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INTRODUCTION GENERALE:

Depuis I'apparition des systemes des communicasans fil. La technologie de ces

derniers ne cesse d’évoluer car le nombre d’aboomsnue d’'une fagon considérable.

La téléphonie mobile est basée sur la transmigsidio entre le mobile et la station de
base (radio téléphonie). Vue la rareté de la ressouradio, ses concepteurs se sont

concentrés sur une utilisation optimal de la batel&équence qui leur serait alloué.

La téléphonie cellulaire est un cas particuliefadeadiotéléphonie. Un réseau est dit
cellulaire s'il comprend une série de stations dseb(Base Transceiver Station, BTS) qui

chacune offre le service sur un petit territoirpelp cellule.

Il existe dans le monde deux standards de systarobies, le standard 1S41 d’origine

américain et le standard le plus répandu GSM défirtturope.

Le GSM (Global Systéme for Communication) est ustéaye cellulaire numérique de
télécommunication mobile, il a été rapidement attcepa vite gagné des parts de marché, car
il offre des services et des possibilités élaborémsmme par exemple la possibilité de
téléphoner de n'importe quel réseau GSM dans ledeocomme il offre d’autres services

tels que les messages courts (SMS) et les renlappels.

Ses performances en téléphonie sont tout a fasfaigantes. Par contre en termes de
transfert de données, en comparaison avec lesuré$i@as, il reste beaucoup de chemin a
parcourir. Les deux défauts principaux sont legass :

_ Les débits sont limités a 14,4 kbps (voire 9kldans la plupart des réseaux
opérationnels).
_ La transmission de donnée exige l|'établisserdemte connexion et la réservation des

ressources qui sont en général loin d'étre utdigdginement tout au long de la connexion.

Mais le réseau GSM commence a laisser apparaitse lisgtes notamment la
saturation du réseau dd a son succes. D’autreensensont mis en place en parallele comme
le GPRS.




GPRS (General Packet Radio Systeme) est une éwolmiportante du GSM qui nous offre
une transmission par paquets des données aveditradgez important (Débit théorique est
de l'ordre de 171, 2 kbit/s, et le débit réel est’drdre de 30 kbit/s). Le GPRS a apporté des
améliorations et des nouveautés sur le marché estdmme :

- Acces au Web

- Messagerie électronique

- Transfert de fichier

- Commerce électronique

- Services d’information

Afin de contréler et d’optimiser les operateurdestingénieurs de réseaux sont toujours
en quéte de nouvelle solutions logiciels et mat&rusieurs produits plus en moins puissant
sont présent sur le marché. Parmi eux nous cimisgiciel TEMS Investigation utilisé lors
du drive test qui sert a collecter les informatidirectement de I'interface radio.

Le TEMS traite les informations pour améliorer Ipsrformances des réseaux

téléphoniques.

Pour mener bien notre travail, nous avons partegégmoire en quatre parties.

Dans le premier chapitre nous abordons par I'hicgtie et I'évolution des systemes
GSM et GPRS suivi par une étude cellulaire quiwest étude fondamentale lors de la

planification cellulaire.

Le deuxieme chapitre s’intéresse a étudier lecyp@s de base et les définitions du
réseau GSM ou on présente principalement ces @iff@réquipement ainsi sa sécurité et ces

modes d’acces.

Dans le troisieme chapitre nous avons donnez ueaménérale sur la technologie

GPRS et son architecture ainsi que son fonctionneme

Dans le quatrieme chapitre nous décrivons le lefigue nous avons manipulé et
I'outil drive test utilisé pour I'optimisation ragi Nous avons ensuite illustré le drive test en
présentant celui effectué a la rue des freres OUMANNE a la ville de Tizi-Ouzou durant
notre stage au sein de I'entreprise Mobilis. Enfmus terminons notre travaille par une

conclusion générale.
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Chapitre I Etude cellulaire

I. HISTORIQUE

Si aujourd’hui, chacun peut communiquer avednaividu quel que soit le milieu ou il se
trouve c'est grace au téléphone cellulaire qguitadans les laboratoires Bell au Etats Unis vers

les années 1970. Cependant le réseau de téléphohike était d’abord analogique.

Le premier réseau analogique commercial, MOBXwuancé en 1977, a été trés vite limité
a cause de sa saturation. Cette limite a poussépé@sateurs a crées le MOB2 qui était plus
performant. A cette époque, chaque pays européksaititson propre réseau cellulaire mobile

analogique. Les communications entre mobile d’'ws@al’autre n’étaient pas possibles.

