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Definição

O sistema de comunicações móvel celular, usa um grande número de transmissores sem fio poderosos para criar a área de serviço geográfica básica de células quanto de um sistema de comunicações sem fio.
A vista geral deste tutorial, discute os princípios dos sistemas de rádio da telefonia, incluindo sistemas análogos e digitais.

1- Princípios de comunicação móveis
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Cada móbil usa um canal de rádio separado, provisório para falar ao local da célula. O local da célula fala a muitos móbeis de uma vez, usando um canal por móbil. Os canais usam um par de freqüência para a freqüência de comunicação 1 (a ligação para diante) para transmitir do local da célula e a uma freqüência (a ligação reversa) para que o local da célula receba atendimentos dos usuários. A energia de rádio dissipa-se sobre a distância, assim que os móbeis devem permanecer perto da estação baixa para manter comunicação. A estrutura básica de redes móveis inclui sistemas de telefone e os serviços de rádio. Onde o serviço de rádio móvel se opera em uma rede fechada e não se tem nenhum acesso ao sistema de telefone, o serviço de telefone móvel permite a interconexão à rede de telefone (veja figura 1).

Figura 1. Rede De Serviço De Telefone Móvel Básica

1 a- Arquitetura de sistemas de telefonia móvel antecipada

O serviço móvel tradicional da arquitetura adiantada do sistema de telefone móvel foi estruturado em uma forma similar à transmissão da televisão: Um transmissor muito poderoso situado no ponto mais elevado em uma área transmitiria em um raio de até 50 quilômetros. O conceito celular estruturou a rede de telefone móvel em uma maneira diferente. Em vez de usar um transmissor poderoso, muitos transmissores de baixa força foram colocados durante todo uma área de cobertura. Por exemplo, dividindo uma região metropolitana em cem áreas diferentes (células) com transmissores de baixa força usando 12 conversações (canais) cada uma, a capacidade do sistema teórico, poderia ser aumentada de 12 canais da voz de conversação ou usando as conversações poderosas de um transmissor de 1.200 (canais) que usam cem transmissores de baixa força. Figura 2, mostra uma área metropolitana configurada como uma rede de telefone móvel tradicional com o um alto poder de transmissor.

Figura 2. Arquitetura De Sistema De Telefone Móvel Antecipada
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2- Sistema de telefone móvel, usando o conceito celular

O sistema de telefone móvel que usa os problemas celulares da interferência do conceito causados pelas unidades móveis que usam o mesmo canal em áreas adjacentes provou que todas os canais não poderiam  ser reusados em cada célula. As áreas tiveram que ser saltadas antes que o mesmo canal poderia ser reusado . Mesmo que isto afetasse a eficiência do conceito original, o reuso da freqüência era ainda uma solução viável aos problemas de sistemas móveis do telefone.

Os coordenadores descobriram que os efeitos da interferência não eram devido à distância entre áreas, mas à relação da distância entre áreas à potência do transmissor (raio) das áreas. Reduzindo o raio de uma área por 50 por cento, os fornecedores de serviço podiam aumentar o número de clientes potenciais em uma área quadrupla. Os sistemas baseados em áreas com um raio de um quilômetro teriam cem vezes mais canais do que sistemas com áreas 10 quilômetros no raio. A especulação conduziu à conclusão que reduzindo o raio das áreas a alguns metros, os milhões chamadas poderiam ser servidas. 


O equipamento de rádio celular (estação baixa) pode comunicar-se com os móbeis tão longos como estão dentro da escala. A energia de rádio dissipa-se sobre a distância, assim que os móbeis devem estar dentro da escala operando-se da estação baixa. Como o sistema de rádio móvel adiantado, a estação baixa comunica-se com os móbeis através de um canal. O canal é feito de duas freqüências, uma para transmitir à estação baixa e uma para receber a informação da estação baixa.

3- Arquitetura do sistema celular

Os aumentos celulares da arquitetura do sistema na demanda e na qualidade deficiente do serviço existente conduziram a fornecedores de serviço móveis pesquisar maneiras de melhorar a qualidade do serviço e suportar mais usuários em seus sistemas.

Uma célula é a unidade geográfica básica de um sistema celular. O termo celular vem da forma do favo de mel das áreas em que uma região da cobertura é dividida. As células são estações baixas que transmitem sobre pequeno área geográfica representadas como hexágono. Cada tamanho de célula varia com a paisagem.

