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Resumo 
 
  

Vale, Eduardo Rodrigues; Maia, Marco Antonio Grivet Mattoso 
(Orientador). Técnicas para a Melhoria de Desempenho da 
Transmissão de Voz no Sistema UMTS. Rio de Janeiro, 2006. 129p. 
Tese de Doutorado – Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 
 

 A partir da necessidade do transporte de informação multimídia, foram 

desenvolvidos os Sistemas Celulares de Terceira Geração, ainda em fase de 

padronização, cujo candidato mais promissor é o UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications System). De forma consonante com a tendência mundial de 

utilização crescente da tecnologia IP (Internet Protocol) nas redes fixas, o UMTS 

veio a incorporar este protocolo, que apresenta uma maior flexibilidade para a 

introdução de novos serviços. Assim, na arquitetura do UMTS existem atualmente 

dois modos de transmissão, a Comutação de Circuitos e a Comutação de Pacotes. 

Esta Tese de Doutorado descreve, inicialmente, os processos de estabelecimento 

de chamadas de voz no UMTS, tanto na modalidade de Comutação de Circuitos 

como na de Comutação de Pacotes. Em seguida, procura fazer uma avaliação 

comparativa da eficiência na execução de chamadas de voz nestas duas 

modalidades, com ênfase de aplicação no sentido uplink de transmissão. Neste 

processo, são desenvolvidas várias formas de otimização de desempenho da 

transmissão na interface aérea do UMTS, em particular na Comutação de Pacotes, 

visando tornar este modo de transmissão competitivo com o modo de Comutação 

de Circuitos em termos de eficiência na transmissão de voz. Embora o tratamento 

aqui apresentado se refira ao UMTS-FDD (UMTS Frequency Division Duplex), 

as técnicas aqui desenvolvidas também encontram aplicação em outros Sistemas 

Celulares de Terceira Geração congêneres, tal como o CDMA 2000. 

 
 
Palavras-chave 
 
 Sistemas  Celulares de Terceira Geração; Sistemas Móveis Celulares; 

UMTS - Universal Mobile Telecommunications System; Voz sobre IP (VoIP) em 

Sistemas Móveis de Terceira Geração; 3GPP - Third Generation Partnership 

Project; WCDMA 
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Abstract 
 
  

Vale, Eduardo Rodrigues; Maia, Marco Antonio Grivet Mattoso 
(Advisor). Techniques for Voice Transmission Improvement in UMTS 
Systems. Rio de Janeiro, 2006. 129p. Doctoral   Dissertation – 
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro.  

 
 
 With the advent of multimedia traffic, Third Generation mobile systems 

were introduced, with the UMTS as the most promissor candidate. In consonance 

with the global trend of utilization of the IP technology in fixed networks, the 

UMTS developers decided to incorporate this protocol, which presents more 

facilities for the introduction of new services. Therefore, the UMTS architecture 

has two transmission modes: Circuit Switching and Packet Switching Modes. This 

Doctoral Dissertation initially describes the call setup processes (call flows) for 

those transmission modes. It follows a comparative evaluation of the efficiency 

aspect related to calls executed in both modes, considering the case of uplink 

transmission. In this process, several optimization techniques are introduced, 

aiming at the improvement of energy consumption in the air interface. The final 

objetive is to turn the Packet Switching Mode competitive with the Circuit 

Switching Mode, relative to the energy consumed for the transmission of voice 

calls. Though the treatment here presented refers to the UMTS-FDD technology, 

all the results are equally applicable to other similar systems, like the CDMA-

2000.    

 

 

Keywords 

 Third Generation Cellular Systems; Mobile Cellular Systems; UMTS - 

Universal Mobile Telecommunications System; Voice over IP (VoIP) in Third 

Generation Cellular Systems; 3GPP - Third Generation Partnership Project; 

CDMA
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Notação Científica 
 
 
Ω  conjunto representativo dos comprimentos de pacotes. 

xk   um elemento de  Ω . 

X   conjunto representativo dos comprimento de quadros. 

X1  um elemento de X . 

αk   probabilidade de chegada do pacote de ordem k. 

( )D X   função representativa da perda total média de pacotes. 

F(W)  função de distribuição de probabilidade discreta da variável W. 

PS(ε)  probabilidade de erro de uma sequencia de bits equiprováveis. 

PD(ε)  probabilidade de erro de uma sequencia de bits duplicados. 

erfc  função erro complementar. 

Eb  energia média por bit. 

N0  o dobro da densidade espectral de potencia de ruído. 

N  número de bits simples da sequencia antes do rate matching. 

∆N  número de bits duplicados da sequencia antes do rate matching. 

P  função probabilidade de erro. 

cijk  coeficientes de ajuste da função P. 
Tσ   vetor de restrições para a teoria de otimização do rate matching. 

, ,µ λ η   componentes de Tσ . 

f∇   gradiente da função escalar f. 

1,i M∈  i é um número inteiro pertencente ao intervalo 1,..., M.  

min
x

z   valor de x  que minimiza z.  
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