Dans le but de résoudre ce probleme, la conféreBuropéenne de postes et des
Télécommunication (CEPT) a créé en 1982 le gropgeial mobile (GSM). En effet ce groupe
aura pour mission la création du nouveau résedglaboration des normes de communications

mobiles pour I'Europe dans la bande de fréquene&060MHz.

Ainsi, en 1987, le groupe GSM fixe les chois htamlogique relatifs a l'usage des
télécommunications mobile : transmission numériqualtiplexage temporel des canaux radio,
cryptage des informations sur le canal radio etnmevelle loi sur le codage de la parole a débit

réduit par rapport aux lois en vigueur dans lec@nmunications.

En 1989, la responsabilité du GSM a été tradefér 'ETSI (Européen Télécommunication

Standard Institue) et la phase | des spécificati®®M a été publiée en 1990.
La premiere communication expérimentale par le GSa lieu en 1991.

Il fallait attendre 1992 pour voir le passagecdacept de laboratoire au produit commercial.
C’est ainsi qu’en conservant son abréviation, 1eMG&st rebaptisé Global System for Mobile

communications.

Aujourd’hui, on assiste a I'’émergence d'une radlev norme UMTS qui devrait encore

améliorer et universaliser 'utilisation de GSM.




Chapitre I Etude cellulaire

|.1. Evolution des systemes de communication mabile

D’hier, les systémes de communications mobilésonnus une évolution énorme. En
effet nous sommes passés de la génération desegstdalogiques a celle des systéemes
numeriques de haut débit. Cette évolution est digvalution technologique de ’'homme et
par son désir d’éternel satisfait. Ces differaneeégations ont été fondées sur les mémes
bases donc les principes généraux et les contsaiestent mémes pour tous les réseaux

cellulaires.
.1.a. 1G — NMT :

Nordic Mobile Telephone (NMT) est une norme éléphonie mobile spécifiée par les
administrations des télécommunications nordiqugsaidir de 1970. Elle a été mise en
service en 1981 en réponse a la congestion deaureske téléphonie mobiles existants a
cette époque (ARP sur la fréquence 150 MHz en Rildaet MTD sur la frequence 450
MHz en Suede, en Norvege et au Danemark). Ce ré&septemiére génération a été ouvert
dans des pays tels que la Suede, le Danemark,ri&f® d’'ou le nom de « Nordic » dans
son appellation.

Cette norme est basée sur une technologie égh@hie analogique sans-fil. Sa

technologie de modulation radio est similaire decelilisée par les stations radio FM.

Avantages Inconvénients

Premiers radiotéléphones analogiques sans-fil Taille imposante des équipements

Pas de confidentialité des communications
Réseaux saturés

I.1.b. 2G - GSM
Global System for Mobile communication (GSM) kBshorme de téléphonie mobile
de seconde génération développée a partir de £39te technologie représente la premiére

technologie de téléphonie numérique sans fil. E821% GSM est utilisé dans 7 pays

européens.
Avantages Inconvénients
Meilleure qualité d’écoute Débit : envoi de données lentes
Taille réduite
Confidentialité des communications




Chapitre I Etude cellulaire

l.1.c. 2.5G - GPRS
General Packet Radio Service (GPRS) est une éwonlirtiportante du GSM. L'objectif

principal de cette évolution est d’accéder auxaasdP.
Débit théorique est de I'ordre de 171, 2 kbit/deetébit réel est de I'ordre de 30 kbit/s.

Le GPRS supporte différents niveaux de qualitéeteice (Qo0S).

Quatre parametres définissent la qualité de service
- Classe de priorité
- Classe de fiabilité
- Classe de délai / retard
- Classe de débit
Plusieurs nouveautés sont disponibles avec le GPRS
- Acces au Web
- Messagerie électronique
- Transfert de fichier
- Commerce électronique
- Services d’information

Malheureusement, le GPRS n’a pas été un successad@s consommateurs.

Avantages Inconvénients

Débits Pas d’acces a I'Internet global

Accés WAP (Internet allégé) Réseaux GSM déja saturés

Facturation a la donnée Aucune application décisive pour le grand public

Connexion permanente possible
Support de plusieurs niveaux de qualité de
service

l.1.d. 2.75G — EDGE

Enhanced Data for GSM Evolution (EDGE) a étéettgppé au cours de I'année 2005.
Cette technologie est une évolution des technadoGi8M et GPRS. Avec des débits réels
de I'ordre de 177 Kbits/s (3 fois plus que le GPREERGE se place entre le GPRS et la 3G.

