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APRESENTACAO 

Este relatorio tern como objetivo descrevcr as atividades desenvolvidas pelo aluno 
Wupiham Jose Palma Palming Junior no decorrer do estagio integrado de final de curso, 
junto a empresa TELPA - Telecomunicacoes da Paraiba S.A.. 

O estagio teve inicio no dia 12 de Janeiro de 1998 e duracao de 6 meses. As 
atividades foram divididas em duas etapas: a primeira, na cidade de Joao Pessoa no 
Dcpartamcnto da Planta Interna (especincamcntc na Divisao de Implantacao da Planta 
Interna - DPI-2), num periodo de dois meses, abrangendo as areas de comutacao e 
transmissao; a segunda, na cidade de Campina Grande no Departamento de Comunicacoes 
Movcis Celulares (DCC), na area de operacao e manutencao do sistema movel celular 
(quatro meses) e na Divisao de Manutencao de Equipamentos (DPI-4), na area de 
comutacao (dois meses extracurriculares, como voluntario). 

Nos proximos topicos serao mostrados uma introducao tcorica e as atividades 
desenvolvidas de cada area de atuacao do estagio. 
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I. INTRODUCAO IIISTORICA 

Em 1905, foram instalados os dois primeiros telefones da Paraiba, um na residcncia 
do Sr. Henrique Sa, na rua Duque de Caxias, e o outro na residcncia do scu pai, localizada 
na mesma rua, na cidade de Joao Pessoa. Este fato marcou a historia da telefonia na 
Paraiba, pois foram instalados mais dez terminals neste estado. 

Em 1932 mais dois telefones passariam a funcionar no Estado, porem na cidade de 
Campina Grande, que pertenciam ao Departamento Nacional de Obras Contra as Secas -
DNOCS, ligando a sede do orgao, na avenida Floriano Peixoto, a sua garagem, na atual 
praca Felix Araujo. 

Somente em 1936 foi que surgiu em Joao Pessoa o primeiro sistema telefonico 
comcrcial, com 300 terminais. No ano seguinte, Campina Grande, tambcm instalava o seu 
sistema telefonico comercial, com igual numero dc terminais telefonicos. 

A partir da decada de 50, o telefone era utilizado nas comunicacoes em varias 
cidades da Paraiba. Ate 1972, devido a precariedadc do sistema, a populacao. 
principalmcnlc em Joao Pessoa, nao ficava satisfeita com o servico, ja que o equipamcnto 
dc comutacao tinha sido fabricado em 1926. 

Com a chegada da TELEBRAS a Paraiba, no dia 26 de Janeiro de 1973, assumindo 
o controle acionario da Telecomunicacoes de Campina Grande S/A - TELINGRA - iniciou-
se um novo periodo nas telecomunicacoes no Estado, com a incorporacao dos varios 
sistcmas existentes. 

A Cia. Telefonica dc Catolc do Rocha, foi o primeiro sistema telefonico a ser 
incorporado pela TELINGRA. dando abertura para inclusao de varios sistemas de diversos 
municipios, sendo estes administrados por prefeituras ou empresas particulares. O ultimo 
sistema a ser incorporado foi o de Joao Pessoa, denominado Empresa Telefonica da 
Paraiba. 

Ao longo da historia das telecomunicacoes na Paraiba, o sistema telefonico da 
capital contou com tres nomes, inicialmentc Empresa Sul Americana de Telefones. 
seguindo-se a Empresa de Telecomunicacoes da Paraiba Ltda c, por fim, antes da 
incorporacao, Empresa Telefonica da Paraiba, que teve como prcsidente o conhecido 
emprcsario Aluisio Jose de Olivcira Monteiro. 

A TELINGRA, que representava a TELEBRAS no estado da Paraiba, em 13 dc 
Dczembro de !973 passou a ser denominada de Telecomunicacoes da Paraiba S.A -
TELPA. . 

Em 13 de Dezembro de 1974, em Asscmbleia Geral, com a conclusao do trabalho 
de incorporacao, era mudada a denominacao TELINGRA, que representava a TELEBRAS 
em nosso Estado, para atual Telecomunicacoes da Paraiba S.A. - TELPA. 

Desdc 1987 a TELPA vem realizando um programa da maior importancia para as 
comunidades rurais do Estado. Trata-se do Programa de Interiorizacao da TELPA, que tern 
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recebido elogios, c os frutos desse trabalho podcm ser vistos por quern adentra pelos mais 
distantes rincoes da Paraiba. Nao sao apenas as sedes municipals que tern o privilegio de se 
comunicar facilmente. O homem do campo conta, tambem, com cssa facilidade. ou seja, 
atraves do sistema de Discagem Direta a Distancia ele mudou seu ritmo de vida e, atraves 
do telefone, evitando longas viagens, resolve todos os seus negocios e escoa mais 
facilmente a sua producao. 

Foi tambem em 1987, que a TELPA iniciou uma nova etapa no seu sistema de 
operacao, com a ativacao de modernas centrais digitais TROPICO-R, sendo Joao Pessoa a 
primeira cidade do Brasil a experimentar esse avanco da tecnologia no setor das 
telecomunicacoes, com algumas de suas centrais interligadas atraves de sistemas PCM via 
cabo optico. 

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

Outro dado significative da TELPA e o numero de telefones publicos em operacao 
no Estado. Sao mais de 4 mil terminais publicos espatifados em todas cidades paraibanas, 
colocando a Paraiba numa posicao de destaque entre as empresas do sistema TELEBRAS. . 

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

Em 1997, a TELPA ja atendia todos os 233 municipios da Paraiba com um numero, 
aproximadamente de 250.000 terminais fixos convencionais e moveis celular. Com o 
objetivo de aumentar e modernizar a qualidade dos servicos, iniciou-sc o processo de 
instalacao de ancis SDH nas cidades de Joao Pessoa e Campina Grande. 

Com o processo de privatizacao do Sistema TELEBRAS, em 1998, a TELPA S/A, 
foi desmcmbrada em dois novos setores: telefonia celular e convencional. Estes dois setores 
foram lciloados separadamentc constituindo-se hoje de duas novas empresas: a TELEMAR 
(convencional), que abrange todos os estados da regiao Nordeste, Norte (exceto Acre, 
Rondonia e Tocantins), parte de Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro e a TIM -
Telenordeste Participates (celular), que envolve todos os estados da regiao Nordeste com 
excecao de Sergipe e Bahia. 

A partir deste processo, as telecomunicacoes, seja ela convencional ou celular, tern 
crcscido muito, melhorando seu servico junto a populacao. Com a concessao do Governo 
para a exploracao da telefonia por novas empresas, alem das existentes, cria-se uma 
situacao de concorrencia que resultara cm uma melhora dos servicos prestados. 
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2. AREAS DE R E A LI Z A ^ AO DO ESTAGIO 

O estagio foi realizado no Departamento de Comunicacoes Moveis e no 
Departamento da Planta Interna, na Divisao de Implantacao da Planta Interna (DPI-2) e na 
Divisao de Manutencao de Equipamentos - CGE (DPI-4). 

O Departamento da Planta Interna objetiva a especificacao e elabora9ao, supervisao 
e implantacao dos projetos e a manutencao dos sistemas de comutacao, transmissao e infra-
cstrutura do piano de telecomunicacoes do Estado. 

A DPI-2 tern a missao de implantar, ampliar e implementar melhorias em predios, 
torres e equipamentos de transmissao e comutacao, visando oferecer, para os segmentos 
intcrnos da Empresa, acessos e servicos de telecomunicacoes que tenham os requisites de 
prazo, quantidade e qualidade exigidos pelos clientes, sempre procurando o 
desenvolvimento c a eficiencia da planta. 

A DPI-4 tern o objetivo de elaborar, supervisionar e implantar os projetos referentes 
a expansao e modernizacao do sistema Estadual de telecomunicasoes relativos a comutacao, 
transmissao e infra-estrutura. 

O Departamento de Comunicacoes Moveis Celularcs tern como objetivo o 
desenvolvimento e avaliacao da oferta, planejamento, a especificacao, a elaboracao, a 
supervisao e implantacao de projetos e a manutencao do sistema de comunicacao moveis 
cclulares. 

3. FUNDAMENTOS DE T E L E F O N I A M O V E L C E L U L A R 

3.1. Telefonia Movel Celular 

Dentre as aplicacoes telefonicas existences hoje em dia, a de maior demanda e de 
maior crcscimento e a telefonia movel celular. Nos dias atuais, o maior numero de 
aquisicoes de linhas telefonicas ocorrem nesta area, tanto e que, no final desta decada, 
espera-se que em grandes centros comerciais e urbanos, praticamente metade dos assinantes 
de linhas telefonicas sejam de telefonia celular. 

3.1.1. Terinos Basicos 

Os sistemas de telefonia movel celular (CMS) necessitam dos seguintes 
componentes basicos para seu funcionamento: 
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• Central de Comutacao de Servicos Moveis (MSC); 
• Estacao Radio Base (ERB); 
• Estacao Movel (EM). 

A ERB e o componente capaz de estabelecer comunicacao com qualquer Estacao 
Movel do sistema (qualquer telefone celular). Quando ocorre uma chamada entre um 
assinante movel e um assinante comum, a conversacao entre os dois assinantes sera 
transmitida via radio, por um canal de voz, do assinante movel ate a ERB mais proxima da 
EM do assinante. Em seguida, a chamada seguira por uma linha flsica comum (cabo ou 
fibra) ate a Central de Comutacao e Controle (CCC), e a partir dai, para a Rede Publica de 
Telecomunicacoes onde esta situado o assinante fixo (comum). 

Como a potencia de transmissao da ERB nao e muito elevada, pode acontecer que a 
qualidade de transmissao da chamada sofra um processo de degradacao devido ao 
distanciamento da EM da ERB. Quando isto acontece, a chamada e transferida para uma 
outra ERB que tenha condicoes de manter a chamada em andamento. A este processo dc 
troca de ERB (vercmos mais adiante que se trata de uma troca de celula) da-se o nome de 
HANDOFF. Esta troca implica em uma troca de canal de voz e a uma re-selecao de um 
novo circuito de comunicacao na CCC. 

