 de
Dezembro de '973 passou a ser denominada de Telecomunicagdes da Paraiba S.A -
TELPA. .

Em 13 de Dezembro de 1974, em Assembléia Geral, com a conclusdo do trabatho
de incorporagio, era mudada a denominagio TELINGRA, que representava a TELEBRAS
em nosso Estado, para atual Telecomunicagdes da Paraiba S.A. - TELPA.

Desde 1987 a TELPA vem realizando um programa da maior importdncia para as
comunidades rurais do Estado. Trata-se do Programa dc Interiorizagio da TELPA, que tem



recebido elogios, e os frutos desse trabalho podem ser vistos por quem adentra pelos mais
distantes rincdes da Paraiba. Ndo sdo apenas as sedes municipais que tém o privilégio de se
comunicar facilmente. O homem do campo conta, também, com essa facilidade. ou seja,
através do sistema de Discagem Direta a Distancia ele mudou seu ritmo de vida e, através
do telefone, evitando longas viagens, resolve todos os seus negdcios ¢ c¢scoa mais
facilmente a sua produgdo.

Foi também em 1987, que a TELPA iniciou uma nova etapa no seu sistema de
operagiio, com a ativagdo de modernas centrais digitais TROPICO-R, sendo Jodo Pessoa a
primeira cidade do Brasii a experimentar csse avanco da tecnologia no setor das
telecomunicagdes, com algumas de suas centrais interligadas através de sistemas PCM via
cabo Optico.

A visio futurista da TELPA com relagdo ao Estado foi também demonstrada no ano
de 1989, quando foram implantadas, paralelamente as centrais TROPICO-R, duas centrais
NEAX, também de tecnologia DIGITAL, uma em Jodo Pessoa ¢ outra em Campina
Grande, ambas de grande porte, com capacidade final para atender 100 mil assinantes cada
uma,

Outro dado significativo da TELPA ¢ o numero de telefones publicos em operagdo
no Estado. Sdo mais de 4 mil terminais publicos espatifades em todas cidades paraibanas,
colocando a Paraiba numa posigio de destaque entre as empresas do sistema TELEBRAS. .

Entre os anos de 1993 ¢ 1994 a implanta¢do da Telefonia Movel Celular torna-se
rcaltdade para duas maiores cidades do Estado, Jodo Pessoa ¢ Campina Grande, com um
numero inicial de 1700 terminais, sendo 500 em Campina Grande e 1200 em Jodo Pessoa.

Em 1997, a TELPA ja atendia todos os 233 municipios da Paraiba com um nimero,
aproximadamente de 250.000 terminais fixos convencionais ¢ moveis celular, Com o
objetivo de aumentar ¢ modernizar a qualidade dos scrvigos, iniciou-s¢ o processo de
instalagdo de anéis SDI nas cidades de Jodo Pessoa e Campina Grande.

Com o processo de privatizagio do Sistema TELEBRAS, em 1998, a TELPA S/A,
foi desmembrada em dois novos setores: telefonia celular e convencional. Estes dois setores
loram lciloados separadamente constituindo-se hoje de duas novas empresas: a TELEMAR
(convencional), que abrange todos os estados da regiio Nordeste, Norte (exceto Acre,
Ronddnia e Tocantins), parte de Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro e a TIM -
Telenordeste Participagdes (celular), que envolve todos os estados da regiio Nordeste com
excecdo de Sergipe e Bahia.

A partir deste processo, as telecomunicagdes, seja cla convencional ou celular, tem
crescido muito, melhorando scu servigo junto a poputagdo. Com a concessdo do Governo
para a exploragdo da telefonia por novas empresas, além das existenics, cria-se¢ uma
situagdo de concorréncia que resultara em uma methora dos servigos prestados.



2. AREAS DE REALIZACAO DO ESTAGIO

O estagio foi rcalizado no Departamento de Comunicagdes Moveis ¢ no
Departamento da Planta Interna, na Divisdo de Implantagdo da Planta Interna (DPI-2) e na
Divisdio de Manutengdo de Equipamentos — CGE (DPI-4),

O Departamento da Planta Interna objetiva a especificagdio e elaboragdo, supervisio
¢ implantagiio dos projetos e a manutengdo dos sistemas de comutagdo, transmissdo ¢ infra-
estrutura do plano de telecomunicagdes do Estado.

A DPI-2 tem a missdo de implantar, amphar e implementar melhorias em prédios,
torres e equipamentos de transmissdo ¢ comutagdo, visando olcrecer, para os segmentos
internos da Empresa, acessos € servigos de telecomunicagdes que tenham os requisitos de
prazo. quantidade e qualidade exigidos pelos clientes, sempre procurando o
desenvolvimento ¢ a eficiéncia da planta.

A DPI-4 tem o objetivo de elaborar, supervisionar e implantar os projetos referentes
a expansdo ¢ modernizagdo do sistema Estadual de telecomunicagoes relativos a comutagio,
transmissdo ¢ infra-estrutura.

O Departamento de Comunicagdes Moveis Celulares tem como objctivo o
desenvolvimento e avaliacdo da oferta, planejamento, a espectficagdio, a claboragdo, a
supervisdo e implantagdo de projetos ¢ a manutengdo do sistema de comunicagdo moveis
celulares.

3. FUNDAMENTOS DE TELEFONIA MOVEL CELULAR

3.1. Telefonia Movel Celular

Dentre as aplicagdes telefonicas existentes hoje em dia, a de maior demanda e de
maior crescimento ¢ a telefonia modvel cclular. Nos dias atuais, o maior numero de
aquisi¢des de linhas telefonicas ocorrem nesta drea, tanto ¢ que, no final desta década,
espera-se que em grandes centros comerciais e urbanos, praticamente metade dos assinantes
de linhas telefonicas scjam de telefonia celular.

3.1.1. Termos Basicos

Os sistemas de telefonia movel celular (CMS) necessitam  dos  seguintes
componentes basicos para seu funcionamento:



o (entral de Comutacéo de Servigos Moéveis (MSC);,
¢ Lstacdo Radio Base (ERB);
e FEstacdo Movel (EM).

A ERB ¢ o componente capaz de estabelecer comunicagdo com qualquer Estagdo
Moavel do sistema (qualquer telefone celular). Quando ocorre uma chamada entre um
assinantc movel ¢ um assinante comum, a conversagdo entre os dols assinantes sera
transmitida via radio, por um canal de voz, do assinante movel até a ERB mais proxima da
EM do assinante. Em seguida, a chamada seguira por uma linha fisica comum (cabo ou
fibra) até a Central de Comutagio ¢ Controle (CCC), e a partir dai, para a Rede Puablica de
Telecomunicagdes onde esta situado o assinante fixo (comum).

Como a poténcia de transmiss@ao da ERB ndo ¢ muito clevada, pode acontecer que a
quahdade de transmissdo da chamada sofra um processo de degradagdo devido ao
distanctamento da EM da ERB. Quando isto acontece, a chamada ¢ transferida para uma
outra ERB quc tenha condi¢des de manter a chamada em andamento. A este processo de
troca de ERB (vercmos mais adiante que se trata de uma troca de célula) da-se o nome de
HANDOFF. Esta troca implica em uma troca de canal de voz ¢ a uma re-sclegdo de um
novo circuito de comunicagio na CCC.

Figura | — Sistema Movel Celular



3.1.2. Células

As ERB's, dependendo do tipo de antena utilizadas, podem transmitir o sinal para
as ERB’s em todas as dire¢des ou para areas especificas. De acordo com estas antenas ¢
com estas areas de transmissdo ¢ que surgiu o conceito de “célula”. Logo, célula ¢ ndo
somente a area ou regido de cobertura de uma ERB. Voltando ao que foi dito anteriormente,
de acordo com a antena (ou conjunto de antenas) utilizada pela ERB, podemos ter dois tipos
de células:

e (Células Omnidirecionais;
e (¢lulas Setorizadas.

Células Omnidirecionais sdo equipadas com antenas omnidirecionais, fazendo com
que scu sinal seja transmitido em todas as diregdes igualmente. Células Setorizadas sdo
equipadas com antenas que transmitem em regides de até 120°. Geralmente sdo em grupos
de 3 (trés) antenas para darem uma cobertura total de 360°, mas podem ser usadas em
namero menor.

ERB 2de | N? de canais de voz
setores
Bodocongo | 15
Catole 3 19-15-15
Ceasa 2 18— 15
Centro 3 19—-19-19
Cuités de Cima 4 19-18—-18
Sul 3 19—-11-18
Areia | 12
Araruna | 7
Cajazeiras | 15
Cuité | i
Patos | 30
Pico do Jabre 2 15-15
Pombal | 15
Sdo Bentinho | 15
Souza 1 23

Tabela 1 — Numero de canais de voz em cada célula em maio de 1998.



3.1.3. Canais de Radio

O canal de radio € o caminho de transmissdo entre a ERB e EM. Sio utilizados dois
canais de radio diferentes para a comunicagdo entre as estagdes, um no sentido ERB = M
¢ outro no sentido EM = ERDB, separados por uma distdncia duplex de 45 Mhz. Estas
freqiiéncias sdo preé-selecionadas e fixas, uma para a transmissdo (TX) e outra para a
recepgio (Rx). Cada canal de radio ¢ alocado na ERB, de acordo com o projeto da
operadora.

