Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Engenharia Elétrica e Informatica
! : Unidade Académica de Engenharia Elétrica

Relatorio de Estagio
Supervisionado

Luciana Correia Lima de Medeiros

Campina Grande - Paraiba
Abril de 2009.



Luciana Correia Lima de Medeiros

Relatorio de Estagio
Supervisionado

Relatério apresentado a Coordenacdo de Estagio de
Engenharia Elétrica da UFCG, como parte dos
requisitos a obtencdo de titulo de Engenheira

Eletricista

Orientador: Romulo Raimundo Maranhio do Valle

Campina Grande - Paraiba
Abril de 2009.



Relatorio de Estagio Supervisionado

Luciana Correia Lima de Medeiros

Aprovadaem:___/__ /

Banca Examinadora

Orientador:

Romulo Raimundo Maranhao do Valle

Professor Convidado:

Bruno Barbosa Albert

Conceito Final:



Dedicatoria

Aos meus pais e ao meu namorado,

com muito amor.



Resumo

O Estagio Supervisionado foi realizado na empresa SAVENGE (Savenge
Engenharia de Telecomunicagdes Ltda.), especializada na instalacdo, ampliacdo,
modernizagdo e manuten¢do de centrais telefénicas, além de realizar vistorias para
outras empresas.

Durante o periodo de Estagio (19/01/2009 a 19/03/2009), a estagiaria
participou de algumas atividades. Como a ampliacdo das centrais de Sdo José da Coroa
Grande/PE e de Maragogi/AL, um treinamento oferecido pela empresa de como
condicionar uma BTS e, também, realizou a vistoria de trés centrais no interior da
Paraiba - Pedra Lavrada, Riacho dos Cavalos e Diamante.

Enquanto estava no ambiente de escritério, em Jodo Pessoa, realizou algumas
atividades administrativas, como recebimento e conferéncia de pedido de materiais feito
pela empresa e o cadastramento de equipamentos de seguranca e materiais utilizados
nas centrais, pertencentes a empresa. Devido a simplicidade das atividades em
escritorio, esta serd sua inica mencao.

Este Relatorio descreve, de forma sucinta, as atividades em campo e o

treinamento realizado pela estagiaria.
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BER
BSC
BSS
BTS
BZ5000
DG

E1l

ETSI
FXC
GSM
HW
MPS

MSC
MTA
SIM

SMS
TRX
UCP

Lista de Abreviaturas

Base Control Function, fun¢do de controle da BTS.

E um sistema de identificacio de chamadas, que permite a quem esta
recebendo a chamada, visualizar o niimero do telefone que iniciou a ligagao.

E a taxa de erro de bit.

Estacdo Base Controladora.

Sistema de Estacao Base.

Estagao Base Transceptora.

Central de comutacdo prépria para operar em pequenas localidades.
Distribuidor Geral.

Padrdo de linha telefénica digital européia criado pela ITU-TS. Possui uma
taxa transferéncia de 2 Mbps e pode ser dividido em 32 canais de 64 Kbps
cada.

European Telecommunications Standards Institute.

E um tipo de unidade de transmissio que fica no interior de uma BTS

Global System for Mobile Communications.

Hardware.

Modulo de Processamento de Sinais, placa para processamento e geracdo de
sinais tais como detectores/enviadores multi-freqiienciais.

Mobile service Switching Center

Modulo de Terminais de Assinantes, placa de assinantes.

Modulo de Identidade do Assinante € um circuito impresso do tipo smart card
utilizado para identificar, controlar e armazenar dados de telefones celulares
de tecnologia GSM.

Servico de Mensagens Curtas

Transceptores

Unidade Central de Processamento
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1 A Empresa

A SAVENGE (Engenharia de Telecomunica¢des Ltda.) é uma empresa de pequeno
porte, com cerca de 50 funcionarios, sediada na Avenida Pres. Epitacio Pessoa, 475, sala
504, bairro Centro, na cidade de Joao Pessoa, Paraiba, Brasil.