Figura 1 - Sistema Movel Celular 
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3.1.2. Celulas 

As ERB's, dcpcndcndo do tipo dc antena utilizadas, podcm transmitir o sinal para 
as ERB's em todas as direcoes ou para areas especificas. De acordo com estas antenas e 
com estas areas dc transmissao e que surgiu o conceito de "celula". Logo, cclula e nao 
somente a area ou regiao de cobertura de uma ERB. Voltando ao que foi dito anteriormcnte, 
dc acordo com a antena (ou con junto de antenas) utilizada pela ERB, podemos tcr dois tipos 
de celulas: 

• Celulas Omnidirecionais; 
• Celulas Setorizadas. 

Celulas Omnidirecionais sao equipadas com antenas omnidirecionais, fazendo com 
que scu sinal seja transmitido em todas as direcoes igualmentc. Celulas Setorizadas sao 
equipadas com antenas que transmitem cm rcgioes de ate 120°. Geralmente sao cm grupos 
de 3 (trcs) antenas para darem uma cobertura total de 360°, mas podem ser usadas em 
numero menor. 

ERB N-dc 
setores 

N- dc canais dc voz 

Bodocongo 1 15 
Catole 3 1 9 - 1 5 - 15 
Ccasa 2 18- 15 
Centra 3 1 9 - 1 9 - 19 

Cuites de Cima 3 1 9 - 1 8 - 18 
Sul 3 1 9 - 1 1 - 18 

Areia 1 12 
Araruna 1 7 

Cajazeiras 1 15 
Cuite 1 7 
Patos 1 30 

Pico do Jabre 15- 15 
Pombal 1 15 

Sao Bentinho 1 15 
Souza 1 23 

Tabela 1 - Numero de canais de voz em cada cclula cm maio dc 1998. 
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3.1.3. Canais dc Radio 

O canal de radio e o caminho de transmissao entre a ERB e EM. Sao utilizados dois 
canais de radio diferentes para a comunicacao entre as estacoes, um no sentido ERB => EM 
e outro no sentido EM => ERB, separados por uma distancia duplex de 45 Mhz. Estas 
frequencias sao pre-sclecionadas e tlxas, uma para a transmissao (TX) e outra para a 
reccpcao (Rx). Cada canal de radio e alocado na ERB, de acordo com o projcto da 
operadora. 

Os canais de radio de uma celula trabalham com frequencias diferentes, bem como 
as frequencias dos canais das celulas vizinhas. Isto ocorre porque as celulas vizinhas se 
sobrepoem e pode ocorrer interferencia entre estes canais. Por isto e que os canais sao 
alocados em celulas pre-determinadas, utilizando-se ainda o conceito de reutilizacao de 
frequencia em celulas regularmente espacadas para aumentar a capacidade do sistema. 

A EM apresenta um unico circuito para a transmissao e recepcao do sinal chamado 
transceptor, que sintoniza um unico canal por vez, sendo que a EM pode trocar de canais de 
radio (dentro de espectro de frequencia determinado para Telefonia Movel Celular) quando 
neccssario. 

Existem dois tipos de canais de radio: 

• Canais de Voz; 
• Canais de Controle. 

O Canal de Voz (CV) e o responsavel pela transmissao da voz entre a ERB e a EM. 
Durante o estabelecimento de uma chamada, a CCC seleciona um CV livre (de uma lista 
que contcm todos os CVS livres de todas as ERB's) por onde passara a conversacao. 
Depois da desconexao da chamada, o transmissor deste canal sera desligado pela CCC, 
voltando a ser ligado somente quando o canal for capturado por uma EM. Como foi visto 
anteriormente, podem existir varios CVS numa celula, variando entre 5 (cinco) c 30 
(trinta). 

Alem da conversacao, trafegam pelo CV outras informacoes, como: 

• Tom de Audio de Supervisao (TAS)- Tom responsavel pela supervisao da 
qualidade da transmissao. O torn TAS e enviado sempre que um canal de voz e 
selecionado, sendo continuamente transmitido durante a realizacao da chamada 
nos dois sentidos (ERB => EM e EM => ERB, de modo duplex). Como o torn 
TAS esta muito acima da frequencia de voz (+/- 6 Khz, enquanto a faixa de voz 
e de 300 hz a 3.400 hz, dando uma banda de 3.100 hz), nao ha perigo de 
interferencia deste com a voz do canal. 
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Dados - Situacoes como Handoff exigem que dados scjam enviados no meio da 
conversacao sem que o usuario perceba. Estes dados podem ser enviados por: 

- estacao movel (EM); 
- CCC, atraves da estacao radio-base via unidade de canal; 
- unidade de canal da estacao radio-base (ERB). 

• Tom de Sinalizacao (TS)- Tom enviado a partir da EM com a funcao de servir 
como "sinalizacao dc linha" no estabelecimento de uma chamada ou Handoff. 

Normalmente existe apcnas um Canal de Controle (CC) em cada celula. Assim 
sendo, uma celula omnidirecional apresentara um unico CC, enquanto uma cclula 
sctorizada apresentara 3 (tres) CC's diferentes, um para cada setor. O Canal de Controle e 
utilizado para: 

• Dados - Responsavel pela troca de informacoes entre a CCC e a EM quando 
esta nao esta em conversacao, fazendo a supervisao continua do fluxo de 
informacao presente no canal da celula em que a EM esta sintonizada. 

• Busca - A Busca e uma funcao de localizacao de EM's. A funcao Busca do 
Canal de Controle (PC) e responsavel pela localizacao da EM dentro do sistema 
quando e efetuada uma chamada para esta EM (sentido ERB => EM). A funcao 
Acesso no Canal de Controle (AC) e responsavel pela designacao de um Canal 
de Voz para a EM quando esta vai originar uma chamada (sentido EM=>ERB). 
Como as funcoes PC e AC sao utilizadas em direcoes opostas, podcmos dizer 
que o Canal de Controle e um Canal de Busca e Acesso Combinados (PAC). 

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

3.1.4. Alocacao de Frequencia 

Dentre os varios sistemas celulares existentes no mundo, indicaremos aqui os mais 
importantes: 

• AMPS: utilizado nos EUA, Canada, Mexico e America do Sul. 
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• TACS: utilizado no Reino Unido e alguns paises europeus e asiaticos. 
• NMT: utilizado nos paises Nordicos. 
• NTT: utilizado no Japao. 

A faixa de frequencia espccificada para o sistema AMPS adotado no Brasil esta 
reprcsentada abaixo: 

45 MHz 

EM-ERB ERB-EM 

824 825 835 845 846.5 849 869 870 880 890 891.5 894 

A' A B ! A' B' 
33 333 333 50 83 B A B' 

832 CANAIS 

A B' 

Sistema A Sistema A Sistema B Sistema A Sistema B' 

991 a 1023 1 a 312 313 a 333 333 a 354 355 a 666 667 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 

30 KHz 

Figura 2 - Alocacao dc canais no sistema AMPS 

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

Alguns acontecimentos interessantes relacionados ao trafego em sistemas moveis 
celulares ocorrem com uma certa frequencia. Os mais importantes serao mencionados 
abaixo. 

3.1.5.1. Supervisao de Chamadas 

Durante a realizacao dc uma chamada, a unidade de controle e o receptor do canal 
de voz estao em continua supervisao da qualidade da transmissao de radio para evitar uma 
degradacao de sinal acima de valores toleraveis. Dois testes sao continuamente realizados, o 
teste de relacao de sinal/ruido no torn TAS e o teste de intensidade do sinal de RF. 

O teste de relacao sinal/ruido e realizado pelo torn TAS, que e continuamente 
transmitido pelo canal de voz, acrescentado a conversacao numa frequencia em torno de 6 
kHz para nao interferir na conversacao. 

Quando uma ERB e posta em servico, a cada canal de voz e atribuido um dos tres 
torn TAS existentes. Este torn e transmitido continuamente pela ERB atraves do canal de 
voz. A EM reccbe o torn e o rctransmitc de volta para a ERB, onde este e avaliado quanto a 
quantidadc de ruido agregado pelo meio dc transmissao. 

A unidade de controle do canal de voz determina se a qualidade da conversacao e 
aceitavel ou nao, tomando-se por base a comparacao dos valores medidos com os valores 
limites gravados na CCC atraves de comandos na forma de parametros. Estcs parametros 
sao os scguintes: 

• SNH- Rela9ao Sinal-Ruido para pedido de Handoff; 
• SNR- Relacao Sinal-Ruido para desconexao da chamada. 

Quando o sinal estiver abaixo do SNH, um pedido de Handoff e requisitado. 
Havera situacoes em que este pedido nao sera atendido, levando a uma degradacao ainda 
maior do sinal ate alcancar o SNR. Quando este valor estiver abaixo do SNR a chamada 
sera desconectada automaticamente. 

A intensidade do sinal de radio frequencia e constantemente medida pela unidade 
de canal de voz, sintonizada na frequencia 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 parametros sao os seguintes: 

• SSD- Valor da intensidade do sinal para pedido de decrescimo de potencia; 
• SSI- Valor da intensidade do sinal para pedido de acrescimo de potencia; 
• SSH- Valor da intensidade do sinal para pedido Handoff; 
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SSB- Valor da intensidade do sinal para bloqueio. 

Se a intensidade do sinal recebido excede o nivel SSD, a EM reccbe uma ordem 
para diminuir a potencia do seu CV para que ela nao cause disturbios em outras celulas. 
Caso ocorra o contrario, quando a EM cstiver transmitindo numa potencia abaixo do SSI, 
uma ordem de acrescimo de potencia e enviado para a EM para que ela aumcnte a potencia 
do seu canal dc voz para que a conversacao fique num nivel ideal de transmissao. Se a EM 
cstiver transmitindo com sua maxima potencia e o seu sinal ainda estiver num nivel abaixo 
do seu SSH, um pedido dc Handoffe enviado a CCC. So havera desconexao da chamada 
caso o nivel do sinal estiver abaixo do limite SNR, como foi visto anteriormente. 