Os canais de radio de uma cclula trabalham com freqiéneias diferentes, bem como
as frequéncias dos canais das células vizinhas. Isto ocorre porque as células vizinhas se
sobrepdem e pode ocorrer interferéncia entre estes canats. Por isto € que os canais sdo
alocados em c¢élulas pré-determinadas, utilizando-se ainda o conceito de reutilizagdo de
freqiiéncia em células regularmente espacadas para aumentar a capacidade do sistema.

A EM apresenta um unico circuito para a transmissdo ¢ recepgdo do sinal chamado
transceptor, que sintoniza um Gnico canal por vez, sendo que a EM pode trocar de canais de
radio (dentro de espectro de freqiéncia determinado para Telefonia Movel Celular) quando
Necessario.

Existem dots tipos de canais de radio:

e (anais de Voz;,
e Canais de Controle.

O Canal de Voz (CV) ¢ o responsave! pela transmissdo da voz entre a ERB ¢ a EM,
Durante o estabelecimento de uma chamada, a CCC seleciona um CV livre (de uma lista
que contem todos os CV'S livies de todas as ERB’s) por onde passard a conversagio.
Depois da desconexdo da chamada, o transmissor deste canal sera desligado pela CCC,
voltando a scr ligado somente quando o canal for capturado por uma EM. Como fot visto
anteriormente, podem existir varios CV'S numa célula, vartando entre 5 (cinco) ¢ 30
(trinta).

Além da conversagfo, trafegam pelo CV outras informagdes, como:

e Tom de Audio de Supervisio (TAS)- Tom responsavel pela supervisio da
qualtdade da transmissfo. O tom TAS ¢ enviado sempre que um canal de voz ¢
sclecionado, sendo continuamente transmitido durante a realiza¢ido da chamada
nos dois sentidos (ERB = EM ¢ EM = ERB, de modo duplex). Como o tom
TAS estda muito acima da freqiiéncia de voz (+/- 6 Khz, enquanto a faixa de voz
¢ de 300 hz a 3.400 hz, dando uma banda de 3.100 hz), ndo ha perigo de
interferéncia deste com a voz do canal.



* Dados - Situagdes como Handoft exigem que dados scjam enviados no meio da
conversacdo sem que o usuario perceba. Estes dados podem ser enviados por:

- esta¢do movel (EM);
- CCC, através da estagido radio-base via unidade de canal;
- unidade de canal da estacdo radio-base (ERB).

e Tom de Sinaliza¢io (TS)- Tom enviado a partir da EM com a [ungdo de servir
como "sinalizagdo de linha" no estabelecimento de uma chamada ou Handoft.

Normalmente existe apenas um Canal de Controle (CC) em cada célula. Assim
sendo, uma célula omnidirecional apresentard um Gnico CC, enquanto uma célula
setorizada apresentara 3 (trés) CC's diferentes, um para cada setor. O Canal de Controle ¢
utilizado para:

e Dados - Responsavel pela troca de informagdes entre a CCC e a EM quando
esta ndo estd em conversacdo, fazendo a supervisdo continua do fluxo de
informagdo presente no canal da célula em que a EM esta sintonizada.

e Busca - A Busca ¢ uma fun¢io de localizagio de EM’s. A fungio Busca do
Canal de Controle (PC) é responsavel pela localizago da EM dentro do sistema
quando ¢ efetuada uma chamada para esta EM (sentido ERB = EM). A lun¢do
Acesso no Canal de Controle (AC) ¢ responsavel pela designacdo de um Canal
de Voz para a EM quando esta vai originar uma chamada (sentido EM=ERB),
Como as fungdes PC ¢ AC sdo utilizadas em dire¢des opostas, podemos dizer
que o Canal de Controle ¢ um Cana!l de Busca ¢ Acesso Combinados (PAC).

A EM, quando em movimento de uma célula para outra, deixa de sintonizar o CC
da primeira para sintonizar o CC da nova célula. Para que esta mudanga ocorra ¢ realizada
uma varredura automatica de todos os CC's em operagfio no sistema. Apos encontrar um CC
com um bom sinal, a EM se sintoniza nele para o andamento da chamada, e continua nele
até que o sinal se degrade o bastante para o estabelecimento de um novo pedido de Handoft.

3.1.4. Alocacio de Freqiiéncia

Dentre os varios sistemas celulares existentes no mundo, indicaremos aqui 0s mais
importarites:

. AMPS: utilizado nos EUA. Canada, México ¢ América do Sul.
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e  TACS: utilizado no Reino Unido e alguns paises europeus e asiaticos.
o NMT: utilizado nos paises Nordicos.
e  NTT: utilizado no Japao.

A faixa de freqiiéncia especificada para o sistema AMPS adotado no Brasil esta
representada abaixo:

45 MHz
EM-ERB ERB-EM
824 825 835 845 8465 849 869 870 880 890 891,5 894
A A B A B g ) '
EX) 333 333 50 83 A A 8 A 8
832 CANAIS
A A B A B
Sislema A’ Sistema A Sistema B Sistema A’ Sistema B’
|
991 4 1023 1a312 313 a333 333 a354 355 4666 667 a 716 717 a 799
Canais de Voz (CV) Canais de Controle (CC) Canais de Voz (CV)

Sistema A (banda normal)

1+ 2 =~332; 333

t

30 KHz
Figura 2 - Alocagdo de canais no sistema AMPS

Este diagrama esta dividido em duas bandas de freqiiéncias denominadas de Banda
A e Banda B, cada qual podendo ser operacioinalizada por companhias operadoras
diferentes, portanto, cada operadora pode utilizar até 333 canais de voz e 21 canais de
controle. Normalmente os canais de voz sdo numerados de 1 a 312 para Banda A e de 355 a
666 para a Banda B.



3.1.5. Casos de Trafego

Alguns acontecimentos nteressanics relacionados ao trafego em sistemas moveis

cclulares ocorrem com uma certa freqiéncia. Os mais importantes serdo mencionados
abaixo.

3.1.5.1. Supervisio de Chamadas

Durante a realizagdo de uma chamada, a unidade de controle e o receptor do canal
de voz estdo em continua supervisio da qualidade da transmissdo de radio para evitar uma
degradagdo de sinal acima de valores toleraveis. Dois testes sdo continuamente realizados, o
teste de relagio de sinal/ruido no tom TAS e o teste de intensidade do sinal de RF.

O teste de relagdo sinal/ruido ¢ realizado pelo tom TAS, que ¢ continuamente
transmitido pelo canal de voz, acrescentado a conversacao numa freqiéncia em torno de 6
kHz para ndo interferir na conversacio.

Quando uma ERB ¢ posta em servigo, a cada canal de voz ¢ atribuido um dos trés
tom TAS existentes. Este tom ¢ transmitido continuamente pela ERB através do canal de
voz. A EM reccbe o tom e o retransmite de volta para a ERB, onde este € avaliado quanto a
quantidade de ruido agregado pclo meio de transmissio.

A unidade dec controle do canal de voz determina s¢ a qualidade da conversacéo ¢
aceitavel ou ndo, tomando-se por base a comparagdo dos valores medidos com os valores

limites gravados na CCC através de comandos na forma de parimetros. Estes parametros
sd0 0s seguintes;

e SNH- Relagdo Sinal-Ruido para pedido de Handoft,
e SNR- Relagdo Sinal-Ruido para desconexdo da chamada.

Quando o sinal estiver abaixo do SNH, um pedido de Handoff ¢ requisitado.
Havera situagdes em que este pedido ndo sera atendido, levando a uma degradagio ainda
maior do sinal até alcancar o SNR. Quando este valor estiver abaixo do SNR a chamada
sera desconectada automaticamente.

A intensidade do sinal de radio frequéneia € constantemente medida pela unidade
de canal de voz, sintonizada na frequéncia do canal em uso. A unidade de controle avalia os
resultados destas medidas de acordo com os seguintes valores limites dos parametros
armazenados em cada canal de voz. Os parémetros sdo os scguintes:

e SSD- Valor da intensidade do sinal para pedido de decréscimo de poténcia,

¢ SSI- Valor da intensidade do sinal para pedido de acréscimo de poténcia,
e SSH- Valor da intensidade do sinal para pedido Handoft;
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e SSB- Valor da intensidade do sinal para blogucio.

Se a intensidade do sinal recebido excede o nivel SSD, a EM reccbe uma ordem
para diminuir a poténcia do seu CV para que ela ndo cause disturbios em outras celulas.
Caso ocorra o contrario, quando a EM estiver transmitindo numa poténcia abaixo do SSI,
uma ordem de acréscimo de poténcia ¢ enviado para a EM para que ¢la aumente a poténcia
do seu canal d¢ voz para que a conversagdo {ique num nivel ideal de transmissdo. Se a EM
estiver transmitindo com sua maxima poténcia ¢ o scu sinal ainda estiver num nivel abaixo
do seu SSH, um pedido de Handoft ¢ enviado a CCC. So havera desconexdo da chamada
caso o nivel do sinal estiver abaixo do limite SNR, como for visto anteriormente.