Os engenheiros de telecomunicagdes Saulo Vidal de Negreiros e Severino Bandeira
de Souza Filho fundaram a SAVENGE, em 2000, visando prestar servicos relacionados a
instalacdo, ampliacdo, modernizagdo, manutengdo e vistorias de centrais telefonicas.
Atualmente, a SAVENGE presta servico a varias empresas em todo o territorio brasileiro,
entre estas: Oi, Claro, TIM, Alcatel. Nos ultimos anos, a SAVENGE trabalhou com centrais

de telefonia fixa e movel.



2 0 Estagio

A globalizacdo e o crescimento populacional fizeram com que a indudstria de
telecomunicagdes vivesse uma explosdao sem precedentes e os sistemas telefénicos
rapidamente se difundissem pelo mundo.

O aumento da demanda por servicos nesta area, fez com que novas pequenas
empresas surgissem para auxiliar grandes empresas no processo de interligacdo do

sistema telefonico.

2.1. Centrais Telefonicas

Em telecomunicacgdes, a central telefonica é o equipamento eletrénico que realiza a
ligagcdo (comutacgdo) entre dois usudrios ("assinantes") do servico de telefonia. A figura a

seguir apresenta as partes basicas de um sistema telefonico.

Central Teletdnica

Conexdo entre A e B

Rede de Acesso

Terminais
-~ "‘ ‘

Assinante & Orelhio PARY Empresa &ssinante B

Figura 1 - Modelo de um sistema telefénico

As linhas telefonicas dos varios assinantes chegam as centrais telefonicas e sdo
conectadas entre si quando um assinante (A) deseja falar com outro assinante (B).
Convencionou-se chamar de A o assinante que origina a chamada e de B aquele que
recebe a chamada.

Comutacado é o termo usado para indicar a conexdo entre assinantes. A Central de
Comutacdo tem a funcdao de automatizar os caminhos para a formac¢dao dos circuitos
telefonicos. Ela estabelece circuitos temporarios entre assinantes permitindo o
compartilhamento de meios e promovendo uma otimizac¢ao dos recursos disponiveis.

A central na qual estdo conectados os assinantes de uma rede telefénica em uma

regido é chamada de Central Local. Para permitir que assinantes ligados a uma Central
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Local falem com os assinantes ligados a outra Central Local sdo estabelecidas conexdes

entre as duas centrais, conhecidas como circuitos troncos.

P . Qutros
Central Triinsito Internacional — )
Paizes
Central Troncos
Transito Central
Regido Trdnsito
Metropolitana
r ! Trancos
Central
Tandem
Central
Local

Central | Troncos | Central

|
|
|
|
|
|
|
|
Local Local |
|
|
|
|
|
|
|

Figura 2 - Interligagdo entre centrais

Em uma cidade podemos ter uma ou varias Centrais Locais. Em uma regido
metropolitana, pode ser necessario o uso de uma Central Tandem que estd conectada
apenas a outras centrais, para otimizar o encaminhamento do trafego. As centrais
denominadas Mistas possuem a func¢ao local e a fun¢do Tandem simultaneamente.

Estas centrais telefonicas locais estdo também interligadas a Centrais Locais de
outras cidades, estados ou paises através de centrais de comutagdo intermediarias
denominadas de Centrais Transito.

As Centrais Transito sdo organizadas hierarquicamente conforme sua area de

abrangéncia sendo as Centrais Transito Internacionais as de mais alta hierarquia. E

possivel, desta forma, conectar um assinante com outro em qualquer parte do mundo.

2.2. Telefonia Fixa e Telefonia Movel

Telefonia é a area do conhecimento que trata da transmissao de voz e outros sons
através de uma rede de telecomunicacgoes. Ela surgiu da necessidade, das pessoas que
estao a distancia, se comunicarem. (Dic. Aurélio: tele = longe, a distancia; fonia = som ou

timbre da voz).



A rede de Telefonia Fixa é definida como uma rede publica comutada de
telecomunicagcdes que serve de suporte a transferéncia entre pontos terminais da rede
em locais fixos.

Com o aparecimento dos sistemas de comunicacdo movel, Telefonia Celular, o
termo Telefonia Fixa passou a ser utilizado para caracterizar os sistemas telefénicos
tradicionais que ndo apresentam mobilidade para os terminais.