O nivel SSB so e levado em conta quando o canal de voz nao esta sendo usado para 
a conversacao, ou seja, quando o CV estiver livre. Quando o sinal estiver abaixo do limite 
SSB, este sera cntendido como uma perturbacao na frequencia do CV que pode ter sido 
causada por uma fonte externa ou por outra EM que esteja utilizando este mesmo canal em 
outra celula (interferencia co-canal). 

LIMITES DA 
RELAQAO 

SINAL/RUiDO 
ARMAZENADOS 
NA UNIDADE DE 
CONTROLE DO 
CANAL DE VOZ 

VALORE LIMITES DE 
INTENSIDADE DO SINAL, 

ARMAZENADOS EM CADA 
UNIDADE DE CONTROLE 

DO CANAL DE VOZ 

60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 

SNH 

SNR 

60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 

SSD 

SSI 

SSH 

SSB 

Figura 3 - Limites dc Relacao Sinal/Ruido c dc Intensidade de Sinal 

Os valores acima mencionados na figura 02 acima sao estabelccidos para cada 
celula, logo, todos os canais de voz pertencentes a uma celula apresentarao os mesmos 
valores dos parametros. 

Caso uma celula esteja com um trafego muito alto, com celulas vizinhas com 
trafego muito baixo, pode-se forcar o trafego da primcira para a segunda variando-se os 
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parametros acima, em particular, o SSH. Variando-se os niveis de SSH, pode-se fazer com 
que chamadas realizadas na celula congestionada escoem com facilidade para as celulas 
mais livres. O contrario tambem pode ser feito, ou seja, chamadas realizadas na celula com 
pouco trafego pode ser mantida nesta celula, mesmo que a EM esteja na area de cobertura 
da celula congestionada. Este procedimento e chamado de "Histercse dc Handoff', e devc 
ser utilizado com muito cuidado para se evitar a interferencia co-canal com outras celulas 
mais distantes e 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 etapas sao realizadas: 

• A CCC, ao receber o numero do assinante movel, envia, atraves do canal de 
controle (CC), uma mensagem de busca da EM; 

• Apos ser localizada, a EM envia uma resposta a busca para a CCC informando 
cm qual celula ela se encontra; 

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

• Quando a EM sabe qual CV ela deve sintonizar, ela comeca a receber o torn 
TAS. Se a EM demorar mais que 100 ms para responder, e sinal que a chamada 
foi pcrdida; 

• Apos a resposta da EM, a CCC verifica a qualidade do torn TAS reccbido. Se o 
torn TAS for bom, a CCC envia uma ordem de alerta para a EM; 

• Ao receber a ordem de alerta, a EM aciona o torn de sinalizacao (TS, que e 
enviado continuamente para a CCC) e gera o torn de campainha para avisar ao 
assinante que uma chamada esta 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 perccbe o termino do envio do TS e conecta a chamada. Durante a 

chamada, a CCC fica supcrvisionando-a ate seu termino. 

Quando ocorre o contrario. ou seja, o assinante movel faz uma chamada, as 
seguintes etapas sao seguidas: 

• 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 dc 
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"origination" (numero de serie da EM + numero do assinante) e o numero do 
assinante dcsejado para a CCC; 

• A CCC testa a validade do assinante movel chamador. Apos vcrificada a 
validade do assinante chamador, a CCC seleciona um CV para a chamada e 
inicializa o transmissor do CV na ERB, enviando o torn TAS. direcionando a 
EM para o CV selecionado; 

• Atraves do CC a EM e informada qual CV ela ira utilizar na chamada e comeca 
a receber o torn TAS continuamente. Apos verificado o CV, a EM devolve o 
torn TAS para CCC; 

• A CCC recebe o torn TAS e, caso ele esteja num nivel razoavel, a CCC recebe, 
atraves do CC, o numero do assinante chamado. A CCC analisa os digitos 
enviados c seleciona uma rota para o estabelecimento da chamada. Apos a 
escolha da rota, a CCC envia o TS para a EM; 

• assinante movel ouvc o torn dc chamada c, ao atender a chamada, para de 
receber o TS; 

• A CCC continua a enviar o torn TAS continuamente, durante toda a chamada e 
passa a fazer uma supervisao desta ate seu termino. 

Quando a chamada termina, os seguintes passas sao scguidas: 

• assinante movel desliga a EM. A EM passa cntao a transmitir o TS por 1,8 s; 
• A CCC pcrcebe o envio do TS, desconecta a chamada c envia uma mensagem 

para a EM desligar o transmissor do CV; 
• A EM, ao perccber que o CV foi liberado, desliga tambem seu transmissor e re-

sintoniza no CC da celula onde ela se encontra. 

Caso outro assinante esteja no estado de espera, querendo falar com o assinante 
movel em conversacao, este sera conectado ao segundo, apos a primcira chamada acabar, da 
mcsma maneira descrita acima. 

3.1.5.3. Roaming 

O Roaming e uma funcao que envoivc duas areas dc controle de uma mcsma area 
de servico, cada uma gerenciada por um CCC diferente. Isto acontece quando a estacao 
movel se desloca de sua regiao de habilitacao, como por cxemplo do Campina Grande para 
Joao Pessoa. Esta funcao permite ao usuario filiado a uma area de controle a passagem para 
outra, na condicao de visitante, sem a necessidade de notificar manualmcnte sua localizacao 
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ao sistema. As informacoes do usuario sao enviadas pelo CCC de origem ao CCC visitado 
atraves da intcrligacao existente entre estas unidades. 

Para o encaminhamentos das chamadas ( dentro da rede celular e algumas vczes 
dcntro da rede publica dc telefonia) para um assinante Roaming, um numero Roaming c 
utilizado. Uma scrie de numeros Roaming e inicialmcnte especificado na CCC como serie 
numcrica. Quando um visitante aparece, um numero Roaming e associado ao numero da 
estacao movel do visitante ( durante sua presenca). Chamadas originadas pelo visitante sao 
tratadas pela CCC visitada da mcsma maneira que aquelas originadas pclos seus proprios 
assinante. 

Quando o usuario tiver no seu aparelho a luz de Roaming acesa nao significa que 
clc rcalmentc esteja fazendo Roaming. A luz de Roaming signiIlea apenas que o usuario 
esta numa area com o SID difcrente da armazenada no aparelho. 

Devido a rcclamacoes dos usuarios, a TELEBRAS solicitou a todas suas holdings 
que todo o usuario que estivesse em Roaming ao estabelecer uma ligacao obrigatoriamcnte 
tivesse que discar antes o prefixo de sua CCC de origem. Isso ocorreu porque, mesmo 
dentro de seu estado, assinantes rccebiam sinal da EM de outro estado. Assim quando 
discava o numero, a ligacao caia numa localidade do outro estado. Isso acontecia, por 
cxemplo, em Boqueirao, onde os assinantes recebiam o sinal de uma EM localizada cm 
Taquaruna-Pcrnambuco e nao da EM de Cuites dc Cima. Assim, se eles discassem para um 
assinante no estado da Paraiba, a ligacao ia para uma local idade no estado dc Pernambuco. 

3.1.5.4. Localizacao e Handoff 

Anteriormente foram vistos os conceitos basicos de supervisao da qualidade de 
sinal de uma chamada. Foram vistos os conceitos dc SNH e SSH para pedidos de Handoff. 
Agora serao visto com mais detalhes os conceitos de localizacao de EM em celulas e 
Handoff. 

Para entendermos como ocorre a localizacao, e preciso entendcr como funciona a 
unidade responsavel pela recepcao da intensidade de sinal (SSR). Este receptor e utilizado 
exclusivamentc na localizacao de EM's que estao em conversacao em outras celulas. 

Cada celula possui um receptor de intensidade de sinal e uma unidade de controle 
que compoem um SSR. Esta unidade e igual a uma unidade dc canal scm o transmissor. 
Este receptor (SSR) faz uma varredura ciclica de todo o espectro de frequencia do sistema, 
ou seja, faz uma medicao de sinal de todos os canais, sendo que, so leva em conta para o 
Handoff as mcdicoes dos canais das celulas vizinhas. Estas medicoes sao armazenadas 
(como a media delas com os valores anteriorcs) na unidade de controle. Com estas 
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medicdes, a celula sabe qual a qualidade de transmissao das celulas vizinhas, caso estas 
venham a controlar a transmissao. 

Sc um pedido de Handoff for enviado de uma celula, a CCC pedira que as celula 
vizinhas enviem os resultados das medicdes do sinal da EM em questao. Como estao 
sempre disponivcis, estes valores sao cntregucs a CCC que escolhe imediatamente em qual 
cclula prosseguira a chamada. Devc-se ressaltar que nem sempre o Handoff e feito para 
uma celula que tenha um sinal melhor que o da celula atual (Handoff normal: celula de 
baixo sinal para celula de sinal otimo; Handoff inverso: celula de sinal otimo para celula de 
sinal menor, mas de boa intensidade). Caso a cclula atual tenha um trafego muito alto, 
pode-se forcar o Handoff para uma celula com menor trafego atraves da variacao do 
paramctro SSH (na verdade, SSH possui dois sub-parametros, SSHYP, para a Histerese 
positiva ou Handoff normal e SSHYN, para Histerese negativa ou Handoff inverso). 

Apos a localizacao de uma nova celula para Handoff, a CCC ira procurar um CV 
livre dentro desta celula para a troca. Caso nao encontre, a CCC devcra procurar um canal 
na scgunda melhor celula, 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 selccionado. Apos a inicializacao do 
transmissor da nova celula, na celula antiga, atraves do CV, e enviado uma mensagem para 
a EM informando qual e o novo canal que ela devera sintonizar, juntamente com a 
informacao de qual torn TAS sera utilizado no prosseguimento da chamada. 

Quando a mudanca ocorrer, o TS sera enviado pela EM permitindo que ocorra a 
sincronizacao da comutacao do novo caminho da chamada, ou seja, a transmissao do TS 
informa para a CCC que a EM sintonizara o novo CV escolhido. 

Ocorrido este fato, a EM devolve o torn TAS para ser confirmado, o que sign i Ilea 
para a CCC que o Handoff foi bem succdido. O CV da celula antiga e marcado como livre 
pela CCC e scu transmissor e dcsligado. 

