
Módulo 1 

LTE x 3G x 2G 

 

 

Elementos da rede LTE 

 

 

LTE-UE é usado por um usuário final para se comunicar com uma rede LTE. Pode ser um celular 

portátil ou um dongle USB, ou qualquer equipamento conectado ao eNode B mais próximo. A 

interface de rádio entre o UE e o eNodeB é chamado de Uu. UE é responsável por: 

 Gerência de Mobilidade; 

 Controle de chamada;  

 Gerência de sessão; 



 Gerência de identidade; 

Interface X2 

Principais funções: 

 Conexões diretas entre eNB; 

 Coordenação de Handoff sem envolvimento de Evolved Packet Core (EPC); 

 Balanceamento de carga. 

 

Evolved Node B (eNB) 

 Funções da gerência de recursos de rádio (RRM – Radio Resource Management): 

 Controle da configuração de parâmetros de Rádio; 

 Controle de Admissão de Rádio; 

 Controle de Mobilidade de Conexão; 

 Alocação de recursos dinâmicos para uplink e downlink. 

 Compressão do cabeçalho IP e encriptação dos dados do usuário; 

 Seleção de MME ao UE; 

 Medidas para mobilidade; 

 Agendamento e transmissão de paging e broadcast. 

Home Subscriber Server (HSS) 

 Base de dados permanente do assinante; 

 Armazena dados de mobilidade e serviço de cada assinante; 

 Contém o Centro de Autenticação; 

Interface S6-a 

Principais funções: 

 Dados de comunicação e autenticação; 

 Exclusão e atualização de dados do assinante. 

Mobility Management Entity (MME) 

 Plano de controle dos elementos da rede em EPC; 

 Usado para: 

 Autenticação; 

 Proteção de integridade; 

 Atualização de área de rasteamento; 

 Incluir e excluir assinante; 

 Controle de segurança de rádio; 

 Distribuição de mensagens paging para eNB; 

 Sinalização de nó de controle roaming; 

S1-MME 

Interface entre S1 e MME 

Funcionalidade: 

 Auxilia no controle entre S1 e MME. 



S11 

Principal função: 

 Transfere o nível do parâmetro QoS para MME. 

S1-U 

Funcionalidade: 

 Configuração de parâmetros SAE (System Architecture Evolution) de plano de 

tunelamento do usuário. 

 Comutação inter eNB durante handoff. 

Serving SAE Gateway 

 Ponto de ancoragem de mobilidade local: Comutação do caminho do plano do usuário 

para um novo eNB em caso de handoff; 

 Ancoragem de mobilidade para mobilidade inter-3GPP (padronização); 

 Rota de pacotes entre eNB, P-GW e SGSN (Serving Gateway Support Node); 

 Suporte à intercepção legal. 

S5/S8 

Transporta os pacotes das configurações de parâmetros EPS entre um P-GW e um S-GW. 

Packet Data Network (PDN) SAE Gateway (P-GW) 

 Mobilidade entre systemas 3GPP e não 3GPP; 

 Aplicação de políticas (PCEF – Policy Enforcement); 

 Filtragem de pacotes baseada por usuário; 

 Suporte à carregamento e intercepção legal; 

 Rota de pacotes entre Serving GW e redes de dados externas; 

 Triagem de pacotes (funcionalidade de firewall). 

SGI 

Faz conectividade entre PDN Gateway e IMS (Internet Protocol Multimedia Subsystem). 

GX 

Faz conectividade entre PDN Gateway e PCRF. 

Policy and Charging Rule Function (PCRF) 

 Política baseada em fluxo e controle de carregamento de decisões; 

 Policy and Charging Enforcement Function (PCEF) força controle de QoS em nome de 

PCRF; 

 Bearer Binding and Event Reposting Function (BBERF) vincula o fluxo aos parâmetros 

de configuração IP e reporta eventos; 

 Subscriber Profile Repository (SPR) armazena os perfis dos assinantes; 

 Application Function (AF) representa aplicações que requerem política dinâmica e 

controle de QoS. 

RX 

Faz conectividade entre PCRF e IMS. 



Princípio de OFDM (Orthogonal frequency-division multiplexing) 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

PAR? 

 

 



 

Exemplo 

 

Exemplo: 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

Adição de bit de paridade extra para detecção de erro e correção 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Quando diferente 1, igual 0. Enviado várias vezes para ver se há algum erro 

 

 



 

Não é possível recuperar os dados originais. 

 

 

 

 

Erros não são consecutivos. Probabilidade de recuperação de arquivos é muito maior. 



 

 

Turbo code não mudou no LTE. 

Tubo coding adiciona um delay extra. 

 



 

Descarta arquivos com erros. 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

SNR 

 



 

2^6=64 

A escolha do tipo de modulação depende da qualidade do canal. 

 

 

 

RF#1 – 10 ms 

Radio Frame – 1 ms cada 

7 símbolos ou 6 símbolos (extendido) 



 

 

 



 

 

 

 

Upload 250 Mb, 

Download 25 Mb. 



 

 

 



 

 

Módulo 4 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Initial Context Setup 



 

NAS Node Selection  

 

Bearer Setup, Modification & Release 

 

Paging 

 

Mobility 

 

Load Balancing 

 

 



 

 

 

 

 

Intra LTE X2 Mobility Support for UE 



 

Load Management 

 

Inter Cell Interference Coordination 

 

Trece Function 

 



Error Handling 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

Módulo 5 

 



 

 

Initial Access 

 

RRC (Radio Resource Control) Connected 



 

Handover 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

Como controlar inteligentemente a potência transmitida? 

 

Só funciona se o transmissor e o receptor estão em uma distância razoável. Se a distância for 

muito próxima. A força do sinal pode saturar o receptor. 

  

Embora, esta sintonia manual só funciona quando a distância entre o transmissor e o receptor não 

muda. 

  

 

 

 



 

 

 

Baseado em sistema de feedback 

 

Por exemplo: 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

TA = Tracking Area 

 

 

 

 

 

DL – Number of resources and blocks. 

SFN – Helps in synchronization and access at time reference. 

PHICH – Used to carry ACK and NACK from the uplink data. 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Paging response. 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

Data Requirement -> Data Delivered 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

Example: 

Web surfing, Video Streaming, FTP, etc. 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

Same kind of service, anywhere, anytime. 

 

 



 

 

 

 



  Camped on 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 