3 a- Reuso da frequencia

Reusar porque somente um número pequeno de freqüências do canal de rádio estava disponível para sistemas móveis, coordenadores de freqüência tiveram que encontrar uma maneira de reuso, os canais de rádio para carregar mais de uma conversação de cada vez. A solução que a indústria adotou foi chamada de planeamento da freqüência ou reusar da freqüência. Reuso da freqüência foi executado para reconstruir  a arquitetura do sistema de telefone móvel no conceito celular.

O conceito reusar da freqüência é baseado em atribuir a cada célula um  grupo de canais de rádio usadas dentro de uma área geográfica pequena. Células são atribuídas um grupo de canais que seja completamente diferente das células vizinhas. A área da cobertura de células é chamada de pegada. Esta pegada é limitada por um limite de modo que o mesmo grupo de canais possa ser usado nas células diferentes que estão distante, bastante ausentes de  modo que suas freqüências não interfiram(veja figura 3). 


Figura 3. Reuso de Frequencia
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As células com o mesmo número têm o mesmo jogo das freqüências. Aqui, porque o número de freqüências disponíveis é 7, o fator de reuso da freqüência é 1/7. Isto é, cada célula está usando 1/7 dos canais celulares disponíveis.

3 b- Célula partindo

A célula que racha infelizmente, considerações econômicas fez o conceito de criar sistemas cheios com muitas áreas pequenas, pouco prático. Para superar esta dificuldade, os operadores de sistema desenvolveram a idéia de rachar da célula. Enquanto uma área de serviço se torna completamente dos usuários, esta aproximação está usada rachar uma única área nas menores. Desta maneira, os centros urbanos podem ser rachados em tantas  áreas como necessário fornecer níveis de serviço aceitáveis em regiões de pesado tráfego, quando grandes, células mais menos caras podem ser usados para cobrir regiões rurais remotas (veja figura 4).

Figura 4. Célula Partindo
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3 c- Handoff

O obstáculo final no desenvolvimento da rede celular envolveu o problema criado quando um subscritor móvel viajou de uma célula a outra durante um atendimento. Porque as áreas adjacentes não usam os mesmos canais de rádio, um atendimento deve ser deixado cair ou transferido de uma canal de rádio a outra quando um usuário cruza a linha entre células adjacentes. Porque deixar cair o atendimento é inaceitável, o processo do handoff foi criado. Handoff ocorre quando a rede de telefone móvel transfere automaticamente um atendimento do canal de rádio ao canal de rádio como células adjacentes das cruzes de um móbil (veja figura 5).


Figura 5. Handoff entre Células Adjacentes
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Durante um atendimento, dois partidos estão em um canal de voz. Quando a unidade móvel se move fora da área de cobertura de um local dado da célula, a recepção torna-se fraca. Neste momento, o local da célula no uso pede um handoff. O sistema comuta o atendimento a um cana de forte freqüência em um local novo sem interromper o atendimento ou alertar o usuário. O atendimento continua tão por muito tempo como o usuário está falando, e o usuário não observa o handoff em tudo.

4- Serviço de telefone móvel avançado(AMPS)

 
Ampères foi liberado em 1983 usando o 800-MHz à faixa de freqüência 900-MHz e à largura de faixa 30-kHz para cada canal como um serviço de telefone móvel inteiramente automatizado. Era o serviço celular primeiramente estandardizado no mundo e é atualmente o padrão, o mais extensamente usado para comunicações celulares. Projetado para o uso nas cidades, os ampères mais tarde expandiram às áreas rurais. Maximizar o conceito celular do  reuso da freqüência reduzindo a saída de potência de rádio.

Limitações associadas com o AMPS inclue o seguinte:

· baixo chamando capacidade;

· limitado espectro;

· nenhum quarto para crescimento de espectro;

· comunicações de dados pobres;

· privacidade mínima;

· proteção de fraude inadequada.

AMPS é utilizado por todo o mundo e está particularmente popular nos Estados Unidos, América Do Sul, China, e Austrália. AMPS usa modulação de frequencia (FM) para transmissão de rádio. Nos Estados Unidos, transmissões de móveis ao site de célula usa frequencias separadas da estação de base ao assinante móvel.

4 a- Narrowband Analog Serviço de telefone Móvel(NAMPS)

NAMPS foi projetado  para resolver  problemas de chamada de baixa capacidade. NAMPS está agora operando em 35 U.S. e mercados estrangeiros, e NAMPS foi introduzido como uma solução  temporária para problemas de capacidade. NAMPS é um U.S. sistema de rádio celular que combina voz existente processando com digital sinalizante, triplicar a capacidade de sistemas do AMPS de hoje. O conceito do NAMPS usa divisão de frequencia para obter 3 canais no AMPS 30-kHz da área de frequencia de canal único. NAMPS fornece 3 usuários em um canal do AMPS por dividir o 30-kHz AMPS área de frequencia dentro 3 10-kHz canais. Este aumento  possibilita  interferência,  porque a área de frequencia de canal é reduzido.