3.1.5.5. Flexibilidade 

Devido a grande flexibilidade do sistema celular, a expansao do sistema nao e uma tarefa 
complicada. Quando a demanda em uma determinada cclula crcsce, o problcma pode ser 
contornado das seguintes maneiras: 

. Adicao de novas celulas; 

No caso da adicao de novas celulas, duas filosofias podem ser adotadas: 

- Baixar a potencia dos transmissores das celulas existentes para cobrir mctadc da area 
original, fazendo uma reordenacao do piano dc frequencias. Assim a distancia de reuso 
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das frequencias diminui, possibilitando que na mesma area anterior ocorra um numero 
muito maior de ligacoes simultaneas. 

- Criacao de celulas menores dentro de uma detcrminada cclula ja congestionada, 
utilizando alguns canais da celula hospedeira (que continua a cobrir a mesma area dc 
antes) ate que toda a regiao tenha sido coberta pclas celulas menores. 

Qualquer dos dois modelos e valido, sendo que no primeiro caso (baixar a potencia do 
transmissor c incluir novas celulas) o custo e muito clevado, pois e necessario a 
reordenacao total de todo o sistema de uma so vez, o que nem sempre e possivel. Ja na 
scgunda hipotesc (criacao de celulas menores dentro das antigas) o custo e menos elevado, 
ja que o aumento de celulas pode ser programado, criando pcqucnas celulas nos locais de 
maior trafego. 

. Setorizacao das celulas existcntes. 

No caso da setorizacao da celula o custo e bem menos expressivo, pois nao ha necessidade 
de criacao de novas celulas. A setorizacao se da da seguinte forma: 

Inicialmcnte a cclula possui uma antena omnidirecional posicionada em seu ccntro, e a 
medida que o trafego cresce a celula e dividida em setores usando antenas direcionais de 
120 ou 60 graus. Esta configuracao permite o melhor uso dos canais de frequencia cm uma 
dcterminada area, aumentando tambem a sensibilidade da EM, permitindo uso de terminais 
de menor potencia. Esse e o caso das ERBS de Campina Grande, pois todas sao setorizadas 
devido ao aumento da demanda. 

3.1.5.6. Plancjamcnto Celular 

Um dos principais objetivos do plancjamcnto celular e a obtencao de uma alta 
densidadc de trafego, ou seja, um maior numero de assinantes em uma detcrminada area 
gcografica utilizando o mesmo sistema com um bom grau dc servico e uma accitavel 
qualidade de conversacao. 

Termos comuns em plancjamento celular como tamanho de celula, reuso de 
frequencia, divisao celular, "cluster", padrao celular e celulas sobreposlas serao mais 
discutidos aqui. 

O tamanho da celula depende da cobertura da Em. Esta cobertura depende da: 
• potencia de saida do radio transmissor; 
• banda de frequencia utilizada; 
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• altura c localizacao da antena; 
• tipo da antena; 
• topografia da area; 
• sensibilidadc do receptor. 

Nos sistema convencionais, quanto maior a potencia, maior a area de cobertura. Isto 
nao e interessante para os sistemas celulares, pois, varias areas de cobertura pequena geram 
um trafego maior que uma grande area de cobertura. 

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

Como foi visto anteriormente, cada sistema possui 416 canais, sendo 21 CC's e 395 
CV's. Como e limitado o espectro de frequencia, costuma-se colocar apenas cerca de 10 a 
30 CV's cm uma celula, com seu CC. Foi visto tambem que costuma-se alocar grupos 
diferentes de frequencia a celulas vizinhas para evitar interferencia entre elas. 

Como pode-se perceber, c necessario o re uso destes grupos de frequencia para se 
obter uma area maior, com maior possibilidadc de trafego (maior numero de assinantes 
falando, alem dos 395, sem congestionamento) e melhor qualidade do sinal (sem 
interferencia co-canal). O reuso de frequencia e utilizado em celulas nao adjaccntes, e a 
distancia entre as celulas de mesmo grupo de frequencias e chamada de 'distancia de 
repeticao'. Esta tccnica possibilita o aumento de canais a um numero multiplo de 416, de 
acordo com o numero de rcutilizacoes. 

Um grupo de celulas vizinhas, utilizando toda a banda de frequencia (416 canais) e 
chamado de "cluster de celulas". O numero de celulas que formam este cluster depende da 
tccnica utilizada. Pode-se utilizar a tecnica 7/7, ou seja 7 (sete) ERB's com 7 (sete) celulas 
omnidirecionais ou a tecnica 7/21,7 (sete) ERB's com 21 celulas setorizadas. 

Em um cluster com 7 (sete) celulas existirao sete grupos diferentes de frequencia, 
denominados: A; B; C; D; E; F e G. Para o cluster com 21 celulas, teremos os seguintes 
grupos: A l ; A2; A3; B4; B5; B6; C7; C8; C9; D10; D l l ; D12; E13; E14; 
E15;F 16;F 17;F 18;G 19;G20 e G21 

No cluster de 21 celulas, os canais da mesma cclula (grupo) estao cspacados dc 
uma distancia de 21 canais (por cxemplo, na celula A l , o primeiro canal e o de numero 01, 
o segundo, de numero 22, o tercciro, de numero 43, o ultimo, de numero 316), contendo 
16 canais em cada grupo. Os canais dc celulas (grupos) adjaccntes pertencentes ao mesmo 
cluster estao espacados a uma distancia de 7 canais (por cxemplo, A l c A2, o primeiro 
canal de A l e o de numero 01, enquanto o primeiro de A2 e o 08). Os canais de conjuntos 
de grupos de frcqiiencia diferentes tern uma distancia de 1 (um) canal (por exemplo, A l e 
B4, o primeiro canal de A l e o 01, enquanto o primeiro de Bl e o 02). 
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3.1.5.7. Rcgistro 

Uma EM rcaliza seu rcgistro num MSC (CCC) atraves de um acesso ao canal de 
controle (CC). No rcgistro pcriodico, o acesso para rcgistro e utilizado pela CCC para 
dctcrminar se a EM esta ativa ou nao. A vantagem desta tecnica e 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 nao pode ser atingido. A 
maioria das opcradoras tern escolhido um periodo de 15 a 25 minutos. Na CCC o rcgistro e 
feito a cada 15 minutos. 

3.1.6. Transmissao 

A ERB pode se comunicar com a CCC de forma analogica ou digital. No caso da 
ligacao analogica, os dados sao transmitidos via modem a velocidadc de ate 9600 bps e a 
voz por FDM. Esse e o caso da ERB localizada em Cuite. Devido a transmissao modem 
analogico a transmissao de dados causa uma alta taxa de bloqueio nos canais de voz dessa 
ERB. Por isso, com a transmissao de dados se fazendo de forma lenta se da preferencia a 
canais digitais de 64 Kbps. 

E R B Link 
Bodocongo SDH - Fibra Optica 

Catole SDH - Fibra Optica 
Ceasa Mini-Link 
Centro Cabo Coaxial 

Cuites de SDH-Fibra Optica 
Cima 
Sul PCM - Fibra Optica 

Areia PCM - Radio Digital 
Araruna PCM - Radio Digital 

Cajazeiras PCM - Radio Digital 
Cuite FDM - Radio analogico 
Patos PCM - Radio Digital 

Pico do Jabrc PCM - Radio Digital 
Pombal PCM - Radio Digital 

Sao Bentinho PCM - Radio Digital 
So uza PCM - Radio Digital 

Tabela 2 - Meio dc Jransmissao entre ERB's e C C C . 
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3.1.7. ERB's e EM's 

As ERB's sao conectadas as CCC's por circuitos ponto a ponto. Esta estacao tern 
como atividade principal trabalhar como repetidora da informacao de voz e de dados, bcm 
como supervisionar a qualidade do enlace de transmissao durante a conversacao. Esta 
supervisao e feita atraves da recepcao do torn TAS e pela mcdida do nivel de intensidade 
dos sinais recebidos das EM's. 

As ERB's possuem equipamentos para cquipar uma celula omnidirecional ou ate 3 
(tres) celulas setorizadas, e podem ser acomodadas cm predios comuns ou em "containers". 

As ERB's sao compostas pelas seguintes unidades funcionais: 

• Fonte de Alimentacao - A voltagcm utilizada e de 26,4 Volts, fbrnecida por um 
conversor AC/DC. Caso haja interrupcao dc energia, a alimentacao e fornecida 
por baterias. 

• Interface Radio-Central (ERI) - E um adaptador dos sinais entre a CCC e a 
ERB. A ERI recebe os dados das unidades de canais e envia-os para a CCC 
atraves do enlace de controle dedicado. A comunicacao inversa ocorrc da 
mesma forma. 

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

- Unidade de Canal: identica para os CC'S e CV'S, podendo ser de 10, 25 ou 
50 W; 

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

- Combinador de transmissao; 
- Oscilador de Frequencia; 
- Comutador de CC redundante; 
- Unidade de Supervisao de Potencia; 
- Sistema de Antenas: sao utilizados antenas de acordo com o tipo de celula. 

Celulas omnidirecionais utilizam antcnas omnidirecionais, e celulas setorizadas, 
antenas diretivas. Cada celula possui um sistema irradiante composto por 3 (tres) antcnas, 
uma para a transmissao (TX) e duas para a recepcao (RX). Sao utilizadas duas antenas na 
recepcao 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 antcnas 
espacadas de 3 a 5 metros, pode-se escolher qual dos dois sinais sera utilizado ou ate fazer 
uma combinacao destes sinais, gerando um sinal melhorado. A esta tecnica da-se o nome de 
"Diversidade em Espaco". 
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Como as EM's sao fabricadas por uma quantidade enorme de fabricantes, elas 
apresentam caracteristicas e facilidades diferentes, de acordo com o fabricante. Estas EM's 
podcm ser usadas de varias formas diferentes, tais como: instaladas em carros; 
transportaveis; portateis; substitutes de telefones comuns; telefones publicos em trens, 
navios, avioes etc. 