O nivel SSB s6 ¢ levado em conta quando o canal de voz ndo esta sendo usado para
a conversagdo, ou seja, quando o CV estiver livre. Quando o sinal estiver abaixo do limite
SSB, este sera entendido como uma perturbagio na freqiéncia do CV que pode ter sido
causada por uma fonte externa ou por outra EM que esteja utilizando este mesmo canal em
outra célula (interferéncia co-canal).

LIMITES DA
RELACAO VALORE LIMITES DE
SINAL/RUIDC INTENSIDADE DO SINAL,
ARMAZENADOS : ARMAZENADOS EM CADA
NA UNIDADE DE UNIDADE DE CONTROLE
8%;!?3%%%% DO CANAL DE VOZ
60 i 60 . S
50 50 _|
— SSD
40 _i_ 0 4 ss|
30 | 30 _1.
0 SNH © 20 | SSH
SNR 1
10 | 0 SSB
0 o I

Figura 3 — Limites de Relagiio Sinal/Ruido e de Intensidade de Sinal

Os valores acima mencionados na figura 02 acima sdo estabelecidos para cada
célula, logo, todos os canais de voz pertencentes a uma célula apresentardo os mesmos
valores dos pardmetros.

Caso uma célula esteja com um trafego muito alto, com células vizinhas com
trafego muito baixo, pode-se forgar o trafego da primeira para a segunda variando-se os
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pardimetros acima, em particular, o SSH. Variando-se os niveis de SSH, pode-se tazer com
que chamadas realizadas na célula congestionada escoem com facilidade para as células
mais livres. O contrario também pode ser feito. ou seja, chamadas realizadas na c¢lula com
pouco trafego pode ser mantida nesta célula, mesmo que a EM csteja na area de cobertura
da célula congestionada. Este procedimento ¢ chamado de “Histerese de Handoll™, e deve
ser utilizado com muito cuidado para se evitar a interferéncia co-canal com outras células
mais distantes € com a baixa qualidade do sinal.

3.1.5.2. Chamada De/Para um Assinante Movel

Quando um assinante qualquer (assinante movel ou fixo) faz uma chamada para um
assinante movel, as seguintes ctapas sdo realizadas:

A CCC, ao receber o nimero do assinante movel, envia, através do canal de
controle (CC), uma mensagem de busca da EM,

Apos scr localizada, a EM envia uma resposta a busca para a CCC informando
cm qual célula ela sc encontra;

Apos feita a localizagdo, a CCC envia uma mensagem através do CC para a EM
informando qual canal de voz (CV) fivre a EM deve sintonizar. Ao mesmo
tempo, ela ativa o transmissor deste canal na ERB;

Quando a EM sabe qual CV ela deve sintonizar, cla comega a receber o tom
TAS. Se a EM demorar mais que 100 ms para responder, € sinal que a chamada
foi perdida;

Apos a resposta da EM, a CCC verifica a qualidade do tom TAS recebido. Se o
tom TAS for bom, a CCC envia uma ordem dc alerta para a EM,

Ao receber a ordem de alerta, a EM aciona o tom de sinalizagdo (TS, quc €
¢nviado continuamente para a CCC) ¢ gera o tom de campainha para avisar ao
assinante que uma chamada estd a espera de atendimento,

A CCC recebe o TS e espera a resposta do assinante;

Apos o assinante atender a chamada, a EM cessa o envio do TS;

A CCC percebe o termino do envio do TS ¢ conecta a chamada. Durante a
chamada, a CCC fica supervisionando-a at¢ scu término.

Quando ocorre o contrario, ou scja, o assinante movel taz uma chamada, as
seguinies clapas sao scguidas:

A EM esta em "stand-by" no CC. O assinante digita o numero desejado e
pressiona a tecla "send", enviando, atraves do CC, uma mensagem de
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“origination” (numero de série da EM + numero do assinante) ¢ o namero do
assinante descjado para a CCC,

A CCC testa a vahdade do assinante mdvel chamador. Apos verificada a
validade do assinante chamador, a CCC seleciona um CV para a chamada e
inicializa o transmissor do CV na ERB, enviando o tom TAS. dirccionando a
EM para o CV sclecionado.

Através do CC a EM ¢ informada qual CV ¢la ira utilizar na chamada e comega
a receber o tom TAS continuamente. Apds verificado o CV, a EM devolve o
tom TAS para CCC;

A CCC recebe o tom TAS e, caso ele esteja num nivel razoavel, a CCC recebe,
através do CC, o numero do assinante chamado. A CCC analisa os digitos
enviados ¢ seleciona uma rota para o cstabelecimento da chamada. Apos a
cscolha darota, a CCC envia o TS para a EM,

assinante movel ouve o tom de chamada ¢, ao atender a chamada, para de
receber o TS,

A CCC continua a enviar o tom TAS continuamente, durante toda a chamada ¢
passa a lazer uma supervisio desta até seu término.

Quando a chamada termina, os scguintes passas sdo seguidas:

assinantc movel desliga a EM. A EM passa entdo i transmitir o TS por 1.8 s;

A CCC percebe o envio do TS, desconecta a chamada e envia uma mensagem
para a EM desligar o transmissor do CV;

A EM, ao perceber que o CV foi liberado. desliga também seu transmissor ¢ re-
sintoniza no CC da célula onde ela se encontra.

Caso outro assinante esteja no estado de espera, querendo falar com o assinante
movel em conversacgio, este sera conectado ao segundo, apés a primeira chamada acabar, da
mesma maneira descrita acima.

3.1.5.3. Roaming

O Roaming ¢ uma fungdo que envolve duas areas de controle de uma mesma area
de servigo, cada uma gerenciada por um CCC diferente. Isto acontece quando a estagfo
movel se desloca de sua regidio de habilitagio, como por exemplo do Campina Grande para
Jodo Pessoa. Esta fun¢do permite ao usuario filiado a uma area de controle a passagem para
outra, na condi¢do dc¢ visitante, sem a nccessidade de notificar manualmente sua localizagdo
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ao sistema. As informagdes do usuario sdo enviadas pelo CCC de origem ao CCC visitado
através da interligacdo existente entre estas unidades.

Para o encaminhamentos das chamadas ( dentro da rede celular ¢ algumas vezes
dentro da rede publica de telefonma) para um assinante Roaming, um numero Roaming €
utilizado. Uma série de nameros Roaming ¢ inicialmente especificado na CCC como série
numérica. Quando um visitante aparcce, um namero Roaming ¢ associado ao numero da
estagdo movel do visitante ( durante sua presenca). Chamadas originadas pelo visitante sio
tratadas pela CCC wvisitada da mesma maneira que aquelas originadas pelos scus proprios
assinante.

Quando o usuario tiver no seu aparclho a luz de Roaming acesa nio significa que
cle realmente esteja fazendo Roaming. A luz de Roaming significa apenas que o usuario
¢sta numa area com o SiD diferente da armazenada no aparetho.

Devido a reclamagdes dos usuarios, a TELEBRAS solicitou a todas suas holdings
gue todo o usuario que cstivesse em Roaming ao cstabelecer uma ligagdo obrigatoriamente
tivesse que discar antes o prefixo de sua CCC de origem. Isso ocorreu porque, mesmo
dentro de seu estado, assinantes recebiam sinal da EM de outro estado. Assim quando
discava o numero, a ligagdo caia numa localidade do outro estado. Isso acontecia, por
exemplo, em Bequeirdo, onde os assinantes recebiam o sinal de uma EM localizada em
Taquaruna-Pernambuco ¢ niio da EM de Cuités de Cima. Assim, se eles discassem para um
assinante no cstado da Paraiba, a ligagdo 1a para uma localidade no estado de Pernambuco.

3.1.5.4. Localizacio e Handoff

Anteriormente foram vistos os conceitos basicos de supervisdo da qualidade de
sinal de uma chamada. Foram vistos os conceitgs dec SNH ¢ SSH para pedidos de Handoff.
Agora serdo visto com mais detalhes os conceitos de localizagdo de EM em células ¢
Handoft.

Para entendermos como ocorre a localizaciio, € preciso entender como funciona a
unidade responsavel pela recepgdo da intensidade de sinal (SSR). Este receptor ¢ utilizado
exclusivamente na localizagiio de EM’s que estdo cm conversagao em outras células.

Cada célula possui um receptor de intensidade de sinal e uma unidade de controle
que compdem um SSR. Esta unidade ¢ igual a uma unidade de canal sem o transmissor.
Este receptor (SSR) faz uma varredura ciclica de todo o espectro de freqiiéncia do sistema,
ou seja, faz uma medi¢do de sinal de todos os canais, sendo que, so0 leva em conta para o
Handoft as medi¢des dos canais das células vizinhas. Estas medi¢des sdo armazcnadas
(como a média delas com os valores anteriores) na unidade de controle. Com estas
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medigdes, a célula sabe qual a qualidade de transmissdo das células vizinhas, caso cstas
venham a controlar a transmissio.