EDGE introduit une nouvelle modulation : 8-Phas#t®&eying (8-PSK)
HSCSD et GPRS augmentent le débit GSM

EDGE est utilisé comme complément avec HSCSD et$PR

5
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Chapitre I

- EDGE couplé au HSCSD donne I'E-CSD (débit maximbéotique de 300 kbps)
- EDGE couple au GPRS donne le E-GPRS (débit maxithéorique de 300 kbps)

Avantages

Inconvénients

Solution alternative moins onéreuse que la 3G

Obligation de changer de terminal

Débits plus élevés que le GPRS

l.1.e 3G — UMTS

Universal Mobile Télécommunications System (UN&Stté développé en 2004 sous

sa premiere version Release 99 (R99).

L’'UMTS fonctionne sur la bande de fréquences012000 MHz et permet un deébit
réel de I'ordre de 384 Kbits/s (8 fois plus rapipe le GPRS).

Avantages

Inconvénients

Acces Internet haut-débit depuis un équipement
mobile ou un ordinateur

Colt

Visiophonie

Changement des équipements usagers

Télévision

Arrivée du HSDPA

1.1.f 3.5G — HSDPA

Derniére-née des technologies mobiles, le High &peewnlink Packet Access
(HSDPA) est développée depuis 2006. Elle proposaldbits réels de I'ordre de 1.8 Mbits/s

dans sa premiere version (presque 5 fois plus QuiRITIS). La prochaine version de

'HSDPA proposera des débits réels équivalents G Mbits/s. Tout comme I'UMTS,
I'HSDPA fonctionne sur la bande de fréquence 190002ViHz.

Avantages

Inconvénients

Connexion Internet depuis un ordinateur

Concurrent du WiMax (30 Mbits/s)

Débits élevés

Changement des équipements usagers

Contenu multimédia




Chapitre I Etude cellulaire

[I. ETUDE CELLULAIRE :

Un systeme de radiotéléphonie utilise une laisadioélectrique entre le terminal
portatif et le réseau téléphonique. La liaison gaghtre le téléphone mobile et le réseau doit
étre de qualité suffisante, ce qui nécessite l& misplace d'un ensemble de stations de base
(BTS) sur I'ensemble du territoire que I'on souwhaduvrir, de telle sorte que le terminal soit
toujours @ moins de quelques kilometres de l'uaetid elles. Ce que I'on appelle une cellule,
c'est la surface sur laquelle le téléphone moleiet gtablir une liaison avec une station de
base déterminée. Le principe consiste a diviserrégmn en un certain nombre de cellules
desservies par un relais radioélectrique (la BTS) faible puissance, émettant a des
fréquences différentes de celles utilisées surcédisiles voisines. Ces cellules doivent étre
contigués sur la surface couverte. Evidemment, dmtme de fréquences accordées au
systeme GSM étant restreint, I'opérateur est olleyé&utiliser les mémes frequences sur des
cellules suffisamment éloignées de telle sorte dgiex communications utilisant la méme
fréquence ne se brouillent pas. La distance sépdeancellules ainsi que la qualité de

communication sont déterminés a partir du rappepulssance de porteuse a bruit.

On modélise les cellules par des hexagones,t @anné que c'est la forme
géomeétrique qui s'approche le plus d'un cercleygaoise raccorder entre eux. Mais la théorie
est bien loin de la réalité surtout en zone urbainda topographie du terrain empéche une
propagation linéaire.

Représentation de cellules en hexagones

Base station [ hast
.I, ,_l Outdoor transmission

equipment

Exchange to radio
_ relay station

Landline link to exchange
Radio cell

hdobile phone in car
Building antenna

Indoor transmission
equipment
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I1.1 La division cellulaire

La taille d'une cellule n'est pas la méme sur territoire, elle est en fonction de plusieurs
parametres tel le nombre d'utilisateurs potentlalss sa zone, de la topologie du terrain et du
relief, de sa localisation (rurale, suburbaine,aurb) et de la nature des constructions

(immeubles en béton, pavillons, maisons, etc.).
On distingue alors plusieurs types de cellulessqui classées selon leurs rayons ;

* Les macros cellules : ce sont des cellules de graaile leur zone d’action
s’étend jusqu’a 30 Km, selon les obstacles renéentelles sont utilisées pour
couvrir les zones rurales a faible densité de . Leurs antennes sont placées
en hauteur (au moins 30 m) et possedent des émsetites puissants.