5- Componentes de sistemas celulares

O sistema celular oferece estações de telefone portáteis e móveis o mesmo serviço fornecido fixado estações acima das convencionais ligadas laços. Isto tem a capacidade para servir dezenas de milhares de assinantes em uma área metropolitana maior. O sistema de comunicações celular consiste dos seguintes quatro componentes maiores que trabalham juntamente para fornecer serviço móvel aos assinantes.

· público mudado rede de telefone (PSTN);

· telefone móvel mudando escritório (MTSO);

· local da célula com sistema de antena;

· unidade móvel do subscritor (MSU).

5 a- PSTN

O PSTN é composto de redes locais, das redes da área da troca, e da rede de longa atração que interconectam telefones e outros dispositivos de uma comunicação em uma base mundial.

5 b- MTSO

O MTSO é sede para a troca móvel. Abriga o centro de troca móvel (CAM), campo que monitora, e as estações de relê para a troca, chamam-se dos locais da célula sede do wireline (PSTN). Em redes celulares análogas, o CAM controla a operação de sistema. O CAM controla atendimentos, trilhas que faturam a informação, e encontra subscritores celulares.

5 c- O local da célula

O local da célula do termo é usado para consultar à posição física do equipamento de rádio que fornece a cobertura dentro de uma célula. Uma lista da ferragem situada em um local da célula inclui fontes de potência, equipamento de relação, transmissores e receptores da freqüência de rádio, e sistemas da antena.

5 d- Unidade móvel do subscritor(MSUs)

A unidade móvel do subscritor consiste em uma unidade de controle e em um transceptor que transmita e receba as transmissões de rádio  e de um local da célula. Os seguintes três tipos de MSUs estão disponíveis:

· o telefone móvel (típico transmite força, está de 4.0 watts);

· o portátil (típico transmite força, está de 0.6 watts);

· o transportável (típico transmite força, está de 1.6 watts).

O telefone móvel é instalado no tronco de um carro, e o monofone é instalado em uma posição conveniente ao excitador. Os telefones portáteis e transportáveis são mãos seguras e podem ser usados em qualquer lugar. O uso de telefones portáteis e transportáveis é limitado à vida da carga da bateria interna.

6- Sistemas digitais

Os sistemas digitais como a demanda para o serviço de telefone móvel aumentaram, fornecedores de serviço encontraram que as suposições básicas da engenharia pedidas das redes do wireline (landline) não prenderam verdadeiro em sistemas móveis. Quando o atendimento de telefone médio do landline durar ao menos 10 minutos, os atendimentos móveis funcionam geralmente 90 segundos. Os coordenadores que esperaram atribuir uns telefones 50 ou mais móveis o mesmo canal de rádio encontraram que fazendo assim aumentaram a probabilidade que um usuário não começaria o seletor tone—este está sabido como a probabilidade de chamada bloqueada. Consequentemente, os sistemas adiantados tornaram-se rapidamente saturados, e a qualidade do serviço diminuiu rapidamente. O problema crítico era capacidade. As características gerais do acesso múltiplo da divisão do tempo (TDMA), sistema global para as comunicações móveis (G/M²), comunicações pessoais prestam serviços de manutenção (PCS) a 1900, e à promessa múltipla do acesso da divisão do código (CDMA) aumentar significativamente a eficiência de sistemas de telefone celular para permitir um número mais grande de conversações simultâneas. (veja figura 6).

Figura 8. Sistema Celular Digital
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As vantagens de tecnologias celulares digitais sobre redes celulares análogas incluem o aumento da capacidade e da segurança. As opções da tecnologia tais como TDMA e CDMA oferecem mais canais na mesma largura de faixa celular análoga e voz e dados codificados.