Se um pedido de Handoft for enviado de uma célula, a CCC pedira que as célula
vizinhas enviem os resultados das medi¢des do sinal da EM em questdo. Como estdo
sempre disponivels, estes valores sdo entregucs a CCC que escolhe imediatamente em qual
cclula prosseguira a chamada. Deve-se ressaitar que nem sempre o Handoff € feito para
uma célula que tenha um sinal melhor que o da célula atual (Handof! normal: célula de
batxo sinal para célula de sinal 6timo; Handoff inverso: célula de sinal otimo para célula de
sinal menor, mas de boa intensidade). Caso a célula atual tenha um trafego muito alto.
pode-se torgar o Handofl para uma célula com menor trafego através da variagdo do
parimetro SSH (na verdade, SSH possui dois sub-parametros, SSHYP, para a Histerese
positiva ou Handoff normal e SSHYN, para Histcrese negativa ou Handoff inverso).

| Apos a localizagdo de uma nova célula para Handoft, a CCC ira procurar um CV
livre dentro desta célula para a troca. Caso ndo encontre, a CCC devera procurar um canal
na segunda melhor célula. desde que esta esteja dentro dos limites necessarios.

Sc a CCC encontrou um CV livre, ela envia uma mensagem para a EM da nova
cclula para que esta ative o transmissor do CV selecionado. Apos a inicializagio do
transmissor da nova célula, na célula antiga, através do CV, ¢ enviado uma mensagem para
a EM mnformando qual ¢ o novo canal que cla deverd sintonizar, juntamente com a
informagio de qual tom TAS sera utilizado no prosseguimento da chamada.

Quando a mudanga ocorrer, o TS sera enviado pela EM permitindo que ocorra a
sincronizagdo da comutac¢do do novo caminho da chamada, ou seja, a transmissdo do TS
informa para a CCC que a EM sintonizara o novo CV escolhido.

Ocorrido este fato, a EM devolve o tom TAS para ser confirmado, o que significa
para a CCC que o Handoft fo1 bem sucedido. O CV da célula antiga é marcado como livre
pela CCC ¢ seu transmissor ¢ desligado.

3.1.5.5. Flexibilidade

Devido a grande flexibilidade do sistema celular, a expansédo do sistema nédo é uma tarefa
complicada. Quando a demanda em uma determinada cé¢lula cresce, o problema pode ser
contornado das seguintes manciras:

. Adigdo de novas células;
No caso da adigio de novas células, duas filosolias podem ser adotadas:

- Baixar a poténcia dos transmissores das células existentes para cobrir metade da area
original, fazendo uma reordenacio do plano de freqiéncias. Assim a distincia de reuso
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das freqiiéncias diminui, possibilitando que na mesma area anlerior ocorra um numero
muito maior de ligagdes simultineas.

- Cria¢do de células menores dentro de uma determinada célula ja congestionada,
utilizando alguns canais da célula hospedeira (que continua a cobrir a mesma drea de
antes) alé que toda a regido tenha sido coberta pelas células menores.

Qualquer dos dois modelos ¢ valido, sendo que no primeiro caso (baixar a poténcia do
transmissor ¢ incluir novas c¢élulas) o custo ¢ muito clevado, pois € necessario a
recordenagdo total de todo o sistema de uma s¢ vez, o que nem sempre € possivel. Ja na
segunda hipétese (criagdo de células menores dentro das antigas) o custo € menos elevado,

Ja que o aumento de células pode ser programado, criando pequenas células nos locais de

maior trafego.
- Setorizagdo das células existentes.

No caso da setorizagdo da célula o custo é bem menos expressivo, pois ndo ha necessidade
de criagdo de novas células. A setorizagio se da da seguinte forma:

Inicialmente a célula possui uma antena omnidirecional posicionada em seu centro, € a
medida que o trafego cresce a célula ¢ dividida em setores usando antenas direcionais de
120 ou 60 graus. Esta configuragio permite o melhor uso dos canais de freqiéncia em uma
determinada arca, aumentando também a sensibtlidade da EM, permitindo uso de terminais
de menor poténgeia. Esse ¢ o caso das ERBS de Campina Grande, pois todas sdo sctorizadas
devido ao aumento da demanda.

3.1.5.6. Planejamento Celular
Um dos principais objctivos do plancjamento celular ¢ a obtengdio de uma alta
densidade de trafcgo, ou seja, um maior nimero de assinantes em uma detecrminada area

geografica utilizando o mesmo sistema com um bom grau de servigo ¢ uma accitavel
qualidade de conversagdo.

Termos comuns em plancjamento celular como tamanho de célula, rcuso de
freqiiéneia, divisdo celular, "cluster”, padrdo celular e células sobrepostas serdo mais
discutidos aqut.

O tamanho da célula depende da cobertura da Em. Esta cobertura depende da:

* poténcia de saida do radio transmissor;

e banda de freqiiéncia utilizada;
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e altura ¢ localizacdo da antena,
e tipo da antena,

s topografia da area,

e sensibilidade do receptor.

Nos sistema convencionais, quanto maior a poténcia, maior a area de cobertura. Isto
nio € interessante para os sistemas celulares, pois, varias areas de cobertura pequena geram
um trafego maior que uma grande drea de cobertura.

Como as ondas de¢ radio propagam-se em linha reta (linha de visada), pode ser que
um EM nido receba sinal caso haja um obstaculo entre ela e a ERB. Em grandes centros
urbanos isto ¢ mais dificil de ocorrer, pois os sinais de radio sofrem reflexdo em prédios e
outros obstaculos, alcancando assim a EM (ou a ERB no sentido inverso).

Como fol visto anteriormente, cada sistemna possui 416 canais, sendo 21 CC's ¢ 395
CV's. Como ¢ limitado o espectro de frequiéncia, costuma-se colocar apenas cerca de 10 a
30 CV's em uma célula, com seu CC. For visto também que costuma-se alocar grupos
diferentes de treqiéneia a células vizinhas para evitar interferéncia entre ¢las.

Como pode-se perceber, ¢ necessario o rcuso destes grupos de freqti€éncia para se
obter uma arca maior, com maior possibilidade de tratego (maior nimero de assinantes
falando, além dos 395, sem congestionamento) ¢ melhor qualidade do sinal (sem
interferéncia co-canal). O reuso de freqiiéncia ¢ utilizado em celulas ndo adjacentes, € a
distancia cntre as células de mesmo grupo de freqii€ncias ¢ chamada de 'distincia de
repeticdo’. Esta técnica possibilita o aumento de canais a um namero multiplo de 416, de
acordo com o numero de reutilizagdes.

Um grupo de células vizinhas, utilizando loda a banda de {reqtiéncia (416 canais) ¢
chamado de "cluster de células". O namero de células que formam este cluster depende da
técnica utilizada, Pode-se utilizar a técnica 7/7, ou seja 7 (sete) ERI3’s com 7 (scle) cclulas
omnidirecionais ou a técnica 7/21, 7 (sete) ERB's com 21 ¢élulas sctorizadas.

Em um cluster com 7 (sete) células existirdo sete grupos diferentes de [reqiéncia,
denominados: A; B; C; D; E; F ¢ G. Para o cluster com 21 células, teremos os seguintes
grupos: Al;, A2; A3, B4; BS5, B6; C7, C8 9. DIO, DI, DI2; EI3;, El4;
EISF16.F17.F18,G19,G20 e G21.

No cluster de 21 células, os canais da mesma célula {grupo) estido cspagados de
uma distancia d¢ 21 canais (por exemplo, na célula Al, o primeiro canal ¢ o de nimero 01,
o segundo, de ntumero 22, o terceiro, de namero 43, .., o ultimo, de namero 316), contendo
16 canais em cada grupo. Os canais de c¢lulas {(grupos) adjacentes pertencentes a0 mesmo
cluster cstdo espagados a uma distdncia de 7 canais (por exemplo, Al ¢ A2, o primeiro
canal de Al ¢ o de numero 01, enquanto o primeiro de A2 é o 08). Os canais de conjuntos
de grupos de frequéncia diferentes tém uma distdncia de 1 (um) canal (por exemplo, Al ¢
B4._ o primeiro canal de Al € o 01, enquanto o primeiro dec B € 0 02).

19



3.1.5.7. Registro

Uma EM realiza seu registro num MSC (CCC) através de um acesso ao canal dc
controle (CC). No registro periodico, o acesso para registro ¢ utilizado pela CCC para
determinar se a EM esta ativa ou ndo. A vantagem desta técnica ¢ que, caso a EM esteja
desligada ou fora da area de cobertura, a CCC pode conectar ao assinante chamador uma
maquina anunciadora informando que o assinante chamado nido pode ser atingido. A
maioria das operadoras tém escothido um periodo de 15 a 25 minutos. Na CCC o registro ¢
feito a cada 15 minutos.

3.1.6. Transmissio

A ERB pode se comunicar com a CCC de forma analdgica ou digital. No caso da
ligagdo analogica, os dados sdo transmitidos via modem a velocidade de at¢ 9600 bps ¢ a
voz por FDM. Esse € o caso da ERB localizada em Cuité. Devido a transmissdo modem
analogico a transmissdo de dados causa uma alta taxa de bloqueio nos canais de voz dessa
ERB. Por isso, com a transmissdo de dados se fazendo de forma lenta se da preferéncia a
canais digitais de 64 Kbps.