» Les micros cellules : ce sont des cellules a ptdilies destinées aux zones a trés
forte densité du trafic (grand marché). Leur pomée en moyenne de 500 m. la
puissance des émetteurs est alors diminué powr éest interférences.

e Pico-cellules elles ont un rdle similaire que celes microcellules mais dans des

zones encore plus petites.

zones a tres
fort trafic

zone rurale
(couverture)

* Les cellules concentriques : sont utilisées pouvilggier certains abonnés. Les

ressources de la cellule sont reparties en deusxszon
» la zone inner : c’est-a-dire interne a la zone ritiée.
» Lazone outer qui est la zone externe a la zoeenat

» Les cellules Umbrella encore appelées cellules parapluies, ou bienleslide
couvertures, elles couvrent plusieurs autre cedjudles sont créés pour résoudre les

problemes des trous existant parfois dans le réstelaaxcés de handhover. En effet
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un abonné traversant de tres petites cellules elngenn nombre important de
handhover parmi les cellules voisines. Par exemplatilisateur qui se trouve dans sa
voiture sera transférée sur cette cellule poueédé chargé le réseau, en le gardant le
maximum de temps dans cette cellule, il va s’er due la puissance d’émission de
son antenne sera plus grande que celle des adlfakes qu’elle couvre et que les

fréquences utilisées par la cellule seront difftasle celles des autres.

Cellule normal

Zone inner

Zone outer Cellule umbrella

» Un motif est constitué de plusieurs cellules. @ilea motif est . .
constitué de sept cellules numérotées de 1 a 8,ldaquels chaque \) \)
fréquence est utilisée une seule fois. Une ménupiéréce peut étre @ “
réutilisée par une cellule si et seulement si eBe distante d'au

6 5
moins deux cellule de celle qui utilise cette fréce \) \)

e
o ) L LI
» De la figure adroite, les cellules portant la méocosleur @“\JQ\J\J
utilisent la méme fréquence. j{f@d.\)‘e\)‘ \)‘

A. La distance de réutilisation :

La distance de réutilisation est définie comnamela
distance séparant deux cellules sur lesquelle€faan

canal pourra étre reutilise.

La distance intersites est la distance sépagargdntres

de deux cellules voisines. Dont les parametres:sont

Rayon de la celluleR
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L'angled étant égal a 30°, la distance séparant le ceatte cellule et le bord de I'hexagone
est :2\/3
On retrouve alors la distance intersites, qui Va8

Pour pouvoir déterminer la distance de réutilisaties cellules, on définit un systeme d'axes

xOy lié au maillage hexagonal de la zone a couvrir.

%ﬁ .
S
TINC

Dans ce systeme, l'axe Ox et I'axe Oy sontepetipulaires a deux c6tés adjacents
d'un hexagone centré sur le point O. Dans ce sgstircoordonnées, le centre de la cellule

O représenté en bleu sur le schéma a pour absdisstgoour ordonnée yl.

On considére une cellule Co-canal ayant poucisds x2 et pour ordonnée y2. La
distance verticale représentée en rouge sur lenmecthpgeut étre exprimée en fonction des

ordonnées de la cellule Co-canal et de la cellofesiclérée.

Cette nouvelle distance verticale s'exprime, @h fonction des abscisses de lacellule

Co-canal et de la cellule considérée.

On définit la distance de réutilisation, notéecBmme étant la distance séparant deux

cellules Co-canal.

L'expression mathématique de la distanestDacile a trouver, puisque D constitue I'un

des cotés d'un triangle rectangle dont les longugaxkpriment en fonction de x1, x2, y1, y2.