De acordo com sua potencia, as EM's podem ser classificadas da seguinte forma: 

• Classe I - EM's veiculares, com potencia superior a 3 W; 
• Classe II - EM's transportaveis, com potencia entre 1 e 3 W; 
• Classe III - EM's portateis, com potencia de 0,6 W (600 mW). 
Durante a conversacao, as EM's sao constantemente comunicadas para diminuirem 

ou aumentarem seus niveis de potencia. Os niveis de potencia estao limitadas em 8 (oito) 
passos: 

PASSO NIVEL DE ATENUACAO (dB's) 
0 sem atenuacao 
1 4 
2 8 
3 12 
4 16 
5 20 
6 24 
7 28 

Tabela 3 - Passos de atenuacao. 

Um microprocessador existente no interior da EM e responsavel por todas as 
operacoes desta. Dentre elas estao a sinalizacao do caminho de radio, selecao de um CV ou 
CC, inicializacao do transmissor, abertura do caminho de voz, decisao de qual TAS deve 
devolver, etc. Um filtro duplex e 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 comutacao de um canal para outro e de apenas 20 ms. para 
canais adjaccntes e de 40 ms para nao adjacentes. 

Existem algumas informacSes pre-programadas na EM, tais como: 

• Numero da EM (NEM); 
• Numero de Serie da EM; 
• Identidade do Sistema e do Operador Celular; 
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• Classe da EM; 

A EM tambem possui uma memoria dinamica que c sempre atualizada pela CCC. 
Nesta memoria estao guardados dados como qual sistema e utilizado, o nivel inicial dc 
potencia utilizado para acessar o sistema, pedido dos numcros de assinante e de serie da 
EM, etc. 

3.1.8. Tarifacao 

A tarifacao do Servico Movel Celular e feita atraves de Bilhetagcm Automatica na 
propria CCC. O assinante sera tariiado no MSC em cuja area de controle ele origina ou 
recebe a chamada. Os dados da chamada sao gravados num dispositivo que contem os 
numcros do assinante chamado c do chamador, hora, dia e duracao da chamada. Este 
dispositivo sera futuramente comparado com outros (todo fim dc mes) para entao gerar as 
faturas mensais dos assinantes. 

3.2. Estrutura do Sistema 

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

O AXE 10 e dividido em dois sistemas: 

-Sistema de Comutacao APT; 

-Sistema de Processamento dc Dados APZ 

3.2.1. Sistema de Comutacao APT 

O sistema de comutacao atualmcnte implementado c o sistema APT 211.12. na CCC 
de Campina Grande. O APT possui varios subsistemas, onde alguns deles sao 
implementados tanto em hardware como em software e outros somente em software. 
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Os subsistemas do APT sao: 

- Subsistema de Troncos e Sinalizacao (TSS); 
- Subsistema de Sinalizacao por Canal Comum (CCS); 
- Subsistema de Selecao de Grupo (GSS); 
- Subsistema dc Telefonia Movel (MTS); 
- Subsistema de Servicos de Assinantes (SUS); 
- Subsistema de Controle de Trafego (TCS); 
- Subsistema de Tarifacao (CHS); 
- Subsistema de Operacao e Manutencao (OMS); 
- Subsistema dc Comutacao dc Assinante (SSS); 
- Subsistema de Operadora (OPS); 
- Subsistema de Gerenciamento de Rede (NMS). 

3.2.2. Sistemas dc Processamento de Dados APZ 

O proccssador central da CCC inicialmente oferecido pela Ericsson foi o APZ 211, 
substituido posteriormente pelo APZ 212 durante a epoca de realizacao do estagio. O 
cadastro com as informacoes de todos os assinantes da telefonia movel da TELPA esta 
armazenado na central de Joao Pessoa no HLR (Home Locator Register). O sistema 
funciona da scguinte forma: toda vez que um assinante quiser ligar de sua estacao movel 
(EM), dentro da area de servico dc Campina Grande, a central de Campina Grande usa um 
de seus dois links de SS#7 ( canal comum ) com a central de Joao Pessoa para interrogar 
informacoes sobre aqucle assinante ( classe, rcstricoes, etc. ). 

O sistema APZ pode ser divido nos seguintes subsistemas: 

. Subsistema de Processamento Central (CPS) : O CPS e constituido de software e 
hardware. O hardware consiste dc um par dc processadores centrais. O CPS armazena e 
executa o soilware do proccssador central para o sistema de comunicacao controlando as 
funcoes mais complexas. Tambem executa funcoes como administrates de trabalho, 
controle de trabalho, controle de memoria, carga e mudanca de programas, etc. 

. Subsistema de Processamento Regional (RPS): O RPS consiste de hardware e software. O 
hardware localizado na CCC esta na forma de processadores regionais e terminais de 
sinalizacao. O hardware localizado nas Estacoes Radio Base esta na forma de processadores 
regionais de modulo de extensao e terminais de sinalizacao. O software do proccssador 
regional e os processadores regionais de modulo de extensao armazena e executa o soilware 
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regional para o sistema de comutacao realizando tare fas simples de alta capacidade e 
rotineiras. 

. Subsistema de Manutencao (MAS) : O MAS supervisiona a operacao comcta do sistema 
de processamento de dados. Localiza falhas de hardware e erros de software e toma 
decisoes apropriadas para minimizar os cfcitos de tais falhas/erros. 

. Subsistema de Entrada/Saida (IOS) : Este subsistema controla a comunicacao homcm-
maquina atraves de comandos e printouts assim como entrada e saida de dados nas fitas 
magneticas, enlaces de dados, fitas cassetes e a distribuicao dc alarmes para os paineis de 
alarme visual. 

3.3. Cvolucao Tccnologica 

O sistema adquirido pela TELPA CELULAR foi o de tecnologia analogica, mas 
hoje boa parte de sua planta sc encontra digitalizada. Isso foi facilitado devido ao fato de 
que o sistema ja incorpora todas as condicoes de upgrade, ou seja, para a digitalizacao, 
bastando apenas a inclusao de algumas unidades de software e hardware na CCC e nas 
ERB's. Nao implicando em mudancas consideraveis no sistema original. 

Na ERB c possivel substituir um transccptor analogico por 3 (tres) transceptores 
digitais ocupando o mesmo espectro de frequencia. Isto pode ser feito facilmente ja que a 
interface llsica no gabinete c identica tanto para o transceptor analogico como para o 
digital. Os llltros combinadores e os sistemas irradiantcs sao os mcsmos para os dois 
sistemas. 

Abaixo esta relacionada a situacao atual das ERB's ligadas a CCC de Campina Grande: 

E R B N 2 de N- de canais de N- de canais de Link 
setores voz analogicos voz digitais 

Bodocongo 1 16 11 SDH - Fibra Optica 
Catole 3 1 5 - 1 5 - 14 1 1 - 1 1 - 1 1 SDH - Fibra Optica 
Ceasa 2 15-15 11-11 Mini-Link 
Centro 3 27 -27 -27 1 1 - 1 1 - 1 1 Cabo Coaxial 

Cuites dc Cima 3 15 -15- 14 1 1 - 1 1 - 1 1 SDH - Fibra Optica 
Sul 3 1 5 - 1 7 - 1 4 1 1 - 1 1 - 1 1 PCM - Fibra Optica 

Arcia 1 15 - PCM - Radio Digital 
Araruna 1 7 - PCM - Radio Digital 

Cajazeiras 1 23 - PCM - Radio Digital 
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E R B N-de INy de canais de N- de canais de Link 
setores voz analogicos voz digitals 

Cuite 1 7 - SDH cPCM-R Digital 
Patos 1 23 20 PCM - Radio Digital 

Pico do Jabre 1 15 15 PCM - Radio Digital 
Pombal 1 15 - PCM - Radio Digital 

Sao Bcntinho 1 15 - PCM - Radio Digital 
Souza 1 18 14 PCM - Radio Digital 

Sao Bcnto 1 11 - PCM - Radio Digital 
Esperanca 1 15 - PCM - Radio Digital 
Solanca 1 15 - PCM - Radio Digital 

3.4. Atividades Desenvolvidas na Area dc Telefonia Celular 

Esta parte do estagio foi desenvolvida em Campina Grande no Departamento de 
Comunicacoes Moveis Celulares - DCC, onde o cstagiario teve contato diario com a central 
celular rcalizando atividades de supervisao do sistema, participando de manutencao 
preventiva e corretiva. 

Dentre as atividades diarias pode-se citar a verificacao de alarmes que estao 
interligados a diversos orgaos, monitorando-os. A ativacao desses alarmes pode se dar 
devido a varias causas, entre elas: quando o numero de orgaos de canais de voz bloqueados 
excede um limite determinado; quando o meio de comunicacao entre a ERB e a CCC 
apresenta problemas; quando os canais de controle sao bloqueados. Esses e outros 
problemas geram o bloqueio automatico dos seus respectivos orgaos c e ativado um alarme, 
o tipo de alarme c verificado e sao tomadas as devidas providencias para soluciona-los. 

A condicao de ativacao desses alarmes c definida pelo operador no momento de 
configuracao do sistema; por exemplo, um alarme pode ser ativado quando a central chegar 
a 80% dc sua capacidade maxima, ou quando onumero de juntores bloqueados chega a um 
certo valor. 

Arquivos de trafego gerados pela central cram colhidos diariamente e enviados a 
Joao Pessoa para monitoramento das condicoes de performance do sistema, para possiveis 
redimensionamcntos. 

Para mantcr um feedback entre usuario e corpo tecnico ha o Centro de 
Atendimcnto ao Servico Celular ( CASC ), que repassava os problemas para que fossem 
tomadas as devidas providencias. 

Fora das atividades rotineiras foi acompanhada a troca do meio de transmissao que 
interligavam a ERB de Bodocongo a CCC. O link dc comunicacao era feito via par 
mctalico e foi substituido por um de libra otica, com equipamentos SDH. Por necessitar dc 
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uma parada tcmporaria da ERB, a troca foi realizada num horario de baixo trafego, a fim de 
nao causar muitos transtornos aos assinantes. 

Uma atividade que mercceu um destaque foi a mudanca do proccssador central da 
CCC (APZ 211). Esta mudanca foi necessaria devido ao aumento da necessidade de 
processamento da central e foi realizada juntamente com a cquipe da Ericsson. 
Primeiramcntc, foram feitos os teste de aceitacao do novo proccssador, onde foi utilizado 
um equipamento chamado de IOG-11, que faz a comunicacao dc entrada e saida dos dados 
da central (este equipamento foi trazido pelo pessoal da Ericsson, ja que o existente na 
central estava sendo utilizado para o funcionamento da CCC). 