ERB Link
Bodocongo SDH — Fibra Optica
Catol¢ SDH — Fibra Optica
Ceasa Mini-Link
Centro Cabo Coaxial
Cuités de SDH — Fibra Optica
Cima .
Sul PCM - Fibra Optica
Areia PCM — Radio Digital
Araruna PCM — Radio Digital
Cajazeiras PCM — Radio Digital
Cuité FDM — Radio analogico
Patos PCM — Radio Digital
Pico do Jabre PCM — Radio Digital
Pombal PCM - Radio Digital
Sdo Bentinho PCM — Radio Digital
Souza PCM — Radio Digital

Tabela 2 — Meio de Jransmissio entre ERB’s e CCC.
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3.1.7. ERB’s ¢ EM’s

As ERB's sdo conectadas as CCC's por circuitos ponto a ponto. Esta estagio tem
como atividade principal trabalhar como repetidora da informagio de voz e de dados, bem
como supervisionar a qualidade do enlace de transmissdo durante a conversagdo. ksta
supervisdo ¢ feita através da recepgdo do tom TAS e pela medida do nivel de intensidade
dos sinais recebidos das EM's.

As ERB’s possuem cquipamentos para cquipar uma célula ommidirecional ou até 3
(1rés) células setorizadas, e podem ser acomodadas em prédios comuns ou em "containers”.

As ERB’s sdo compostas pelas seguintes unidades tuncionais:

e Fonte de Alimentagiio - A voltagem utilizada € de 26,4 Volts, fornecida por um
conversor AC/DC. Caso haja interrupgdo de energia, a alimentagéio ¢ fornecida
por baterias.

e Interface Radio-Central (ER]) - E um adaptador dos sinais entre a CCC ¢ a
ERB. A ERI recebe os dados das unidades de canais e envia-os para a CCC
através do enlace de controle dedicado. A comunicagdo inversa ocorre da
mesma forma.

e Grupo de Canais de Radio (RCG) - Contém todas as unidades necessarias para
realizar a comunicagdo com as EM's. Entre estas unidades, podemos citar:

- Unidade de Canal: idéntica para os CC'S ¢ CV'S, podendo ser de 10, 25 ou
50 W,

- Multiacoplador: capaz de acoplar at¢ 48 CV'S e dois receptores de
intensidade de sinal,;

- Combinador de transmissao,

- Oscilador de Fregiiéncia,

- Comutador de CC redundante;

- Umdade de Supervisdo de Poténcia;

- Sistema de Antenas; sdo utilizados antenas de acordo com o tipo de célula.

Células omnidirecionais utilizam antenas omnidirecionais, ¢ células sectorizadas,
antenas diretivas. Cada célula possui um sistema irradiante composto por 3 (trés) antenas,
uma para a transmissdo (TX) ¢ duas para a recepgio (RX). Sdo utslizadas duas antenas na
recepgdo para melhorar o nivel de sinal recebido, ja que, devido ao “fading”. o sinal
percorrido por caminhos multiplos chega degradado nas antenas. Logo, com duas antenas
espagadas de 3 a 5 metros, pode-se escother qual dos dois sinais sera utilizado ou até fazer
uma combinagdo destes sinais, gerando um sinal melhorado. A esta técnica da-se o nome de
“Diversidade em Espaco™.
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Como as EM’s sdo fabricadas por uma quantidade enorme de fabricantes, elas
apresentam caracteristicas ¢ facilidades diferentes, de acordo com o fabricante. Estas EM’s
podem ser usadas de varias formas diferentes, tais como: instaladas em carros;
transportdaveis; portateis; substitutos de telefones comuns; telefones publicos em trens,
navios, avides ete.

De acordo com sua poténcia, as EM’s podem ser classtficadas da seguinte forma:

¢ Classe | - EM's veiculares, com poténcia superior a 3 W,

¢ Classe Il - EM's transportaveis, com poténciaentre | € 3 W,

* (lasse Il - EM’s portateis, com poténcia de 0,6 W (600 mW).

Durante a conversacio, as EM’s sdo constantemente comunicadas para diminuirem
ou aumentarem seus niveis de poténcia. Os niveis de poténeia estdo limitadas em 8 (o11o)
passos:

PASSO | NIVEL DE ATENUACAO (dB’s)
0 sem atenuacido
| 4
2 8
3 12
4 16
5 20
6 24
7 28

Tabela 3 — Passos de atenuacio.

Um microprocessador existente no interior da EM ¢ responsidvel por todas as
operagdes desta. Dentre elas estiio a sinalizagfo do caminho de radio, selegdo de um CV ou
CC, inicializagfio do transmissor, abertura do caminho de voz, decisdo de qual TAS deve
devolver, etc. Um filtro duplex ¢ utilizado para que a EM possa transmitir e receber sinal
com uma so antena.

Para sintonizar um CC a EM faz uma varredura de todos os canais existentes, busca
esta denominada de "scanning”. Dentre os CC'S encontrados, a EM sintoniza-se no que
tiver melhor sinal. O tempo de comutagio de um canal para outro ¢ de apenas 20 ms. para
canais adjacentes e de 40 ms para ndo adjacentes.

Existem algumas informagdes pré-programadas na EM, tais como:

e Nuamero da EM (NEM);

e Numero de Série da EM;
» Identidade do Sistema e do Operador Celular,
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e (lasse da EM;

A EM também possui uma memoria dindmica que ¢ sempre atualizada pela CCC.
Nesta memoria estdo guardados dados como qual sistema ¢ utilizado, o nivel inicial de

poténcia utilizado para acessar o sistema, pedido dos nimeros de assinante ¢ de série da
EM, etc.

3.1.8. Tarifacio

A tarifagdo do Servigo Movel Celular ¢ feita através de Bilhetagem Automatica na
propria CCC. O assinante sera tarifado no MSC em cuja drea de controle ele origina ou
recebe a chamada. Os dados da chamada sdo gravados num dispositivo que contém o0s
nameros do assinante chamado e do chamador, hora, dia e duragdo da chamada. Este
dispositivo sera futuramente comparado com outros (todo fim de més) para entdo gerar as
faturas mensais dos assinantes.

3.2. Estrutura do Sistema

O sistema AXE 10 ¢ um sistema CPA. O AXE 10 consiste de subsistemas, que
executam fungdes especificas na central telefonica. Cada subsistema € projetado com um
alto grau de autonomia e ¢ conectado a outros subsistemas via interface padrdo. Esta
arquitetura de sistema significa que varios subsistemas podem ser combinados de diferentes
maneiras para satisfazer as necessidades dos diversos tipos de tamanhos de centrais
telefonicas.

O AXE 10 ¢ dividido em dois sistemas:
-Sistema de Comutagdo APT;

-Sistema de Processamento de Dados APZ

3.2.1. Sistema de Comutacao APT

O sistema de comutagdo atualmente implementado ¢ o sistema APT 211.12. na CCC
de Campina Grande. O APT possui varios subsistemas, onde alguns deles sdo
implementados tanto em hardware como em software e outros somente em software.



Os subsistemas do APT sdo:

- Subsistema de Troncos ¢ Sinalizacgio (TSS),

- Subsistema de Sinalizagiio por Canal Comum (CCS);
- Subsistema de Sclegdo de Grupo (GSS);

- Subsistema de¢ Telefonia Movel (MTS);

- Subsistema de Servigos de Assinantes (SUS);

- Subsistema de Controle de Tratego (TCS),

- Subsistema de Tarifagio (CHS),

- Subsistema de Opcragiio e Manutengdo (OMS);
- Subsistema de Comutagdo de Assinante (SSS);
- Subsistema de Operadora (OPS),

- Subsistema de Gerenciamento de Rede (NMS).

3.2.2. Sistemas de Processamento de Dados APZ

O processador central da CCC inicialmente oferecido pela Ericsson toi o APZ 211,
substituido posteriormente pelo APZ 212 durante a ¢época de realizagdo do estagio. O
cadastro com as informagdes de todos os assinantes da telefonia movel da TELPA csta
armazenado na central de Jodo Pessoa no HLR (Home Locator Register). O sistema
funciona da scguinte forma: toda vez que um assinantc quiser ligar de sua estagdo movel
(EM), dentro da area de servigo de Campina Grande, a central de Campina Grande usa um
de scus dois links de SS#7 ( canal comum ) com a central de Jodo Pessoa para interrogar
informacdes sobre aquele assinante ( classe, restrigdes, ctc. ).

O sistema APZ pode ser divido nos seguintes subsistemas:

. Subsistema de Processamento Central (CPS) : O CPS ¢ constituido de sofhvare ¢
hardware. O hardware consiste de¢ um par de processadores centrais. O CPS armazena e
execula o soltware do processador central para o sistema de comunicagio controlando as
fungdes mais complexas. Também executa fun¢des como administragdes de trabalho,
controle de trabalho, controle de memoria, carga ¢ mudanga de programas, clc.

. Subsistema de Processamento Regional (RPS) : O RPS consiste de hardware e software. O
hardware localizado na CCC esta na forma de processadores regionais ¢ terminais de
sinalizacio. O hardware localizado nas Estagdes Radio Base esta na forma de processadores
regionais de modulo de extensdo e terminais de sinalizag@o. O software do processador
regional € os processadores regionais de modulo de extensio armazena e executa o software
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regional para o sistema de comuta¢iio realizando tarefas simples de alta capacidade ¢
rotineiras.