Donc I'expression mathématique de D est :

10
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D% = ((yz —y1) + (2 — x1) Sin(300))2
+ (x5 — x4)? cos? 30°
D =(x; —x)* + (2 —y)?* + (x2 — x1) (V2 — ¥1)

La détermination de toutes les cellules Co-can@léss autour d'une méme cellule
s'effectue en utilisant le méme systeme d'axe 'quefdit tourner a un angle de 360° par
pas de 60°. Au préalable, il est nécessaire deeareld systeme d'axes sur la cellule

considérée

Une premiére cellule ayant été définie pour cptsition du systeme d'axes, on fait
tourner le systeme de 60°. Pour cette nouvelletipasion fait subir a la cellule cocanal
un déplacement équivalent au cas précedent, arsavdéplacement d'une cellule suivant
'axe Ox et un déplacement de deux cellules suiVare¢ Oy. Le méme processus est
ensuite répété pour définir 'ensemble des cell@escanal qui vont se répartir sur un
cercle de centre O. Au final, ce sont donc sixutedl Co-canal qui seront déterminées

dans le maillage hexagonal.
B. Facteur de réutilisation des fréquences :

Le facteur de réutilisation des fréquences est Kaedéfini par :

K= @+ +i) =

11
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Pour un rayon de cellule donné, ce facteur est gwoportionnel au carré de la
distance séparant deux cellules pouvant utilisendme fréquence. En effet, si on désigne
respectivement par i et j le nombre de paires tlales traversées sur les axes Ox et Oy, la

distance de réutilisation D peut s'exprimer a ¢aié la formule suivante :
D2 = (3R2i2 + 3R2j2 + 3R2ij)
= 3R (i2 + j2 + ij)
Suivant les valeurs de i et j, toutes leswaentieres de K ne peuvent pas étre envisagées.

Lorsque K = 1, les cellules Co-canal sont retroavée effectuant un déplacement
d'une cellule suivant I'axe Ox et de O cellulewani I'axe Oy. Dans ce cas particulier, les

cellules Co-canal sont les cellules voisinescelaile considérée.

Lorsque K = 3, les cellules Co-canal sont défirpas un déplacement d'une cellule

suivant I'axe Ox et d'une cellule suivant I'axe Oy.

Pour K = 4, on localise les cellules Co-canal eeatfiant un déplacement de deux

cellules suivant I'axe Ox et de 0 cellules suivaxie Oy.

Le méme principe sera répété pour les autres wtIK représentées sur le tableau

et la figure.

La valeur de K = 12 est la plus utilisée dans &tique.

C. Talille et forme des motifs :

La taille et la forme des motifs sont déterminéesudir du facteur de réutilisation K.

12
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Sion prend les exemples ou K = 3, K = 4 et K arYpbtiendrait les motifs suivant :

Motif a K=3 Motif & K =4 Motif & K =7

D. Evaluation du rapport C/I :

- Rapport de réutilisation Q :

On note Q le rapport de réutilisation Goval. Q est le rapport entre la distance séparant
deux cellules qui utilisent la méme fréquence @mEme groupe de fréquences) et le rayon
d'une cellule. Ce rapport intervient dans la caéréation de l'interférence Co-canal que I'on

va chercher a évaluer dans le cas pire et le phaples de cellules omnidirectionnelles.

Q:%:\/ﬁ

- Interférences dues a des cellules Co-canal :

Une fois la position des cellules Co-canal défirpas le choix d'un facteur K, il est
ensuite nécessaire de calculer le rapport sigmaingerférence noté C/I. La valeur de C
dépend d'une puissance fixe PO, du rayon R de llaleceet d'un facteur d'atténuation

dépendant de I'environnement dans lequel est daugslule.

Les interférences sont dues a I'émission des stasituées dans les cellules Co-canal

en direction du mobile situé en bordure de celldlepremiére approximation, si on suppose

13
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gue la distance parcourue est égale a la distancéudilisation. L'interférence totale est égale

a six fois PO multipliée par la distance D élevéda puissancey-
I totale — 6P OD-Y

Avec cette approximation :

Y

C_ PoR™" _1 (D)

I 6PoD~" 6\R

Ce rapport dépend du rapport de réutilisation Gmk® et de I'exposamtqui correspond au
facteur d'atténuation du signal dans I'espace.dleuv de ce facteur est comprise entre 3 et 4

suivant le type d'environnement de la cellule.
- Evaluation précise de C/I dans le cas des celar@sidirectionnelles :

Pour de petites valeurs de K, il est possible éeiper I'expression de C/I.

Distance
station fixe - terminal mobile

D-R

Calculons le rapport C/I :
c 1 -y - ¥ _y1-1
Z=2[(Q1)"+(Q+1) + Q]

- Evaluation du rapport C/I dans le cas des celtilsectorielles :

14
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Dans le cas de cellules tri-sectorielles, les fatences Co-canal ne sont dues qu'au

rayonnement des antennes dont le lobe principaresité vers la station mobile considérée.