A rede de Telefonia Celular ou Mdvel é uma estacao movel que funciona através de

um sistema de comunicagdo sem fio.
2.3. Cidades de Sao José da Coroa Grande (Pe) e de Maragogi (Al)

Sao Jose da Coroa Grande é o municipio mais ao sul de Pernambuco, localizada na
Zona da Mata Sul, a 123 km do Recife. Possui uma populagdo estimada em 18.143
habitantes [1] e 4rea territorial de 69 km? Margeada por piscinas naturais, a cidade tem
sua denominacdo inspirada nas coroas que emergem nas marés baixas nos bancos de
areia entre a beira-mar e os corais. O turismo é sua principal atividade econémica.

O marco inicial do Municipio foi a Matriz de S3o José, ponto de onde partiu toda
sua expansdo e que atrai a populacdo local e os turistas. Abaixo, a figura 3 ilustra a

Matriz de Sao José.

Figura 3 - Matriz de Sao José.

O municipio limita-se a leste com o Oceano Atlantico, a oeste com Barreiros, ao
norte com Barreiros e ao sul com o estado de Alagoas. Cruzando a divisa com Alagoas,
apdés poucos quilometros chega-se a Maragogi, um dos mais populares destinos

turisticos daquele Estado.



Localizada entre Maceid e Recife, e limite com o vizinho Estado de Pernambuco,
Maragogi possui mar de aguas claras, praias extensas de areias soltas e densos
coqueirais. Limita-se pelos municipios de Jacui, Porto Calvo, Japaratinga, Sao José da
Coroa Grande (PE) e Oceano Atlantico. Sua populacao é de 26.520 habitantes e com uma

area territorial de 335 km?.

2.4. Teste AxB

O aumento da populagdo dessas regides e municipios vizinhos tornou as centrais
telefonicas de Sdo José da Coroa Grande e de Maragogi insuficientes para a demanda, por
isso a ampliagdo dessas centrais foi necessaria.

Na ampliacdo, primeiramente, instalam-se os equipamentos da central e, depois,
esta é energizada. Este trabalho é realizado pelos instaladores da empresa contratada. A
parte de programacao, referente a instalacdo do software controlador e a base de dados
da placa UCP, configuracao e instalacao das mensagens de audio da placa MPS e teste das
mensagens, testes de chamada A para B, testes das interfaces de E1 da BZ5000 e
entroncamento da BZ5000 com a Central Transito, é realizada pelos técnicos.

No periodo de estdgio, a estagidria participou da fase em que uma técnica da
empresa realizava Teste AXB, nas centrais de Sdo José da Coroa Grande e de Maragogi.

Este teste visa validar todas as placas MTA e também todo o cabeamento de
assinantes até o bloco cookie no DG. Portanto todas as conexdes dos aparelhos durantes
os testes deverao ser executadas no bloco cookie e ndo na parte traseira da placa MTA.

No bloco cookie, estdo disponibilizados 64 terminais telefénicos, os quais estdo
conectados na parte posterior dos blocos, através de cabos que vao diretamente para a
central telefonica. Os terminais telefonicos estdo dispostos numa matriz de 4 terminais

em cada uma das 16 colunas de conectores. Este detalhe que pode ser visto na figura 4.

Figura 4 - Foto de um bloco cookie



Cada terminal utiliza um par de pinos (fio a e fio b), dispostos seqliencialmente na
linha vertical. A cada par de pinos, chamaremos de EQN.

Chamaremos de Assinante A, o aparelho conectado no EQN que estara em teste, e
de Assinante B, o aparelho conectado ao primeiro EQN onde teremos o dispositivo com
BINA para identificar os nimeros de A.

Os procedimentos para o Teste AxB, estdo descritos abaixo:

— Primeiro, conecta-se um aparelho com BINA no primeiro EQN da central
(assinante B). Depois, programa-se o servico BINA para esse assinante utilizando o
comando:

PR SSU:ASS=ABCD-MCDU,SSU=BINA

— Conecta-se um segundo aparelho no préximo EQN da central (nimero em teste
do Assinante A). Verifica-se na Planilha de assinantes qual é o niimero do assinante
correspondente ao EQN em teste (assinante A) e efetua-se uma chamada para o nimero
correspondente ao primeiro EQN da central.