Depois da realizacao dos testes deu-se inicio ao proccdimento de carga dos lados A 
c B do proccssador (estes sistemas trabalham paralelamente, com uma pequcna defasagem, 
se os resultados de suas operacoes forem diferentes e indicado um alarme de erro no 
processador). A denominacao para os estados de funcionamento dos dois lados do 
processador e a seguinte: 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, 
etc.) do antigo AS (software do APZ) para que esses fossem transferidos para o novo AS. 
Apos esses proccdimcntos o processador estava pronto para substituir o que estava em 
operacao. 

Entao dcu-se inicio a "virada" da central, cujos procedimentos foram os seguintes: 
• Verificou-se o estado dos dois APZ's. Eles deviam estar no estado Working. 
• Desconectou-sc os buses de APT do APZ 212 deixando somente o bus 0 do 

IOG-11 temporario concctado. 
• O lado A do APZ 211 foi colocado em executive e o lado B em estado SE 

(desconectado). 
• O lado A do APZ 212 foi colocado no estado SE e o lado B em executive. 
• Os cabos do lado B do APZ 211 foram concctados no lado A do APZ 212. 
• Atraves do acionamento de uma chave de controle da MAU (unidade de 

comunicacao entre os lados A e B .do APZ) fez-se a mudanca de estado dos 
lados 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 
foi dado um restart. 

• Apos o restart o novo proccssador entrou em operacao. 

Ja com o novo APZ em operacao foram feitos alguns testes de chamada para 
verificar sc o sistema celular estava funcionando normalmcnte. Depois de confirmada a 
normalidade do sistema, efctuou-se a troca do IOG-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 proccssador dc uma central c um processo muito delicado, onde cada 
passo deve ser feito com muita cautela, pois qualquer comando realizado indevidamente 
pode compromcler todo o procedimento e a central pode ficar varias horas fora de 
funcionamento ate que se consiga reinicializa-la novamente. 

4. CENTRAIS T E L E F O N I C A S CONVENCIONAIS 

4.1. Centrais Analogicas 

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

• centrais telefonicas analogicas; 

• centrais telefonicas digitais (ou centrais CPA). 

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

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

Os equipamentos de comutacao 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 dc grande porte. 

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

• funcionalidade; 
• tamanho fisico; 
• capacidade de ampliacao; 
• manutencao; 
• custo. 
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A funcionalidade destes equipamentos de comutacao mencionados anteriormente 
diferencia-se por dois parametros importantes de engenharia: hardware e software. 

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

Este interfuncionamento define, por exemplo, como uma central telefonica e 
reinicializada apos uma interrupcao do seu funcionamento por falha tecnica ou outro 
motivo. 

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

Os equipamentos de comutacao hoje fabricados no Brasil, a exemplo da Batik; 
Zetax e as do sistema tropico (Tropico-R e Tropico-Ra) todos tern como bcrco o CPqD do 
antigo sistema 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 
Zetax em parceria com a ArrayCom Inc.. 

4.3. "Sistema W L L " 

A perspectivas das redes telefonicas convencionais fixas de atendcrem a cresccnte 
demanda sao muito pequenas. Alem da demora de implantacao, ha tambem a questao dos 
custos da construcao da rede que interliga a central a seus assinantes, chegando a significar 
60% do custo do projeto. 

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

No sistema celular convencional, para se conseguir atingir grandes distancias 
(grandes areas de cobertura) utiliza-se de torres e equipamentos de transmissao de grande 
capacidade (transmissores de potencia elcvada), exigindo fontes cada vez mais potentes 
para alimenta-los. 

Alem das imposicoes de natureza tecnica e estrutural, trona-se relevante a questao 
de que os sinais precisam ser amplificados para potencias elevadas para serem transmitidos, 
amplificando-se tambem o ruido. Juntamente a isso temos o fato de dispormos de apenas 
uma amostra do sinal de cada estacao radio-base degradado pelas a condicoes atmosfericas 
aleatorias, por fatores de RF e por obstaculos tlsicos do local. 

No sistema wireless local loop desenvolvido pela Zetax, ou simplesmente, "WLL", 
utiliza-se de transmissores de baixa potencia, comparada as utilizadas no sistema celular, e 



de um conjunto de 12 antenas que irradiam o mesmo sinal no tempo a assinantes fixos, com 
o objetivo dc fornecer um maior numero de amostras do sinal irradiado c menor 
probabilidade de serem ruidosas. Como temos varias amostras, podemos compara-las c 
fazer um tratamcnto mais refinado deste sinal, obtendo uma maior inteligibilidade. Alem 
disso, o sistema caracteriza o ambiente de RF em tempo real, extraindo informacoes de 
multiplas fontes dc sinais e determina instantaneamente o modo mais ctlciente de transmitir 
os sinais para os usuarios pretendidos. 

Como o sistema "WLL" utiliza-se de transmissores de baixa potencia, isso limita o 
raio de abrangencia de cada estacao radio base (ERB); fato este que restringe o uso deste 
sistema celular a pequenos quarteiroes 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 e irradiado a frente para a ERB mais proxima. 

4.4. Atividades Desenvolvidas na Area dc Comutacao 

4.4.1. Accitacao dc Centrais 

Na area de comutacao foram acompanhados alguns testes de aceitacao de centrais 
Zetax na cidade de Joao Pessoa, especificamente nas centrais de Tibiri e Poco. Estes testes 
tern como objetivo verificar o funcionamento e as instalacoes do equipamento, bem como 
se este esta dentro das especificacoes do projeto. 

Estes testes sao feitos pelo fornecedor do equipamento e acompanhados pclos 
tecnicos da TELPA. E observada a instalacao e acabamento das calhas e esteiras, dos 
bastidores e sub-bastidores da central e do cabeamento, para permitir o bom funcionamento 
dos equipamentos e futura expansao. Depois de feitos todos os testes sao colocadas as 
placas e seu programa controlador. Por fim o ultimo passo e verificar se a central obedece 
as especificacoes da TELEBRAS. As referencias de sincronismo, a funcionalidade das 
juncoes e rotas, os dados c parametros de encaminhamento c tarifacao, a originacao c a 
recepcao dc chamadas, os servicos suplementares e a supervisao remota tambem sao 
verificadas. Alem disso, sao realizados testes de sistema, os quais serao visto mais a fundo 
no proximo topico. 

Caso haja falha em algum destes testes a empresa fornecedora e informada e 
as devidas corrccoes sao feitas. 

4.4.1.1. Os Testes dc Sistema 

Para realizacao dos testes de sistema e preciso que a EMBRATEL disponibilize um 
equipamento de bilhetagem automatica para rcgistro 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 comparc-os com os registrados pela mesma. Caso o resultado esteja dentro do 
niveis accitaveis, ou seja, 97% das chamadas completadas, a central e dada como aceita e 
pode entrar em operacao. 

Os Teste dc Sistema sao: 

• Teste dc Identificacao de "A" (080 182): verifica se as informacoes configuradas 
na central sobre a identificacao do assinante chamador conferem com os dados 
colhidos pelos registradores da EMBRATEL. Devem ser usados no minimo dois 
terminais por placa de assinantes criada ou ampliada; 

• Teste DDDY (080 XYZ MCDU): verifica as condicoes rcais de trafego c 
comutacao telefonica que a central local aprcsenta para o assinante. O numero de 
chamadas deve ser no minimo 10% do numero total de terminais criados ou 
ampliados; 

• Teste DDI (000 422 11111111 / 000 522 22222222): verifica as condicoes dc 
acesso dos terminais criados ou ampliados na central telefonica a codigos 
internacionais. O numero de chamadas deve ser no minimo 10% do numero total 
de terminais criados ou ampliados. 

5. TRANSMISSAO 

5.1. Introducao sobre SDH (Hierarquia Digital Sincrona) 

Antes de se falar de SDH, c bom lembrar os principios basico de PDH (Hierarquia 
Digital Plesiocrina), tecnologia que antecedcu ao SDH. 

PDH e SDH sao tecnologias desenvolvidas para o transporte de dados em altas 
taxas c com um ccrto grau de confiabilidade. A tecnologia PDH foi primeiramente utilizada 
e foi dcscnvolvida simultaneamcnte em tres paises gerando tres tecnologias ou padrocs 
diferentes. Nos Estados Unidos, na Europa e no Japao a PDH apresenta niveis hierarquicos 
diferentes. 

A PDH europeia c formada por quatro niveis diferentes. O primeiro reune 30 ou 31 
tributarios de 64 Kbps gerando um sinal dc 2 Mbps, como foi visto anteriormente. O 
segundo nivel apresenta a reuniao de quatro tributario de 2 Mbps para formar um dc 8.448 
Kbps (8 Mbps), o terceiro reune quatro de 8 Mbps para formar um de 34.368 Kbps (34 
Mbps) e o quarto reune quatro de 34 Mbps para formar um de 139.264 Kbps (140 Mbps). O 
sistema implantado pela TELEBRAS segue este padrao e utiliza ainda um quinto nivel 
formado por quatro de 140 Mbps gerando um de 565 Mbps. 
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VC possa ser derivado de um sinal da SDH e que possa ser inserido em outro, mesmo que 
entre os sinais haja uma diferenca limitada dc frequencia. Um sinal STM-1 pode transporter 
63 tributarios de 2 Mbps, tres tributarios de 34 Mbps ou um tributario de 140 Mbps ou ate 
mesmo uma mistura entre eles. Os sinais STM-4/16 podem transmitir 4/16 vezes a 
capacidade do STM-1. O STM-0 transporta 21 tributarios de 2 m ou um tributario de 34 
Mbps. 

Outra vantagem da SDH e que as interfaces dc 2 Mbps, 34 Mbps e 140 Mbps estao 
padronizadas com a PDH. Existc uma padronizacao tambem da SDH com os feixes de 
celulas ATM (Asynchronous Transfer Mode). A rede SDH pode ser utilizada em formato 
de ancl ou linear, com diversas formas de protecao. 