Remarque :

En faisant I'approximatio® >» 1 (D> R) pour les deux formules de C/I, on aura :

¥

- . (5
Pour la cellule omnldlrecnonnellel- = %

<

N |

. . C
Pour la cellule tri sectonelle; = =

[I.ETUDE DE MOBILITE :

Le handover (transfert automatique intercellulaies} un mécanisme fondamental

dans la communication cellulaire (GSM ou UMTS pegraple).

Le processus consiste a ce qu'un terminal mobilatimane la communication en
cours, lors d'un déplacement qui amene le mobiteamger de cellule. En effet lorsque le
signal de transmission entre un combiné et uneostate base s'affaiblit, le systeme du
combiné trouve une autre station de base dispodies une autre cellule, qui est capable
d'assurer a nouveau la communication dans leseue conditions. Ce mécanisme permet

I'itinérance entre cellules ou opérateurs.
[11.1. Nécessité d'un handover

Le transfert intercellulaire est nécessaimsdeois cas distincts :
A. Rescue handover :

Dans ce cas, c'est la qualité de transmission é@rahine la nécessité du Handover,
cette derniére est arborée par le niveau du sigwal, le délai de propagation et par le taux

d'erreurs.

15
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B. Confinement Handover :

Pour avoir la meilleure qualité du service possibiée station mobile écoute en
permanence les autres cellules. Chaque MS est ryrisée avec plusieurs BTS pour étre
prét en cas de handover. Afin de minimiser lesriétences dues en partie aux autres MS

dans la cellule le Confinement handover est enbenc

C. Traffic Handover : Le nombre de MS est trop important pour la celleledes cellules
voisines peuvent accueillir de nouvelles MS. Cdteision nécessite de connaitre la charge
des autres BTS.

Dans les trois cas précedents, le handover estshont du MSC (Mobile services Switching

Center ou Mobile Switching Center).
[11.2. Types de handovers

L’attribution d'un nouveau canal a une station neobous permet d'énumeérer quatre

types de Handovers qui sont :

A.Handover Intra-BSC (Base Station Controller) :Nouveau canal est attribué a la MS

dans la méme cellule ou une autre cellule géré&epaéme BSC.

B. Handover Intra-MSC : Le nouveau canal est attribué a la MS mais daa<seltule gérée

par un autre BSC, lui-méme étant géré par le méi®€M

C. Handover Inter-MSC : Le nouveau canal est attribué dans une cellulesiujérée par un
autre MSC.

D. Handover Inter-System :Un nouveau canal est attribué dans un autre résehile que
celui qui est en charge de la MS (exemple entne&s@au GSM et un réseau UMTS).

16
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RTC/RNIS

— DoOnnéeset
signalisation

— signalisation

MSC-A
(ancre)

MSC-B
(relais)

|
[ Handover sous [ F Hand ‘ K >|
le méme BSC inter BSC

inter MSC subséquent

Différents type de handover

[11.3. Exécution d'un Handover :

Le handover est une procédure qui permet de mairdanlien radio aussi bon que
possible pendant toute la communication.

Mesures sur le canal de trafic dans la
Mesures cellule courante et sur les voies balise

des cellules voisines.s
/ Deécision d'exécuter un handover
Déclenchement (décision prise par le réseau)
du handover
V Echange de signalisation pour le handover
Exécution du Libération des ressources avec la BTS courante
handover

et établissement d'une nouvelle liaison avec la nouvelle BTS

[11.4. Gestion de l'itinérance (Roaming) :

L'itinérance est une des nouvelles fonctions affefar les réseaux mobiles par

rapport aux réseaux fixes classiques. Elle Foartigdbonné la possibilité d’appeler et surtout
d’étre appelé en n'importe quel endroit du terréaiouvert par le réseau.

= Le systeme doit étre capable de joindre un abartoét instant.

La gestion de l'itinérance est basée sur un dégmipa zones de localisation et fait
intervenir 2 mécanismes :

17
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* La mise a jour de localisation qui consiste deser régulierement informé de la position

d’un abonné.

» La recherche d’abonné (paging) qui consiste attéendes messages d’avis de recherche

dans le réseau.
ZONES DE LOCALISATION :
Définition et principe général :

Une zone de localisation est définie comme le nggement de plusieurs cellules (de

guelques cellules a plusieurs dizaines de cellules)

r—"_

Cellule_____

- = |:E:./.~-4>

24K .

