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O O ininííciocio……

Primeiro telefonePrimeiro telefone –– Alexander Bell, 1880Alexander Bell, 1880
1921 1921 -- Primeiro telefone montado em Primeiro telefone montado em um um 
carrocarro
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Logo Logo depoisdepois……

1946 1946 –– PrimeiroPrimeiro serviserviççoo comercialcomercial de de 
rráádiodio--telefonetelefone mmóóvelvel, , porpor Bell e AT&T Bell e AT&T emem
Saint Louis, EUA. Saint Louis, EUA. 
1973 1973 –– PrimeiroPrimeiro telefone celular porttelefone celular portáátiltil ––
Motorola.Motorola.
1978 1978 –– Primeira rede Primeira rede 
CelularCelular AnalAnalóógicagica..
1981 1981 –– Primeira rede Primeira rede 
Celular Celular Digital. Digital. 
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Hoje em dia...Hoje em dia...

1983 1983 –– Group Special Mobile Group Special Mobile foi foi 
criado.criado.
1992 1992 –– GSM tornaGSM torna--se Global se Global SystemSystem
for for MobilesMobiles..
1995 1995 –– GSM Fase 2GSM Fase 2
1999 1999 –– GPRS = GSM + IPGPRS = GSM + IP
2002 2002 –– Universal Universal MobileMobile
Telecom SystemTelecom System
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O O que que éé celularcelular??

HLR, VLR, 
AC, EIR

MSC

PSTN

BS
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GSMGSM

Segundo a GSM Association, mais de 800 
milhões de usuários em 190 paises, 
representando mais de 70% do mercado 
wireless digital.
GSM GSM podepode existirexistir emem 3 3 bandasbandas de de 
freqfreqüêüênciancia: 900, 1800 e 1900 MHz. : 900, 1800 e 1900 MHz. 
SuportaSuporta MMS MMS -- Multimedia Messaging Multimedia Messaging 
(audio/video clips)  e (audio/video clips)  e QoS apra aplicaQoS apra aplicaçõções es 
de audio/video streaming.de audio/video streaming.
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EvoluEvoluçãção 1/2o 1/2
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EvoluEvoluçãção 2/2o 2/2

1G: 900MHz 1G: 900MHz ––AnalAnalóógico, apenas voz.gico, apenas voz.
2G: 900 e 1800MHz 2G: 900 e 1800MHz –– Digital, voz, Digital, voz, bitrate bitrate 
~10kbps~10kbps
2,5G: 900 e 1800MHz, GPRS, voz, um 2,5G: 900 e 1800MHz, GPRS, voz, um 
pouco de Internet, pouco de Internet, bitrate bitrate ~100kbps~100kbps
3G: 900, 1800 e 1900MHz, Voz, Internet, 3G: 900, 1800 e 1900MHz, Voz, Internet, 
bitratebitrate entre 400kbps e 2Mbps...entre 400kbps e 2Mbps...
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ArquiteturaArquitetura GSMGSM
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A A parte mparte móóvelvel

O O telefonetelefone mmóóvel vel éé identificado por identificado por um um 
cartcartãão o SIM (Subscriber Identity Module).SIM (Subscriber Identity Module).
Um dos Um dos pontos pontos fortes fortes da arquiteturada arquitetura GSM, GSM, 
permite ao usupermite ao usuáário utilizar os servirio utilizar os serviçços os 
contratados independentemente contratados independentemente do do 
aparelho utilizadoaparelho utilizado..
Possui Possui um um ““segredosegredo”” para autenticapara autenticaçãçãoo
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SubSistema EstaSubSistema Estaçãção o BaseBase

Base Transceiver Station Base Transceiver Station –– PossuiPossui os os 
receptores receptores de de rráádio da cdio da céélula lula e e cuidam cuidam do do 
protocolo protocolo de de comunicacomunicaçãção o com o com o telefone telefone 
mmóóvelvel. . 
Base Station Controller Base Station Controller –– Gerencia os Gerencia os 
recursosrecursos de de rráádiodio ((configuraconfiguraçãçãoo de canal, de canal, 
handover, frequency hopping) handover, frequency hopping) para para um um ou ou 
mais BTSsmais BTSs
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Susbsistema Susbsistema de de Rede Rede 1/21/2

MSC MSC –– Mobile Switching CenterMobile Switching Center
O O componentecomponente central central da rededa rede. . 
Assim como Assim como um switch um switch teleftelefôôniconico normal, normal, 
aindaainda possuipossui tudotudo parapara um um assinanteassinante
mmóóvelvel: : registraregistraçãçãoo, , autenticaautenticaçãçãoo, , 
handovers, handovers, roteamentoroteamento de de chamadaschamadas, , 
conexconexãão o com com redesredes fixasfixas..
CadaCada switch switch cuida cuida de de dezenas dezenas de de ccéélulaslulas..