A SDH possui tambem a facilidade de derivacao e insercao de tributarios, fazendo 
com que as redes SDH sejam altamente tlexiveis, sem a necessidade de varios 
equipamentos para a insercao/derivacao destes. Esta facilidade de derivacao/insercao de 
tributarios se da devido a existencia de dois novos equipamentos utilizado pela SDH, sendo 
eles o ADM (Add-Drop Multiplexer) o SDXC (SDH Digital Cross-Connect). Estes 
equipamentos permitem que os tributarios existcntes nos VC's possam scr retirados ou 
inscridos devido a existencia de matrizes internas que possuem intcmamente todo o mapa 
de conexoes programaveis que roteiam os VC's, possibilitando cncaminha-los para o SIM-
N de saida ou dcriva-los localmcnte. Isto faz com que os usuarios da SDH seja alendidos 
mais rapidamente, com maior seguranca e menor custo. 

Outros fatos que marcam as vantagens da SDII sao: duracao do quadro dc apenas 
125 u,s para qualquer nivel da hierarquia; entrelacamcnto de bytes, ao inves de bits, como 
era na PDH. 
Por fim, a grande vantagem da SDH c a alta capacidade de gerencia, onde cerca de 5% da 
capacidade de transporte e reservada para o transporte dos bytes de overhead. A rede SDH e 
vista pela gerencia de rede como uma superposicao de tres camadas de gerencia, sendo que 
para cada camada esta disponivel um overhead cspecifico. O POH (Overhead de via) esta 
associado a camada de Via, o MSOH (Overhead de Secao de Multiplexacao) a camada dc 
secao de Multiplexacao e o RSOH (Overhead de Secao de Regeneracao), a camada de 
Secao de Regeneracao. 

Uma Via e definida entre os pontos onde e montado e desmontado um VC. Para a 
gerencia de Via nao importa qual o caminho fisico percorrido pelo VC, mas sim os pontos 
onde o VC e montado (onde POH e inserido) c desmontado (onde o POH e retirado). 

Uma secao de Multiplexacao e definida como o enlace entre dois equipamentos 
SDH adjacentes, excetuando-se os regeneradores. Os rcgeneradorcs e o meio fisico estao 
incluidos na Secao de Multiplexacao. No equipamento onde c originado o sinal SIM-N e 
inserido um MSOH que passa transparentemente pclos regeneradores e e lido no 
equipamento ao qual o sinal se destina. Para a gerencia dc Secao de Multiplexacao, nao 
importa qual o caminho fisico percorrido pelo sinal da SDH, mas sim os pontos onde o 
MSOH e inserido e retirado. 
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Verificacao dc Roteamcnto - E associada uma porta tributaria a uma TU-12. Os lados 
receptor c transmissor do Gerador/Analisador de Sinal PDH sao conectados, 
rcspectivamcnte, as portas TX c RX da porta tributaria. Em seguida, os lados RX e TX do 
Analisador SDH (ANT-20, "Advanced Network Tester") sao conectados aos lados TX e 
RX da Unidade 6ptica/Mux do Ocste e e feito um 'loop" na Unidade Optica/Mux do 
Leste. E gerado um sinal de 2Mbps pelo Gerador PDH. Deve-se observar que nao houve 
taxa de erro ncsta porta. 

Corrcspondencia dc Tributarios - Com o equipamento roteado, atraves do computador, o 
gerador PDH, configurado para gerar 2Mbps, e conectado a cada porta tributaria do DID 
para avaliar se ha correspondencia com as tributarias programadas pelo operador. 

Potencia do Laser - Um medidor optico de radio e conectado a saida TX da linha Oeste de 
fibra optica por meio de um cabo monomodo optico. Em seguida, o teste laser e 
rcinicializado, atraves do botao no painel frontal da unidade. Os valores de atenuacao 
mcdidos devem estar de acordo com os valores presentes na Tabela de Descmpenho Optico 
do Manual dc Sistema do MSH-11. O teste deve ser repetido para a linha Leste. 

Scnsibilidadc de Recepcao - Um atenuador c conectado a saida TX na linha Oeste de fibra 
optica por meio de um cabo monomodo optico. Em seguida, o teste laser e rcinicializado, 
atraves do botao no painel frontal da unidade. A atenuacao e aumentada ate que se atinja -
34dBm no medidor de potencia. O medidor de potencia e desconcctado c a saida do 
atenuador e conectada ao conector RX da Unidade Oeste. Nao devem ser observados erros 
na recepcao do sinal. O teste deve ser repetido para a linha Leste. 

Verificacao de Alarmes - Sao simuladas, no Analisador SDH, varias situacoes que geram 
alarmes. Todos os alarmes sao monitorados tanto no Analisador SDH, quanto Analisador 
PDH, c os resultados sao comparados com os alarmes esperados mostrados na Tabela de 
Alarmes da Planilha de Teste de Aceitacao do STM-N. 
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6. Conclusao 

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

Vale ressaltar que o estagio foi a primeira experiencia professional do aluno, na qual 
percebeu-se que nao so a parte tccnica c importante para um sucesso professional, mas 
tambem o lado humano que torna a convivencia diaria dentro de uma empresa agradavcl. 

Por tudo isso, o estagio rcalizado foi de grande importancia, consolidando alguns 
conhccimcntos vistos em sala de aula e acrescentando uma visao da realidade proflssional 
do Engenhciro de Telecomunicacoes. 



7. Referencias Bibliograficas: 

- "Introducao ao Sistema AXE 10". Apostila, Centro de Treinamcnto Tecnico, ERICSSON, 
1996. 

- "CMS 8800 Introducao ao Sistema". Apostila, Centro de Treinamento Tecnico, 
ERICSSON, 1996. 

- "ERB Basico" Apostila, Centro de Treinamento Tecnico, ERICSSON, 1996. 

- "Basico dc Centrais Digitais". Apostila, Centro Nacional de Treinamento da TELEBRAS, 
CNRt, 1996. 

- "Basico dc Transmissao". Apostila, Centro Nacional dc Treinamento da TELEBRAS, 
CNRt, 1995 

- "Manual de Operacao e Manutencao ZTX-610", Zetax Tecnologia, 19 de dezembro dc 
1996. 

- "Especificacao Tecnica - Central ZTX-610", Zetax Tecnologia, 27 de fevereiro dc 1995. 

- "SDH (Hierarquia Digital Sincrona) - Conceito, aplicacao c futuro", Revista Nacional dc 
Telecomunicacoes. Ano 19 - No. 213A - maio/1997. 

- "Caderno dc Textos de Curso: SDH" , Centro Nacional de Capacitacao - TELEBRAS. 
Out. 1995. 

- "Manual dc Operacao, Instalacao c Sistema do MSH-11: Multiplexador ADD/DROP 
Digital de 155 Mbps", SPLICE, 1996. 

- "Pratica N° 225 100 509 - Proccdimcnto de Testes de Qualificacao e Aceitacao em Campo 
de Equipamentos SDH" , TELEBRAS, Out. 1995. 

3 9 



ANEXOS 

40 



COMUTACAO TRONCOS ASSINANTES 
LOCAL 40.000 700.000 

TRANSITO 130.000 -

Principals Caracteristicas do Sistema: 

• interfaces padronizadas para interconexao de equipamentos. 
• celulas de alta velocidade para comunicacao entre equipamentos (ATM). 
• maximo de 64 enlaces (16 enlaces/hub). 
• flexibilidade para expansao da capacidade do sistema. 
• processador com arquitetura rise. 
• sistema de rede "non-blocking". 
• software estruturado na base unix. 
• documentacao on-line. 
• interface homem-maquina: 
- CUI (Interface de Usuario de Caractere) 
- GUI (Interface de Usuario Grafica) 
• alta confiabilidade proporcionada por: 
- configuracao redundante (duplicacao de varios orgaos) 
- deteccao e isolacao automatica de falhas 
- teste de diagnostico automatico 

Configuracao do Sistema 

Como o NEAX61BR/X e um sistema digital de comutacao que possui uma 
arquitetura a nivel de blocos, qualquer configuracao ou capacidade requerida pode ser 
estabelecida para combinar os requisitos de versatilidade associados aos servicos que 
podem ser oferecidos. 

Comunicacoes Intcrnas 

O sistema NEAX61BR/I utiliza a tecnologia ATM (Asynchronous Transfer Mode) 
na transferencia de informacoes entre processadores e redes de comutacao. Este 
equipamento processa as mensagens acomodando-as em celulas de 53 bytes para 
transferencia a uma taxa de 100 Mbps por enlace. 



Distribuicao de Cargas de Processamento de Chamadas 

A estrategia utilizada para este sistema dc comutacao digital nao c a designacao de 
um processador especifico a uma rede particular, mas permitir livres combinacoes entre 
processadores e linhas. Atraves dos enlaces de comunicacao dc dados dc alta velocidadc 
(enlaces da hub), a carga dos processadores pode ser adequada con forme o trafego das 
redes. Portanto, se houver necessidade de expansao de processadores e combinacao de 
linhas e troncos para adequar mudancas a nivel de trafego, arranjos de software podem scr 
realizados de maneira facil e flexivel. 

Estagio dc Linha Remoto (ELR) 

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

O ELR e 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 e 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 Estcndida ( I . I . I ) 

A Unidade de Linha Estendida (ELU) e um equipamento de pequeno porte para 
extensao de linhas de assinantes, conectado a central mac por meio de enlaces digitais 
PCM, par metalico ou fibra otica utilizando Interface dc Juntor Digital (DTI). 

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

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

Subsistema Processador 

O Subsistema Processador e o nucleo de administracao e controle de todo o Sistema 
de Comutacao. Este subsistema e composto por ate 48 processadores duplicados que 
utilizam um HUB para realizacao das comunicacoes intcmas. 