& 4 4y

i ] ' i L
Zone de \ICT P> ‘:r g ; A

localisation 1 Y RE e
2. i

d[__ =L

NN

Zr::ne de
localisation 2

Remarque les cellules sont gérées par le méme VLR. Une menkcalisation ne peut

pas regrouper des cellules qui dépendent de VLFErdiits. Un VLR peut gérer plusieurs

zones de localisation.

1. Le réseau connait la zone de localisation dguehabonné mais ignore la cellule précise ou

il se trouve.
2. L'abonné mobile met a jour sa localisation ggoement et sur changement de zone.

3. Lorsque I'abonné recoit un appel, le réseahdéeche dans sa zone de localisation courante

en émettant des messages de paging dans les nliéeellules.

18
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Identité LAI (Location Area ldentification) :

Composition:

Code de la zone de

P localisation
Indicatif du PLMN
(comme I'MSI) (LAC)

Librement choisi par
lopérateur

Indicatif du pays

Cette identité est unique parmi les réseaux GSN tamonde :

En cas de changement de réseau, un changemenealdetocalisation est automatiquement

détecté.

Remarque : Chaque station mobile stocke la LAI de la zoneaogalisation courante. Du

cOté réseau, seul le VLR mémorise la LAl couramtéabonné mobile pour éviter les
transferts de signalisation inutiles. Le HLR méreliidentité du VLR courant de chaque

abonné et non pas sa zone de localisation.
Mise a jour de localisation :

Le réseau GSM combine plusieurs méthodes de nje de localisation :

v" Une mise a jour sur changement de zone de lodalisat
v" Une mise a jour périodique.

v" Une mise a jour a la mise sous tension du mobile.

= Le réseau ne doit pas perdre la trace du mobike pouvoir lui acheminer les appels qui

lui sont destinés.
- Mise a jour de localisation sur changement de zen

Chaque station de base diffuse périodiquementrsivaie balise l'identité LAl de la
zone de localisation a laquelle elle appartientniabile en mode veille scrute régulierement
la voie balise et stocke en permanence la LAl aterdans la carte SIM. Si le mobile détecte
une différence entre la LAl courante et la LAl #ée, il signale son changement de position

au réseau. La LAl est mise a jour dans le VLR. B3 de changement de VLR, les

caractéristiques de I'abonné sont transféreeamgdn VLR vers le nouveau VLR.
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- Mise a jour de localisation périodique :

Le mobile signale a intervalles de temps régulserposition (LAl de la zone ou il se
trouve) au réseau. La période est imposée pas&areet diffusée sur la voie balise. Valeurs
possibles : entre 6 minutes et 24 heures ou vahtdinie servant a annuler la procédure de

mise a jour de localisation périodique.

Cette mise a jour permet de corriger les incoh@e®wventuelles des informations de

localisation au sein du réseau, suite a des patenei R, VLR ou de liaisons.
- Mise a jour a la mise sous tension du mobile :

A la mise sous tension, le mobile signale sa posiiu réseau (procédure IMSI Attach).
RECHERCHE D’ABONNE (PROCEDURE DE PAGING) :

1. Pour rechercher un abonné, le réseau émet desages dans la zone de localisation de
I'abonné. Ces messages de paging précisent ltééemnporaire TMSI de I'abonné recherché.

En cas d'indisponibilité, ils utilisent I'MSI.

2. Dans les deux cas, le mobile répond en utilisaméme identité (TMSI ou IMSI) que celle

utilisée par le réseau.

Rl " ;
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AR Y el | %] R 3 o X | | ] (viri
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Procédures IMSI Attach et IMSI Detach :

L'objectif est d'éviter la consommation inutile dessources radio par la recherche
d’abonnés ayant mis leur mobile hors tension. Gesdalures permettent au MSC/VLR de

savoir si un mobile est joignable (sous tensionhowl (hors tension).
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- Procédure IMSI Detach

Explicite : Aprés la mise hors tension du mobile pabonné, en fait le mobile reste
encore quelques instants sous tension et envomessage IMSI Detach au MSC/VLR pour
indiquer que le mobile n'est plus joignable. Cegttecédure est optionnelle et pas forcément
optimale si les utilisateurs éteignent tous leurbiteoa la fin de la journée (génération
importante de signalisation et trafic plus faitdenuit). Implicite : Lorsque le VLR n’a pas eu
de contacts avec un mobile depuis une certainege(fixée par une temporisation), il prend
l'initiative de mettre le mobile dans un état "oignable”.