Daniel Daniel Novais LeiteNovais Leite
{{dnldnl@@cincin..ufpeufpe..brbr}}

SusbsistemaSusbsistema dede RedeRede 2/22/2

Home Location Register Home Location Register –– Um Um bancobanco de dados de dados 
de de todostodos osos usuusuááriosrios e e suasua localizalocalizaçãçãoo atualatual. . 
Apenas Apenas 1 1 por redepor rede..
Visitor Location Register Visitor Location Register –– Bando de dados de Bando de dados de 
usuusuáários rios e e clientes externosclientes externos em algumaem alguma áárearea
geogrgeográáficafica. Serve . Serve comocomo cache do HLRcache do HLR
Equipment Identity Register Equipment Identity Register –– Banco Banco de dados de dados 
de de equipamentos vequipamentos váálidoslidos..
AuCAuC –– AutenticationAutentication Center Center –– Banco Banco de dados de dados 
das das chaves secretas chaves secretas dos dos usuusuááriosrios..
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DigitalizaDigitalizaçãção o de de VozVoz

Regular Pulse Excited Regular Pulse Excited -- Linear Predictive Linear Predictive 
Coder (RPECoder (RPE----LPC)LPC)
VozVoz éé digitalizadadigitalizada usando codificausando codificaçãçãoo FullFull--
Rate.Rate.
AmostrasAmostras de 20 ms => 260 bits . 13 Kbps de 20 ms => 260 bits . 13 Kbps 
bitratebitrate
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Acesso MultiploAcesso Multiplo

GSM GSM utiliza umautiliza uma combinacombinaçãçãoo de TDMA e de TDMA e 
FDMA.FDMA.
FDMA: Divide a FDMA: Divide a bandabanda de 25MHz de 25MHz emem 124 124 
freqfreqüêüênciasncias portadorasportadoras, , espacadasespacadas 200kHz. 200kHz. 
CadaCada estaestaçãçãoo base base receberecebe umauma ouou maismais destasdestas
portadorasportadoras..
TDMA: TDMA: Cada uma Cada uma das das portadoras portadoras éé ententãão o 
divivida usando divivida usando TDMA, TDMA, perperííodoodo de de rajada  rajada  
[0.577 ms]. 8 [0.577 ms]. 8 rajadasrajadas constituemconstituem um um quadroquadro.. .. 
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Canais Canais 1/21/2

O canal O canal ffíísico em sico em GSM GSM éé o o espaco espaco de de 
tempo.tempo.
O canal O canal llóógico gico éé a a informainformaçãção que trafega o que trafega 
pelo pelo canal canal ffíísicosico. . 
Tanto Tanto dados do dados do usuusuáário quanto sinais rio quanto sinais de de 
controle scontrole sãão canais lo canais lóógicosgicos..
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Canais Canais 2/22/2

Dados do Dados do usuusuáário rio éé carregado pelo carregado pelo canal canal 
de de trtrááficofico(TCH) , o (TCH) , o qualqual éé definidodefinido comocomo
26 26 quadros quadros TDMA. TDMA. 
ExistemExistem vvááriosrios canaiscanais de de controlecontrole parapara
sinalizasinalizaçãçãoo, , comunicacomunicaçãçãoo entreentre estaestaçãçãoo
base e o base e o telefonetelefone, , pedidospedidos de de acesso acesso àà
rederede..
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CodificaCodificaçãção de Canalo de Canal

GSM utiliza codificaGSM utiliza codificaçãção o convolucional convolucional e e 
intercalaintercalaçãção de blocos como to de blocos como tááticas de ticas de 
proteproteçãção contra erros.o contra erros.
Cada pacote Cada pacote éé transmitido em uma transmitido em uma bitrate bitrate 
de 270kbps. Este sinal digital de 270kbps. Este sinal digital éé modulado modulado 
em uma portadora usando GMSK.em uma portadora usando GMSK.
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Aspectos de RedeAspectos de Rede

MAP MAP –– Mobile Application PartMobile Application Part: Padr: Padrãão deo de
registraregistraçãçãoo, autentica, autenticaçãção, o, roteamento roteamento de de 
chamadas, atualizachamadas, atualizaçãção de localizao de localizaçãção o 
para redes GSM.para redes GSM.
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SS7SS7

Protocolo Protocolo de de SinalizaSinalizaçãção para Redeso para Redes..
Packet Packet –– switching [switching [comocomo IP]IP]
GSM GSM utilizautiliza SS7 SS7 para comunicapara comunicaçãção entreo entre
HLR e VLR (HLR e VLR (permitindopermitindo roaming) e roaming) e outrasoutras
capacidadescapacidades avanavanççadasadas..
O O protocolo protocolo GSM GSM que fica acima que fica acima do SS7 do SS7 éé
o MAP o MAP –– Mobile Application PartMobile Application Part
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Protocolo de SinalizaProtocolo de Sinalizaçãção 1/2o 1/2
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Protocolo de SinalizaProtocolo de Sinalizaçãção 2/2o 2/2

3 Camadas:3 Camadas:
�� FFíísicasica
�� Data linkData link
�� Gerenciamento de Recursos de RGerenciamento de Recursos de Ráádio, dio, 

mobilidade e conexmobilidade e conexãão.  o.  
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