. Subsistema de Manutengio (MAS) . O MAS supervisiona a operagio cometa do sislema
de processamento de dados. Localiza falhas de hardware ¢ erros de sofiware e toma
decisdes apropriadas para minimizar os cfcitos de tais falhas/erros.

. Subsistema de Entrada/Saida (IOS) : Lste subsistema controla a comunicagdo homem-
maquina através de comandos e prinfouts assim como entrada e saida de dados nas fitas
magnéticas, enlaces de dados, fitas cassetes ¢ a distribuigdo de alarmes para os painéis de
alarme visual.

3.3. Evolucio Tecnolégica

O sistema adquirido pela TELPA CELULAR foi o de tecnologia analogica, mas
hoje boa parte de sua planta sc cncontra digitalizada. Isso foi facilitado devido ac fato de
que o sistema ja incorpora todas as condigdes de upgrade, ou scja, para a digitalizagéo,
bastando apenas a inclusdo de algumas unidades de software e hardware na CCC e nas
LERB's. Ndo implicando em mudangas consideraveis no sistema original.

Na ERB ¢ possivel substituir um transceptor analogico por 3 (irés) transceptores
digitais ocupando o mesmo espectro de {reqiiéncia. Isto pode ser feilo faciimente ja que a
interface fisica no gabinete ¢ 1déntica tanto para o transceptor analogico como para o
digital. Os filtros combinadores ¢ os sistemas irradiantes sdo os mesmos para os dois
sistemas.

Abaixo ¢sta relacionada a situagdo atual das ERB’s ligadas a CCC de Campina Grande:

ERB N%de | N® de canais de | N* de canais de Link
setores| voz analdgicos voz digitais
Bodocongo I 16 11 SDH — Fibra Optica
Catol¢ 3 [15—15-14 I—11-11 SDH — Fibra Optica
Ceasa 2 15-15 l—11 Mini-Link
Centro 3 27-27-27 [-—11-11 Cabo Coaxial
Cuitésde Cima| 3 15-15- 14 1111l SDH — Fibra Optica
Sul 3 [5-17-14 Ih=11-11 PCM - Fibra Optica
Arcia 1 15 - PCM — Radio Digital
Araruna | 7 - PCM — Radio Digital
Cajazeiras 1 23 - PCM - Radio Digital
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ERB N%de { N* de canais de | N® de canais de Link
setores | voz analégicos voz digitais

Cuite 1 7 - SDH ¢ PCM-R Digital
Patos [ 23 20 PCM — Radio Digital
Pico do Jabre 1 15 15 PCM — Radio Digital
Pombal I 15 - PCM - Radio Digital
Séo Bentinho ] 15 - PCM -- Radio Digital
Souza ] I8 14 PCM — Radio Digital
Sdo Bento | 11 - PCM - Radio Digital
Espcranga | 15 - PCM — Radio Digital
Soldnca l 15 - PCM — Radio Dhgital

3.4. Atividades Desenvolvidas na Area de Telefonia Celular

[sta parte do estagio foi desenvolvida em Campina Grande no Departamento de
Comunicagdes Moveis Celulares — DCC, onde o estagiario teve contato diario com a central
cclular realizando atividades de supervisdo do sistema, participando de manutengdo
preventiva ¢ corretiva.

Dentre as atividades dianas pode-se citar a verificagdo de alarmes que estio
interligados a diversos orgdos, monitorando-os. A ativagdo desses alarmes pode se dar
devido a varias causas, entre elas: quando o namero de orgios de canais de voz bloqueados
excede um limite determinado; quando o meio de comunicagdo entre a ERB e a CCC
apresenta problemas; quando os canais de controle sido blogueados. Esses ¢ outros
problemas geram o bloqueio automatico dos seus respectivos orgdos e ¢ ativado um alarme,
o tipo de alarme ¢ verificado e sdo tomadas as devidas providéncias para soluciona-los.

A condi¢do de ativagdo desses alarmes ¢ definida pelo operador no momento de
configuragdo do sistema; por exemplo, um alarme pode ser ativado quando a central chegar
a 80% dc sua capacidade maxima, ou quando o'namero de juntores bloqueados chega a um
certo valor.

Arquivos de trafego gerados pela central cram colhidos diariamente e enviados a
Jodo Pessoa para monitoramento das condigdes de performance do sistema, para possivels
redimensionamentos.

Para manter um feedback entre  usuario e corpo técnico ha o Centro de
Atendimento ao Servigo Celular ( CASC ), que repassava os problemas para que fossem
tomadas as devidas providéncias.

IFora das atividades rotineiras foi acompanhada a troca do meio de transmissdo que
interligavam a ERB de Bodocongd a CCC. O link de comunicagdo era feito via par
metalico ¢ foi substituido por um de fibra 6tica, com cquipamentos SDH. Por necessitar de
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uma parada temporaria da ERB, a troca foi realizada num hordrio de baixo trafego, a fim de
nido causar muitos transtornos aos assinantes.

Uma atividade que merceceu um destaque foi a mudanga do processador central da
CCC (APZ 211). Esta mudanga foi necessaria devido ao aumento da necessidade de
processamento da central ¢ foi realizada juntamente com a equipe da Lricsson.
Primeiramente, foram feitos os teste de aceitagdo do novo processador, onde foi utilizado
um equipamento chamado de 10G-11, que faz a comunicagdo de entrada ¢ saida dos dados
da central (este equipamento foi trazido pelo pessoal da Ericsson, ja que o existentc na
central estava sendo utilizado para o funcionamento da CCC).

Depois da realizagdo dos testes deu-se inicio ao procedimento de carga dos lados A
¢ B do processador (estes sistemas trabalham paralelamente, com uma pequcna defasagem,
s¢ os rcsultados de suas operagdes forem diferentes ¢ indicado um alarme de erro no
processador). A denominag¢do para os estados de f{uncionamento dos dois lados do
processador € a scguinte: executive (para o lado que esta assumindo a central) e working
(para o lado que esta defasado).

Feita a carga do sistema, iniciou-se o ajuste dos dados (encaminhamentos, rotas,
cic.) do antigo AS (sofhware do APZ) para que esses fossem transferidos para o novo AS.
Apos esses procedimentos o processador estava pronto para substituir 0 que estava em
operagdo.

Entdo dcu-se inicio a “virada” da central, cujos procedimentos foram os seguintes:

e Verilicou-se o estado dos dois APZ’s. Eles deviam estar no estado Working.

e Desconectou-se os buses de APT do APZ 212 deixando somente o bus 0 do
10G-11 temporario conectado.

e O lado A do APZ 211 foi colocado em executive ¢ o lado B em estado SE
(desconectado).

e (lado A do APZ 212 foi1 colocado no estado SE e o lado B em executive.

e Os cabos do lado B do APZ 211 foram concctados no lado A do APZ 212.

e Através do acionamento de uma chave de controle da MAU (unidade de
comunicagdo entre os lados A e B.do APZ) fez-se a mudanga de estado dos
tados do APZ 211, passando o lado B a ser o executive.

¢ (Conectou-se os cabos de APT do lado B do APZ 211 no lado A do APZ 212 e
foi1 dado um restart.

e Apos o restart 0 novo processador entrou em operagao.

Ja com 0 novo APZ em opecragdo foram feitos alguns testes de chamada para
verificar se o sistema celular estava funcionando normalmente. Depois de confirmada a
normalidade do sistema. efetuou-se a troca do 10G-11 temporario, utilizado para o
carregamento dos dados, pelo ja existente na CCC.

Todo procedimento de “virada™ do processador foi feito durante a madrugada, num
horario de menor trafego possivel.
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A troca do processador de uma central ¢ um processo muito delicado, onde cada
passo deve ser feito com muita cautela, pois qualquer comando realizado indevidamente
pode comprometer todo o procedimento e a central pode ficar varias horas fora de
funcionamento até que se consiga reinicializa-la novamente.

4. CENTRAIS TELEFONICAS CONVENCIONAIS

4.1. Centrais Analogicas

Podemos encontrar na planta telefonica da TELPA (atualmente Telemar) varios
equipamentos ou centrais de comutagdo, as quais podemos dividi-las em dois grandes
grupos:

e centrais telefonicas analogicas;

e centrais telefonicas digitais (ou centrais CPA).

As centrais analogicas compreendem as do tipo NC-40R, NC-230 e NC-400; todos
de tecnologia NEC (NIPON EQUIPMENT CORPORATION) além de centrais analogicas
UDK, de tecnologia PHILIPS.

Estes equipamentos vém sendo substituidos ao longo do tempo por necessidades
técnicas de se acompanhar o surgimento de novas tecnologias e em se procurar atender a
um mercado cada vez mais exigente, o que se traduz em normas TELEBRAS (hoje
ANATEL).

Os equipamentos de comutagdo acima descritos diferem entre si pela quantidade de
terminais, sendo NC-40R, NC-230 e UDK ditas centrais de pequeno porte e a NC-400
como sendo uma central telefonica de grande porte.

Estes equipamentos apresentam inimeras desvantagens em diversos aspectos,
quando comparadas com as centrais digitais, tais como:

funcionalidade;

tamanho fisico;
capacidade de ampliagdo;
manutengao;

custo.
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A funcionalidade destes equipamentos de comutagdo mencionados anteriormente
diferencia-se por dois pardmetros importantes de engenharia: hardware e software.