— Observa-se no BINA, conectado ao primeiro EQN da central, se o nimero do
assinante A selecionado estd correto, ou seja, o nimero indicado deve ser o mesmo
indicado na planilha de assinantes para o EQN em teste.

— Deve-se atender a chamada no assinante B, para verificar se existe dudio nos
dois sentidos.

— Por fim, é necessario observar se o contador de chamada foi incrementado para
o0 assinante A, para isso utilizar o comando:

IT CTF:ASS="numero de A”

— Caso ocorra falha na verificagdo do numero do assinante A ou ndo exista dudio
em alguns ou nos dois sentidos, verifica-se as conexdes entre MTA e bloco cookie e
também a programacdo do Assinante A na base de dados. Para verificar o nimero do
assinante associado ao EQN utilizar o comando:

IT ASS:TER=UNI-PLACA-CIR

— Repete-se os procedimentos acima para todos os EQN’s da central.



2.5. Tecnologia GSM

O GSM (Global System for Mobile Communications) é um sistema celular, com
arquitetura aberta, que utiliza transmissao digital baseado na banda de 900 MHz,
especificada pelo ETSI (European Telecommunications Standards Institute).

Uma rede GSM é constituida por trés elementos: o terminal, a estagdo-base (BSS) e

o subsistema de rede ou né.
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Figura 5 - Rede GSM

A estacdo moével, ou terminal contém o cartdo SIM, o qual é utilizado para
identificar o utilizador dentro da rede.

A estacdo-base controla a ligacdo via radio entre o telemoével e a rede e esta
associada a uma area geografica de cobertura, também chamada de célula. Uma BSS é
composta por dois elementos: o BTS (Base Transceiver Station) e o BSC (Base Station
Controler). Cada BSS pode ter uma ou mais BTS. A BTS abriga o equipamento de
transmissao/recep¢do (os TRX ou transceptores) e gera os protocolos de radio com o
terminal moével.

O BSC gera os recursos de radio de uma ou mais BTS. Entre as suas funcoes
incluem-se o “handover”, que ocorre quando o utilizador se desloca de uma célula para
outra, permitindo que a ligacdo se mantenha, o estabelecimento dos canais de radio
utilizados e mudancas de freqiiéncias. Finalmente, estabelece a ligacao entre o telemdvel
e o Mobile Service Switching Center (MSC), o coragdo do sistema GSM.

O MSC é o centro da rede, através do qual é feita a ligacao entre uma chamada feita
de um telemdvel e as outras redes fixas ou mdveis. O n6 no qual se encontra possui
ainda uma série de equipamentos destinados a controlar varias fun¢bes, como a

cobranca do servico, seguranca e o envio de mensagens SMS.



2.6. Treinamento: Como configurar uma BTS

Durante o estagio, a estagiaria participou de um treinamento oferecido pela
empresa sobre como configurar uma BTS (BASE TRANSCEIVER STATION), ministrado
pelo pessoal da Nokia.

Em termos fisicos, uma BTS é constituida por um
conjunto de antenas com armario associado, contendo no
seu interior unidades TRX (uma por freqiiéncia).
Tipicamente, uma BTS possui varios transceptores (TRX'’s)
que lhe permitem servir varias freqiiéncias diferentes e
distintos setores da célula (no caso de estacbes base
setorizadas). Na figura 6, pode-se visualizar uma BTS e seus
componentes.

A BTS ¢é controlada por uma estagdo base

controladora através da estacdo base funcgdo-controle

(BCF). A BCF é implementada como uma unidade discreta
Figura 6 - Estacao
ou mesmo incorporada em um TRX de estagcdes base Radio Base
compactas.
As unidades de uma BTS sdo: a fonte, a BOIA, as unidades de transmissdo, um
combinador ou filtro de ganho variavel, os receptores multiplexadores, os transceptores

e os transmissores. Essas unidades podem ser vistas na figura a seguir.