COBERTURA DO SISTEMA MOVEL CELULAR DO ESTADO DA PARAIBA 



S I T U A C A O D O S M C E M C A M P I N A G R A N D E 

MOMTAD.AS 

itARUARU 



DIAGRAMA DE ENTROCAMENTO DE CENTRAIS 
- DCG -

BEN ( 3 7 6 ^ it 
»»• 

BVT (313)^ 11 
C B T (385)^ _ 
C C K (356)^ 1 
CIB (379)^ 12 
DNS (377)^ 8 
GAL (317V* 10 
MDK ( 3 8 1 ^ 8 
NVF (374L* • 

PH8 (384)^ 12 
PVD (375)^ 8 »-
PXA ( 3 8 0 U 8 »»-
8CX (355X*_ 8- »-
SDK ( 3 9 9 ^ 8 •«• 
SJM (314)^ . 10 »•-
SKL (387X4 8 

T A M ( 3 7 8 ) ^ • 
UUZ (395)^ 8 e 

••-

INT 

NC400-13X 
ranxw* 173 ^ 3 

1010 w 
1011 

30 
—• 

80 30 SDT-7 4> 

SPM 

llD MESA -

C S B B (3103) V 
C R C (3105) 

C 8 B O ( 3 1 0 2 ) ^ 1 J . . 

C N C L (3104JV--— 

« B - B (339-1) ^ 3 0 ^ 
V B - E (339-5) ^ _*° 

PlertnforrriB 
145 

UFPB 
3101 

RCE 
EBTB 

C 
E 
N 
T 
R 
O 

NEAX 

(341) 

POS-7 
(421/2) 

JPA7 
CEN 

SOA 
(363) 

320 

11 (145) 

5 (TP) 

L'° 9 ^ A A N ( 3 7 3 ) 

SUE 
(353) 

H 8 PRK (390) 
OUV (350) 
C X G (359) 

AEI U4 

(362) 

• AEA (368) 
4 p. ARX (369) 
4 » . B B E (360) 
-1V RMG (364) 

I ?.. „V A E S (396) 
, J»...^ AGO (365) 
, M . ^ . BOO (391) 
I-1L CIX (370) 

|2!-*V C U T ( 3 7 2 ) 

, « _ « ^ E R A (361) 

I _.•__.§>. F Q S (393) 
, _ 2 5 _ ^ INA (394) 

! — ! ? _ » . JZH (382) 
, 3 0 ^ LGA (366) 
,22_26^MER (351 ) 

PCI (371) 
I » ^ Q U S (392) 
I _JL ^ S O D (383) 
l»_*V S R B <354> 

210 

J PA 
CCC 

CGE 
CCC 

CAT 
(337) 

DIN 
(335) 

E 
M 
B 
R 
A 
T 
E 
L 

(EBT-B) 

LEGENDA 

o cnnnw M M Arm 

C G E ODD Atualizado em 
17/ 02/ 98 



ENTRONCAMENTO VIA SDH - A N E L 01 / Cvit 

12 CHS ZTM - 30 
12 CHS ZTM • 2C 

L 
12 CHS 

DNS 

12 CHS 

12 CHS 

" T A M ! 

| AEA ~| [~ARX"| pBBE~| JJRMG 

ERB 
CELULA 

RADI SM 
(SPLICE) 
430 CH 'S 

S O A 

R A D I A L C A T E L 
430 CH'S 

A E I 
MINILINK 

"120 CHS' 

ERA 

MINILINK 
"120 CHS' 

SKL 

-ZTM - 3C-, 
LGC 

I -ZTM-3C- , _ZTM -3C_, ZTM - 30 —ZTM - X _ , 

INA | AGO I I FGS PXA 

ERB 
C E L U L A R 

RCTS 
STM - 1 

MINILINK 
r i 2 0 C H S " 

SJMT 

ERB 
C E L U L A R 

C A T 

S T M - 1 

C E N -01 
S T M - 1 

C E N T R A L 

ccc—1 



ENTRONCAMENTO VIA SDH - ANEL 02 / C G E 

CCC 
CELULAR 

O E S T E j 

CENTRAL 
NEAX 

CEN - 02 
STM - 01 

- L E S T E 

ERB 
CELULAR LESTE 

MCP -
ELEBRA 

30 A - BDO 

I—TERREO— 1 

MCP-
ELEBRA 

30 B - DIN 
I—6 ANDAR—1 

C. SUL 
STM - 01 

OESTE" 

MCP 
30 A - CEN 

I ELEBRA— 

HDSL 
RES. ROCHA 
CAVALCANTE 

-ELEBRA-
MCP 

30 B-JPA 

ERB 
CELULAR 

o e s t e I 

C. BDO 
STM -01 

STA BARBARA 
HDSL I 

,-UFPB-^ 
ETL 

L E S T E 

U F P B - DADOS 

HDSL 

CENTRAL 
TROPICO 

RNV 

CENTRAL 
TROPICO 

RNV 

- L E S T E -

O E S T E 

C. DIN 
STM -01 

HDSL 
MALVINAS Z'E 

HDSL J 
ALVINAS ZB 

| HDSL | 
NENZINHA CUNHA LIMA 



ELPA 
ORGANOGRAMA 

[ C O N S E L H O D E A D M I N I S T R A £ A O 

C A D 1.O0O 

P R E S I D t l N C I A 
A R A K A W A 

S U P E R I N T E N D E N C E 
• • R N A R O I N O 

1 . 1 0 O 

G A 3 I N E T E 
O A 

S O P E R I N T E N D S N C t A 
O A B O I L S O N 1 . 2 0 0 

A 3 3 E 3 S O R I A D E C O O R D E N A C A O 

E M P R E 3 A R I A L 
o a O R O B 

A 3 S E 3 S O R I A J U R l O I C A 
A 3 J J O 9 6 O O M S a 1 . 3 O 0 

A S S E S S O B I A D E T E C N O L O O I A 
O A 

I N F O R M A C A O 
A T I W A L T U 1 . 6 0 O 

D M E - 1 

D I V I S A O 
D E 

F A T U R A M E N T O 
E L I N A L D O 2 . 1 0 0 

D M E - 2 

D I V I S A O 
D E 

M A R K E T I N G 
A R L E I S H 2 . 2 0 0 

D M E - 3 

U N I D A D E D E C L I E N T E S 
E S T R A T E O I C O S 

E N E G O C I O S 
I A R A 2 . 3 0 O 

U N - J P A 

" U N I D A D E - D E " 
N E G O C I O S D E 
J O A O P E S S O A 

R U B E N S 2 . 4 0 0 

U N - C G E 

U N I D A D E D E 
N E G O C I O S D E 

C A M P I N A G R A N D E 
A L B X A N O R I N A 

i 
2 . 6 0 0 

U N - P O S 

U N I D A D E D E 
N E G O C I O S D E 

P A T O S 
E V E R A L D O 2 . 6 0 0 

D I V I S A O D E 
P L A N E J A M E N T O E C O O R D E N A C A O 

O P E R A C I O N A L 
D M A - 1 M A U R l C I O 3 . 1 0 0 

D I V I S A O D E 
M A N U T E N C A O E O P E R A C A O 

D A P L A N T A I N T E R N A 
D M A - 2 P A O L A 3 . 2 0 0 

D I V I S A O D E 
M A N U T E N C A O E O P E R A C A O 

D A P L A N T A E X T E R N A 
D M A - 3 E V A N D RO 3 . 3 Q O 

D I V I S A O D E P L A N E J A M E N T O 
P R O J E T O E C O O R D E N A C A O 

D A P L A N T A I N T E R N A 
D E E - 1 A T l L I O 4 . 1 0 O 

D E E - 2 

D I V I S A O D E 
I M P L A N T A C A O 

D A P L A N T A I N T E R N A 
• A R I O 4 . 2 0 0 

D I V I S A O D E 
I M P L A N T A C A O 

D A P L A N T A E X T E R N A 
D E E - 3 C A R L O 3 4 . 3 0 0 

D I V I S A O 
D E 

P R O G R A M A C A O F I N A N C E I R A 
D E F - 1 MIOUBL. 6 . 1 0 0 i 

D I V I S A O D E 
C O N T A B I L I D A O E 

E C U S T O S 
A 2 E V B D O 6 . 2 0 0 

D I V I S A O 
D E 

L O G l S T I C A 
N I C A C I O 

O R G A N O G R A M A : 018-DE 1". 121998 
D A T A O R G A N O G R A M A S U B S T I T U i D O : 1& 10.1998 



TELEMAR 
Organograma - Joao Pessoa-PB 

CAO 

CONSELHO DE 
ADMINISTRACAO 

PRE 
PRESIDENCY 

SUPERINTENDENCE 

ASSESSORIA DE 
COORDENACAO EMPRESARIAL 

ASSESSORIA DE 
TECNOLOGIA DA INFORMACAO 

DEPARTAMENTO DE 

MERCADO 

DEPARTAMENTO DE 

MANUTENCAO 

ASSESSORIA 

JURIDICA 

DEPARTAMENTO DE 

ENGENHARIA 

DEPARTAMENTO DE 

FINANCAS 
DEPARTAMENTO DE 

SUPORTE CORPORATIVO 

DMSAO DE 
FATURAIVENTO 

UNIDADES DE CLIENTES 
ESTRATEGICOS E NEGOCIOS 

UNIDADE DE NEGOCIOS 
DE JOAO PESSOA 

UNIDADE DE NEGOCIOS 
DE CAMPINA GRANDE 

UNIDADE DE NEGOCIOS 
DE PATOS 

DIVISAO DE 
MARKETING 

OME-2 

DIVISAO DE PLANEJAMENTO E 
COORDENACAO OPERACONAL 

DIVISAO DE MANUTENCAO E 
OPERACAO DA PLANTA INTERNA 

OMA-2 

DIVISAO DE IMPLANTACAO 
DA PLANTA EXTERNA 

DIVISAO DE PLANEJAMENTO PROJETO E 
COORDENACAO DA PLANTA INTERNA 

DEE-' 

DIVISAO DE IIVPLANTACAO 
DA PLANTA INTERNA 

DIVISAO DE IMPLANTACAO 
DA PLANTA EXTERNA 

DMSAO DE PROGRAMACAO 
RNANCE1RA 

DIVISAO DE CONTABILIDADE 
E CUSTOS 

DMSAO DE RECURSOS 
HUMANOS 

DIVISAO DE 
LOGiSTICA 

DSC -2 

ORGANOGRAMA: 016 - de 01/12/1998 
DATA ORGANOGRAMA SU8STITUIDO: 16/10/1998 