A interfuncionalidade do software de centrais como Batik, Zetax e SPX-2000 ¢ tal
que os dados relativos aos demais elementos do sistema: assinante e tarifagdo, por exemplo,
sdo compartilhados por um ou todos os processadores da central. Ja no caso das centrais
Trépico-R e Tropico-Ra, o software que gerencia assinante (Bl CASAN) e o de tarifagéo (
BI SUTAM) por exemplo, ndo estdo residentes em todos os processadores do sistema.

Este interfuncionamento define, por exemplo, como uma central telefénica ¢
reinicializada apos uma interrupgdo do seu funcionamento por falha tecnica ou outro
molivo. '

A central Zetax, por exemplo, uma vez desligada reinicializar-se-a sozinha quando
a rcligarmos novamente. O mesmo ndo acontece com centrais como a Tropico-R e Tropico-
Ra.

Os equipamentos de comutac@o hoje fabricados no Brasil, a exemplo da Batik,
Zetax e as do sistema tropico (Trdpico-R e Tropico-Ra) todos t€ém como bergo o CPgD do
antigo sistcma TELEBRAS.

A TELPA fez parte recentemente de um “Projeto piloto™ tendo base os testes de
campo de um sistema WLL - “Wireless Local Loop”; sistema dedicado do fabricante
Zctax em parceria com a ArrayCom Inc..

4.3. “Sistema WLL”

A perspectivas das redes telefonicas convencionais fixas de atenderem a crescente
demanda sdo muito pequenas. Além da demora de implantagdo, ha também a questdo dos
custos da construgdo da rede que interliga a central a scus assinantes, chegando a significar
60% do custo do projeto.

Visando solucionar estes problemas foi desenvolvido o Sistema WLL que permite
a substituicdo dos pares de fio de cobre por acessos sem fio.

No sistema cclular convencional, para se consecguir atingir grandes distancias
(grandes areas de cobertura) utiliza-se de torres e equipamentos de transmissdo de grande
capacidade (transmissores de poténcia elcvada), exigindo fontes cada vez mais potentes
para ahimenta-los.

Além das imposi¢des de natureza teéenica e estrutural, trona-se relevante a questdo
de que os sinais precisam ser amplificados para poténcias elevadas para sercm transmitidos,
amplificando-s¢ também o ruido. Juntamente a isso temos o fato de dispormos de apenas
uma amostra do sinal de cada estagio radio-base degradado pelas a condigdes atmosféricas
aleatorias, por fatores de RF e por obstaculos fisicos do local.

No sistema wireless local loop descnvolvido pela Zetax, ou simplesmente, “WLL”,
utiliza-se de transmissores de baixa poténcia, comparada as utilizadas no sistema celular, e
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de um conjunto de 12 antenas que irradiam o mesmo sinal no tempo a assinantes fixos, com
o objetivo de fornecer um maior nomero de amostras do sina! irradiado ¢ menor
probabilidade de serem ruidosas. Como temos varias amosiras, podemos compara-las ¢
fazer um tratamento mais refinado deste sinal, obtendo uma maior inteligibilidade. Além
disso, o sistema caracteriza o ambicnte de RF em tempo real, extraindo informagdes de
multiplas fontes de sinais ¢ determina instantaneamente o modo mais cficiente de transmitir
0s sinais para os usuarios pretendidos.

Como o ststema “WLL” utiliza-sc de transmissores de baixa poténcia, isso limita o
ralo de abrangéncia de cada estagdo radio basc (ERB), fato este que restringe o uso deste
sistema celular a pequenos quarteirdes de um bairro residencial, por exemplo.

O sistema “WLL” pode ser encarado como se fosse um sistema celular fixo, onde o
sinal de cada assinante fixo é irradiado a frente para a ERB mais proxima.

4.4. Atividades Desenvolvidas na Area de Comutacio

4.4.1. Aceitacio de Centrais

Na area de comutagdo foram acompanhados alguns testes de aceitacio de centrais
Zetax na cidade de Jodo Pessoa, especificamente nas centrais de Tibiri e Pogo. Estes testes
tém como objetivo verificar o funcionamento e as instalagdes do equipamento, bem como
se este esta dentro das especiticagdes do projeto.

Estes tesies s@o feitos pelo tornecedor do equipamento e acompanhados pelos
técnicos da TELPA. E observada a instalagio e acabamento das cathas e esteiras, dos
bastidores ¢ sub-bastidores da central ¢ do cabeamento, para permitir o bom funcionamento
dos equipamcntos e futura expansio. Depois de feitos todos os testes sdo colocadas as
placas e scu programa controlador. Por fim o Gltimo passo € verificar se a central obedece
as especificagdes da TELEBRAS. As referéncias de sincronismo, a funcionalidade das
jungdes ¢ rotas, os dados e pardmetros de encaminhamento ¢ tarifagio, a originagio ¢ a
recepcdo de chamadas, os servigos suplementares e a supervisdo remota também sdo
verificadas. Além disso, sdo realizados testes de sistema, 0s quais scrdo visto mais a fundo
no proximo topico.

Caso haja falha em algum destes testes a empresa fornecedora € informada e
as devidas corre¢des sdo feitas.

4.4.1.1, Os Testes de Sistema
Para realizacdo dos testes de sistema ¢ preciso que a EMBRATEL disponibilize um

equipamento de bilhetagem automadtica para registro das chamadas. Depois de feitos estes
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testes pelo operador da central, este envia os dados obtidos para a EMBRATEL a fim de
que esta compare-0s com os registrados pela mesma. Caso o resultado esteja dentro do
niveis aceitaveis, ou seja, 97% das chamadas completadas, a central ¢ dada como aceita ¢
pode entrar em operagdo.

Os Teste de Sistema sdo:

o Teste de Identificagdo de “A” (080 182): verifica se as informagdes configuradas
na central sobre a identifica¢do do assinante chamador conferem com os dados
colhidos pelos registradores da EMBRATEL. Devem ser usados no minimo dois
terminais por placa de assiantes criada ou ampliada;

e Teste DDDY (080 XYZ MCDUY): verifica as condi¢des rcats de trafego ¢
comuta¢do telefénica que a central local apresenta para o assinante. O nimero de
chamadas deve ser no minimo 10% do numero total de terminais criados ou
ampliados;

e Testc DDI (000 422 111311111 /000 522 22222222): verifica as condigdes de
acesso dos terminais criados ou ampliados na central telefonica a codigos
internacionais. O nimero de chamadas deve ser no minimo 10% do nimcro total
de terminais criados ou ampliados.

5. TRANSMISSAOQO

5.1. Introducio sobre SDI (Hierarquia Digital Sincrona)

Antes de se falar de SDH, ¢ bom lembrar os principios basico de PDH (Hicrarquia
Digital Plesiocrina), tecnologia que antecedeu ao SDH.

PDH ¢ SDH sdo tecnologias desenvoividas para o transporte de dados em altas
taxas ¢ com um certo grau de confiabilidade. A tecnologia PDH for primeiramente utilizada
e foi desenvolvida simultancamente em trés péises gerando trés tecnologias ou padrées
diferentes. Nos Estados Unidos, na Europa e no Japdo a PDH apresenta niveis hierarquicos
diferentes.

A PDH curopéia ¢ formada por quatro niveis diferentics. O primeiro reune 30 ou 31
tributarios de 64 Kbps gerando um sinal de 2 Mbps, como foi visto anteriormente. O
scgundo nivel apresenta a reunido de quatro tributario de 2 Mbps para formar um de 8.448
Kbps (8 Mbps), o terceiro reune quatro de 8 Mbps para formar um de 34.368 Kbps (34
Mbps) e 0 quarto reune quatro de 34 Mbps para formar um de 139.264 Kbps (140 Mbps). O
sistema implantado pela TELEBRAS segue este padrio e uliliza ainda um quinto nivel
formado por quatro de 140 Mbps gerando um de 565 Mbps.

32



VC possa ser derivado de um sinal da SDH ¢ que possa ser inserido em outro, mesmo que
entre os sinais haja uma diferenga limitada de freqiiéncia. Um sinal STM-1 pode transportar
63 tributarios dc 2 Mbps, trés tributarios de 34 Mbps ou um tributario de 140 Mbps ou até
mesmo uma mistura entre eles. Os sinais STM-4/16 podem transmitir 4/16 vezes a
capacidade do STM-1. O STM-0 transporta 2! tributarios de 2 m ou um tributario de 34
Mbps.

Outra vantagem da SDH ¢ que as interfaces de 2 Mbps, 34 Mbps e 140 Mbps cstdo
padronizadas com a PDH. Existe uma padronizagdo também da SDH com os feixes de
células ATM (Asynchronous Transfer Mode). A rede SDH pode ser utilizada em formato
de ancl ou lincar, com diversas formas de protegdo.