Power Supply ! Base Operations and
- De {13 ™ I — )|~ Interface Unit (1)
* AC (1-2)

*4L___ Transmission Units (1-4)

TRX BB units (1-6) - FCE1/T1
* FXC E1

TRX RF units = FXC E1/T1
* GSM(0-12) % - FCRRI
- EDGE GSM (0-12) [} . FXC RRI

Receiver

MUIEICQTV};LE{OS_Q Combiners & Duplex Filters
+ 6-way (0-2) * Dual Duplex Unit (0-8)

« Wide Band Combiner (0-9)

NOKIA

Figura 7 - Interior da estrutura de uma BTS



No treinamento, foram ministradas aulas com o objetivo de tornar os participantes

aptos a descrever os passos de condicionamento de um Ultrasite Edge BTS. Sao eles:
1. Configurar o hardware do Ultrasite Edge BTS,
2. Configurar uma unidade de transmissao para uma unidade tipo FXC e
3. Condicionar um Ultrasite Edge BTS.

O pacote de programas, Site Wizard, contém os programas necessarios ao
condicionamento de uma BTS. Sao eles: Nokia BTS Hardware Configurator (HW
Configurator), Nokia UltraSite BTS HubManager (Hub Manager)e BTS Manager.

O HW Configurator é um programa que permite selecionar tipo de configuragao,
configuracdo dos transceptores, as caracteristicas das antenas e, por dltimo, conferir a

configuracdo através da elaboracao de um relatorio.

Differences 7
HW Configualor BTS

~ [InHW Configustor [ InBTS [ Compared
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Figura 8 - Vista geral da janela do programa HW Configurator.
No gabinete de unidades, pode-se observar as unidades conectadas a BTS ou
definir a configuracdo que devera ser usada.
Em cabeamento, sdo definidas as interligacdes entre as unidades e, em “RX Div
Cabling”, é feita a diversidade.
O Hub Manager é responsavel por:
1. Definir as LIF’s, unidades especificas de radio.
2. Configurar a unidade de transmissdo para FXC RRI (a FXC RRI é uma
unidade de transmissao com link alternativo).
Ajustar o sincronismo.
Ajustar o loop de sincronismo.

Ajustar o gerenciador Q1.

A

Alocar a capacidade de transmissao.



7. Criar as conexoes de cross bidirecionais.

('] Nokia UltraSite BTS Hub Manager - Alarms 1 =101 x|

NOKIA
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Figura 9 - Vista geral da janela do programa Hub Manager.

Por fim, no aplicativo BTS Manager, realiza-se o teste de BER das antenas.
2.7. Vistorias

Na vistoria, é feita uma inspec¢do detalhada da central, em que se deseja descrever:
as dimensdes e as condi¢des da central, a disposicao dos equipamentos, descricao dos
mesmos e como estdo interligados, detalhes do esteiramento e passagem do
cabeamento.

Com o auxilio de um computador e fita métrica, a estagiaria realizou a vistoria
preenchendo o relatério de vistoria, o relatério de instalagio e tirando fotos para
ilustracdo do relatorio.

No relatério de vistoria, é feita a descricdo detalhada da central e dos
equipamentos, dimensodes e disposi¢do, do esteiramento e do cabeamento.

No relatério de instalacdo, sdo descritos assuntos relacionados a falta de
equipamento necessario a transmissdo, armazenagem de equipamentos, aterramento,
quadro de distribuicdao de forca e capacidade de assinantes que a central suporta. Ao
final de cada vistoria, é feita uma planta baixa da central.

A estagiaria participou de trés vistorias no interior da Paraiba, nas cidades de
Pedra Lavrada, Riacho dos Cavalos e Diamante. As plantas baixas feita pela estagiaria,

das centrais vistoriadas, estdo em anexo.
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3 Conclusoes

O Estagio realizado constituiu-se em experiéncia de vida e aprendizado. A
estagiaria teve oportunidade de conhecer algumas das atividades de uma empresa que
trabalha com centrais telefonicas fixas e mdveis.

Além da experiéncia adquirida em campo, a estagiaria teve oportunidade de
conhecer o ambiente de trabalho de uma empresa, merecendo destaque o aprendizado

das relagdes humanas (pessoas e profissionais) nesse tipo de ambiente.
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