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•  WMAN – WiMAX – Arquitetura 

 

• Sistemas de Telefonia Celular 

 

• Evolução dos Sistemas Celulares 

 

• Futuro – 5G 



WMAN 

IEEE 802.16 

WiMAX 



Redes Sem Fio 



• O WiMAX  pode operar na W-LAN (como hotspot), na W-MAN (como 
backhaul-interconexão de redes) ou na W-WAN (como backbone). 



WiMAX 

• Worldwide Interoperability for Microwave Access. 

• Baseada em padrão global, o IEEE 802.16. 

• Visa solucionar o problema da última milha. 

• Diminui o investimento em infraestrutura de alto custo, 
comparada com a telefonia. 

• Espectro: de 2 a 11 GHz ou de 10 – 66 GHz.  

• Modulação dinâmica adaptativa (QPSK e QAM), baseada na 
qualidade do enlace.  

• Topologia: Point-to-Multipoint (PMP) e Mesh. 

• Alcance: vários quilômetros 



O padrão IEEE 802.16 
• Define a comunicação sem fio entre a BS (estação base) e uma ou 

mais SSs (estações de assinantes)  servindo a usuários domésticos 
ou comerciais. 

• Estação base controla transmissões 

• Alternativa às tecnologias tradicionais como DSL e cabo: 



Topologias 



Padrões IEEE 802.16 

• 802.16a (2-11 Ghz, sem linha de visão) – WiMAX fixo - 
obsoleto 

• 802.16b - obsoleto 

• 802.16c  - (detailed system profiles) - perfis 

• 802.16d – revisão integrando os padrões a,b, c 

• 802.16e (Mobile Wireless MAN) – WiMAX móvel 

• 802.16f – redes mesh 



Visão Geral 



• O WiMAX Móvel é uma solução de banda larga para a convergência 
das redes fixas e móveis, oferecendo: 

– Altas taxas de transmissão; 

– Escalabilidade; 

– Qualidade de Serviço; 

– Segurança; 

– Mobilidade. 

• Tem como principais características técnicas: 

– Usa OFDMA 

– MIMO (Multiple Input Multiple Output) 

– Tamanho de canal escalável. 

O padrão IEEE 802.16e  

WiMAX Móvel 



Arquitetura do WiMAX 

• Camada física (PHY). 

• Camada de acesso ao meio (MAC).  

• A subcamada MAC encontra-se dividida em três 
subcamadas:  

– subcamada de Convergência de Serviços (CS),  

– subcamada de Parte Comum (CPS) 

– subcamada de Privacidade (PS). 

 



Camadas 



Sistemas de Telefonia Celular 



Sistemas de Telefonia Celular 

• Comunicação sem fio a longas distâncias  

• Oferece uma conexão sem fio à PSTN (Public Switched Telephone 
Network – Rede Telefônica Pública Comutada)  

• Permite mobilidade contínua dos usuários  

• Acomodam um grande número de usuários em uma grande área 
geográfica e dentro de um espectro de frequência limitado  

• Alta capacidade é alcançada limitando-se a cobertura dos 
transmissores a sub-regiões geográficas: células  

• Cada célula é servida por uma estação rádio base (ERB), composta 
por: transmissor, receptor e unidade de controle  

 

 



Sistemas de Telefonia Celular 

• A cada célula são atribuídas faixas de frequência  

– Reuso de frequências – uso da mesma frequência (canal) na 
cobertura de diferentes áreas  

• Células são organizadas de forma que todas as antenas 
vizinhas sejam equidistantes (padrão hexagonal) 

–  Interferência co-canal – interferência entre células que usam a 
mesma frequência (limites toleráveis)  

 

 



Organização das Células 

Modelo de 

propagação 

teórico 

Projeto de grade 

celular 

Layout real 



Telefonia celular - Conceitos 
– Por que não usar uma grande torre de rádio e uma grande 

área de serviço?  

– Número de usuários simultâneos seria bastante limitado  

– Relacionado ao número de canais disponíveis  

– Terminal móvel teria um grande requisito de potência de transmissão  

– Conceito de telefonia celular – pequenas células com reuso 
de frequência  

– Vantagens : Baixa potência de transmissão dos dispositivos  

– Aumento da capacidade do sistema com reuso de frequências  

– Desvantagens: Custo das células  

– Handoff (ou handover) entre as células deve ser suportado  

– Necessário rastrear o usuário móvel para rotear mensagens e 
chamadas  

 

 



Reuso de Frequências 

Cluster — conjunto de células em que não há reutilização de frequências  

Estruturas mais empregadas (antenas omnidirecionais — células 
hexagonais)  

 



Processo de Chamada Celular 



Handoff 

• Função que permite manter a continuidade de uma conversação 
quando o usuário passa de uma célula para outra  

• O handoff pode causar uma (pequena) interrupção na comunicação  

 



Evolução da Telefonia Móvel 



Evolução da Telefonia Móvel  





































Arquitetura LTE 



Arquitetura LTE-advanced 



Camada de protocolos 



Relays 



Futuro 

• LTE 

• Convergência 

• 5G 

– 100 bilhões de dispositivos 

– +10 Gbps 

– Novas tecnologias de acesso de rádio e evolução da atuais 

– A partir de 2020? 

 

 

 



5G – Requisitos de serviços e cenários 