A SDH possui também a facilidade de derivagio e inser¢do de tributarios, fazendo
com que as redes SDH sejam altamente flexiveis, sem a nccessidade de varios
cquipamentos para a inser¢do/derivagdo destes. Esta facilidade de derivagio/inser¢do de
tributarios se da devido a cxisténcia de dois novos equipamentos utilizado peta SDH, sendo
eles o ADM (Add-Drop Multiplexer) o SDXC (SDH Digital Cross-Connect). Estes
equipamentos permitem que os tributdrios existentes nos VC's possam ser retirados ou
inseridos devido a existéncia de matrizes internas que possuem internamente todo o mapa
de conexdes programaveis que roteiam os VC's, possibilitando encaminhd-los para o SIM-
N de saida ou deriva-los localmente. Isto faz com que os usudrios da SDH seja atendidos
mais rapidamente, com maior seguranga ¢ menor custo.

Qutros fatos que marcam as vantagens da SDI sdo: duragdo do quadro de apenas

125 ps para qualquer nivel da hierarquia; entrelagamento de bytes, ao invés dc bits, como
era na PDH.
Por tim, a grande vantagem da SDH ¢ a alta capacidade de geréncia, onde cerca de 5% da
capacidade de transporte € reservada para o transporte dos bytes de overhead. A rede SDH ¢
vista pela geréncia de rede como uma superposigiio de trés camadas de geréneia, sendo que
para cada camada esta disponivel um overhead especifico. O POH (Overhead de via) esta
associado a camada de Via, o MSOH (Overhead de Se¢do de Multiplexagdo) a camada de
secdo de Multiplexagdo € o RSOH (Overhead de Segdo de Regeneragdo), a camada de
Secdo de Regeneragéo.

Uma Via ¢ definida entre os pontos onde ¢ montado ¢ desmontado um VC. Para a
geréncia de Via ndo importa qual o caminho fisico percorrido pelo VC, mas sim 0s pontos
onde o VC ¢ montado (onde POH ¢ inserido) ¢ desmontado (onde o POH ¢ retirado).

Uma se¢do de Multiplexagdo ¢ delintda como o cnlace entre dois equipamentos
SDH adjacentes, excetuando-s¢ os regeneradores. Os regencradores e o meio fisico estio
incluidos na Se¢do de Multiplexacdo. No equipamento onde ¢ originado o sinal SIM-N ¢
inscrido um MSOH que passa transparcntemente pelos regencradores € € lido no
gquipamento ao qual o sinal se destina. Para a geréncia de Segdo de Multiplexagdo. ndo
importa qual o caminho fisico percorrido pelo sinal da SDH, mas sim os pontos onde o
MSOH ¢ inserido e retirado.
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Verificagio de Roteamento - £ associada uma porta tributaria a uma TU-12. Os lados
receptor ¢ transmissor do  Gerador/Analisador de  Sinal PDH  sdo  conectados,
respectivamente, as portas TX e RX da porta tributaria. Em seguida, os lados RX ¢ TX do
Analisador SDH (ANT-20, “Advanced Network Tester™) sdo coneclados aos lados TX ¢
RX da Unidade Optica/Mux do Oeste ¢ ¢ feito um “loop” na Unidade Optica/Mux do
Leste. E gerado um sinal de 2Mbps pelo Gerador PDH. Deve-se observar que nio houve
taxa de erro nesta porta.

Correspondéncia de Tributarios - Com o cquipamento roteado, através do computador, o
gerador PDH, configurado para gerar 2Mbps, € conectado a cada porta tributaria do DID
para avaliar se ha correspondéncia com as tributarias programadas pelo operador.

Poténcia do Laser - Um medidor éptico de radio ¢ conectado a saida TX da linha Oeste de
fibra Optica por meio de um cabo monomodo oOptico. Em seguida, o teste laser ¢
reinicializado, através do botdo no painel frontal da unidade. Os valores de atcnuagio
medidos devem estar de acordo com os valores presentes na Tabela de Desempenho Optico
do Manual de Sistema do MSH-11. O teste deve ser repetido para a linha Leste.

Sensibilidade de Recepgao - Um atenuador ¢ conectado a saida TX na linha Oeste de fibra
optica por meio de um cabo monomodo éptico. Em seguida, o teste laser ¢ reinicializado,
através do botdo no painel frontal da unidade. A atenuagio ¢ aumentada até que se atinja -
34dBm no medidor de poténcia. O medidor de poténcia ¢ desconectado ¢ a saida do
atenuador ¢ conectada ao conector RX da Unidade Oeste. Ndo devem ser observados erros
na recepgdo do sinal. O teste deve ser repetido para a linha Leste,

Verificagdo de Alarmes - Sdo simuladas, no Analisador SDH, varias situagdes que geram
alarmes. Todos os alarmes sdo monitorados tanto no Analisador SDH, quanto Analisador
PDH, ¢ os resultados sdo comparados com os alarmes esperados mostrados na Tabela de
Alarmes da Planilha de Teste de Aceitagdo do STM-N,
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6. Conclusao

O fato de que o estagio foi realizado em diversas setores da empresa possibilitou ao
aluno uma visdo bastante ampla do que seja, na pratica, um sistema de comunicagdes.

Vale ressaltar que o estagio foi a primeira experiéncia profissional do aluno, na qual
percebeu-se que ndo s6 a parte técnica ¢ importante para um sucesso profissional, mas
também o lado humano que torna a convivéncia diaria dentro de uma empresa agradavel.

Por tudo isso. o estagio realizado foi de grande importiancia, consolidando alguns
conhecimentos vistos em sala de aula e acrescentando uma visdo da realidade profissional
do Engenheiro de Telecomunicagdes.
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COMUTACAO TRONCOS ASSINANTES
LOCAL 40.000 700.000
TRANSITO 130.000 -

Principais Caracteristicas do Sistema;

» interfaces padronizadas para interconexdo de equipamentos,
¢ c¢lulas de alta velocidade para comunicagio entre equipamentos (ATM).
e maximo de 64 enlaces (16 enlaces/hub).

o flexibilidade para expansdo da capacidade do sistema.

e processador com arquitetura risc.
e sistema de rede “non-blocking™.
s software estruturado na base unix.

¢ documentagio on-line.
¢ nterfacc homem-maguina:

- CUI (Interface de Usuario de Caractere)
- GUI (Interface de Usuario Grafica)
e alta confiabilidade proporcionada por:

- configuragdo redundante (duplicag@o de varios 6rgios)

- deteccio e isolagdo automatica de falhas

- teste de diagnostico automatico

Configuracao do Sistema

Como o NEAX6IBR/Z é um sistema digital de comutagdo que possui uma
arquitctura a nivel de blocos, qualquer configuragio ou capacidade requerida pode ser
estabelecida para combinar os requisitos de versatilidade associados aos servigos que

podem scr oferecidos.

Comunicac¢des Internas

O sistema NEAX61BR/2  utiliza a tecnologia ATM (Asynchronous Transfer Mode)
na transferéncia de informagdes entre processadores e redes de comutagio. Este
cquipamento processa as mensagens acomodando-as em células de 53 bytes para

transferéneia a uma taxa de 100 Mbps por enlace.




Distribuicao de Cargas de Processamento de Chamadas

A estratégia utilizada para este sistema de comutagio digital ndo ¢ a designagio de
um processador cspecifico a uma rede particular, mas permitir livres combinagdes entre
processadores ¢ linhas. Através dos enlaces de comunicagdo de dados de alta velocidade
(enlaces da hub), a carga dos processadores pode ser adequada conforme o trafego das
redes. Portanto, se houver necessidade de expansdo de processadores e combinagio de
linhas e troncos para adequar mudangas a nivel de trafcgo, arranjos de softwarc podem scr
realizados de maneira faci ¢ flexivel.

Estagio de Linha Remoto (ELR)

O Estagio de Linha Remoto (ELR) acomoda assinantes em uma area distante da
Central Principal. E conectado a cla via Interface de Juntor Digital (DT1), onde os sinais de
voz ¢ controle sdo transmitidos ¢ recebidos.

O ELR ¢ composto pelo Controlador Local Remoto (RLOC), conectado ao
Controlador de Interface de Unidade de Linha Remota (RLUIC), acomodado na Central
Principal, podendo acomodar um maximo de 3.328 assinantes.

O processamento das chamadas ¢ realizado pelo Processador de Chamadas (CLP) da
Central Principal, podendo esta controlar um total de 64 ELR’s. A figura apresenta um
diagrama em blocos funcionais do ELR conectado a Central Principal.

Unidade de Linha Estendida (ELU)

A Unidade de Linha Estendida (ELU) ¢ um equipamento de pequeno porte para
cxtensdo de linhas de assinantes, conectado a central mie por meio de enlaces digitais
PCM, par metalico ou fibra ética utilizando Interface de Juntor Digital (DTI).

O sistema pode acomodar até 473 assinantes conectados em até¢ 4 Mdodulos de
Assinantes (ELM) e controlados pelo Controlador de ELM (ELMC).

Os modulos do ELU siio controlados na Central Principal pelo Controlador de Linha
de Transmissdo Digital (DLTC) acomodado no Bastidor de Linha e Tronco (LTF).

Subsistema Processador

O Subsistema Processador ¢ o nacleo de adiministragdo e controle de todo o Sistema
de Comutagdio. Este subsistema € composto por at¢ 48 processadores duplicados que
utilizam um HUB para realizagdo das comunicagdes internas.
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