Tabela 1. AMPS/DAMPS Comparação


Analog
Digital

padrão
EIA–553 (AMPS)
IS–54 (TDMA + AMPS)

espectro
824 MHz para 891 MHz
824 MHz para 891 MHz

área de frequencia de canal
30 kHz
30 kHz

canais
21 CC/395 VC
21 CC / 395 VC

conversas por
1
3 ou 6

canal



capacidade do assinante
40 para 50 conversas por célula
125 para 300 conversas por célula

TX/RCV tipo
contínuo
tempo compartilhado explosões

tipo de carregador
fase constante frequencia variável
frequencia constante fase variável

mobile/base
escravizar  móvel para basear
autoridade compartilhada cooperativamente

relacionamento



privacidade
pobre
melhor,  facilmente mexido

imunidade de barulho
pobre
alto

detecção de fraude
Mais do ESN senha opcional (ALFINETE)
Mais do ESN senha opcional (ALFINETE)

6 a- Acesso múltiplo da divisão do tempo(TDMA)

O acesso múltiplo da divisão do tempo (TDMA) que celular digital norte-americano (NADC) é chamado UMEDECE e TDMA. Porque os ampères precederam sistemas celulares digitais, UMEDECE usos que a mesma instalação protocola como ampères análogos. TDMA tem as seguintes características:

O padrão IS–54 especifica o tráfego triplicar-se iniciais da execução dos canais digitais da voz a capacidade da chamada de melhorias da capacidade dos sistemas dos ampères de 6 a 15 vezes que dos ampères são possíveis muitos blocos do espectro em 800 MHZ e 1900 MHZ são usados todas as transmissões são a aplicação digital 7 de TDMA/FDMA. 3 chamadores por  portador de rádio (6 chamadores em mais atrasado de meia varredura), fornecendo 3 vezes a capacidade TDMA dos ampères são uma das diversas tecnologias usadas em comunicações sem fio. TDMA fornece cada atendimento com os entalhes de tempo de modo que diversos atendimentos possam ocupar em uma largura de faixa. Cada chamador é atribuído um entalhe de tempo específico.

6 b- Acesso Múltiplo da Divisão Prolongada do Tempo(E-​ TDMA)

O padrão de E–TDMA reivindica uma capacidade de quinze vezes que de sistemas celulares análogos. Esta capacidade é conseguida comprimindo o tempo quieto durante conversações. E–TDMA divide o número finito de freqüências celulares em mais entalhes de tempo do que TDMA. Isto permite que o sistema suporte uns atendimentos celulares mais simultâneos.

6 c- Acesso Fixo Sem Fio(FWA)

FWA é um serviço de troca local rádio-radio-based em que o serviço de telefone é fornecido por portadores comuns (veja figura 7). É primeiramente um apelo rural é, ele reduz o custo do wireline convencional. FWA estende o serviço de telefone às áreas rurais substituindo um laço local do wireline com as comunicações de rádio. Outras etiquetas para o acesso sem fio incluem laço fixo, acesso de rádio fixo, o telefone sem fio, o laço de rádio,  fixo sem fio , o acesso de rádio, e o Ionica. Os sistemas de FWA empregam tecnologias do acesso de TDMA ou de CDMA. 


Figura 7. Acesso fixo sem fios
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6 d- Acesso Múltiplo da divisão do Código(CDMA)

CDMA é um padrão de relação digital do ar, reivindicando 8 a 15 vezes a capacidade do analógico. Emprega uma adaptação comercial das forças armadas, espalh-spread-spectrum, tecnologia do único-single-sideband. Baseado na teoria espalhada do espectro, é essencialmente o mesmo como a diferença preliminar do wireline service  é que o acesso ao portador local da troca (LEC) está fornecido através do telefone sem fio. Porque os usuários são isolados pelo código, podem compartilhar da mesma freqüência de portador, eliminando o problema  de reuso da freqüência encontrado nos ampères e UMEDECEM. Cada local da célula de CDMA pode usar a mesma faixa 1.25-MHz, assim que com respeito aos conjuntos, n = 1. Isto simplifica extremamente o planeamento da freqüência inteiramente em um ambiente de CDMA.

CDMA é um sistema de interferência limitada. Ao contrário de AMPS/TDMA, CDMA tem um limite macio da capacidade; entretanto, cada usuário é uma fonte de ruído no canal compartilhado e o ruído contribuído por usuários acumula. Isto cria um limite prático a quantos usuários um sistema sustentará. Móbeis que transmitem a interferência excessiva do aumento da potência a outros móbeis. Para CDMA, o controle de potência preciso dos móbeis é crítico em aumentar a capacidade do sistema e em aumentar a vida da bateria dos móbeis. O objetivo é manter cada um móvel no nível mínimo absoluto da potência que é necessário para assegurar a qualidade aceitável do serviço. Idealmente, a potência recebida na estação baixa de cada um móvel deve ser a mesma (sinal mínimo à interferência). 
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