- Procédure IMSI Attach

A la mise sous tension d’'un mobile, cette procédigmale au MSC/VLR que le

mobile est a nouveau joignable et effectue en mémes une mise a jour de localisation.
PROCEDURES DE GESTION DE L'ITINERANCE

Deux cas de figure :

» Mise a jour de localisation intra-VLR :

La nouvelle zone de localisation est gérée pardemenVLR que la zone de localisation

quittée par le mobile.

» Mise a jour de localisation inter-VLR :

La nouvelle zone de localisation est gérée par LR ®ifférent.

Remargue : Lors d'une demande de mise a jour de localisateomobile utilise le plus

souvent l'identité temporaire TMSI. Il peut augdiser I''/MSI :
Lorsqu'il se "reconnecte" au réseau apres unesoisetension ;

Lorsque le TMSI n'est pas reconnu par le réseae suune panne du VLR (dans ce cas le
VLR va demander au mobile de transmettre son IMSd% procédures de mise a jour avec

I'IMSI sont similaires a celles avec le TMSI.
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Chapitre II Géneéralités sur le GSM

. PRESENTATION DE RESEAU GSM :

Le GSM, (Global System for Mobile communicationgst un systéme cellulaire et
numerique de télécommunication mobile. Il a étadeypent accepté et a vite gagné des parts de
marché. L'utilisation du numérique pour transmekbedonnées permettent, des services élaborés
par rapport a tout ce qui a existé. On peut cjiar,exemple, la possibilité de téléphoner depuis
n'importe quel réseau GSM dans le monde. Les ss\awancés et I'architecture du GSM ont fait
de lui un modele pour la troisieme génération dadesyes cellulaires, le réeseau UMTS. Ce chapitre
donne une vue globale de l'architecture du résdas, liaisons radio, et du fonctionnement du

réseau.
[I. ARCHITECTURE DU RESEAU GSM :

Pour gérer les spécificités des communications Egemobiles, de nouveaux équipements
ont été introduits par rapport au RTCP et plus gdament toutes les fonctions relatives a la
gestion des utilisateurs mobiles ont été regroula@s un type de réseau particulier appelé PLMN

(Public Land Mobile Network), comme l'indique latire.

/\ Sous-systéeme d’acheminement (NSS)

HLR / AUC W BTC\
i | « > o
‘| R A 3 i
N “SMSC A
~ //1\\\@0

—T1 > Station de Base (BTS)

o ~1~

. < P \—‘gl )
o by
5 '
= Qe
, 0

Sous-systeme radio (BSS)

Le réseau GSM est caractérisé par ses équipemarssrg partagés en quatre sous-groupes

qui sont :

= La station mobile MS
* Le sous-systeme radiBSS
* Le sous-systeme réseabSS

» Le sous-systéme d’exploitation et de maintenar@@g$S
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BSS NSS
(Base Station Subsystem) (Network SubSystem)

MSC — Mobile Switching Center
VLR — Visitor Location Register
AUC — Authentication Center

BSC — E!.';zse Station i:?ant-rollér - - IER- Equipment Identity Register
BTS — Base Transceiver Station HLR — Home Location Register
MS — Mobile Station GMSC - Gateway MSC

Figure I.1. ARCHITECTURE DU RESEAU GSM
II.1. La station mobile(MS) :

Une station mobile ou MS est composée d’'unpaEruent mobile ME (terminal GSM) et
d’'une petite carte possédant une mémoire, micregssur. Elle sert a identifier 'abonné
indépendamment du terminal utilisé. Cette carte aggielée module d’identité de I'abonné
(subscriber identity mobile, carte SIM). Il esindgossible de continuer et recevoir des appets tou
en utilisant ces services simplement grace a Fiise de la carte SIM dans un terminal

quelconque.
Il.1.a. L'équipement mobile (ME) :

L’équipement mobile est identifié a lintérieur d&importe quel réseau GSM par

I'international mobile équipement ident&El).

Les terminaux GSM sont dévissés en cing classest appartenance a une classe est
déterminée en fonction de leur puissance maximalérahsmission sur le canal radio ; celle-ci
varie entre 0.8 et 20 watt. La puissance de l@gostahobile détermine sa capacité a s’éloigner des
stations de base tout en continuant a utiliseetteice, une particularité des stations mobilesdeesi

dans leur capacité a changé la puissance d’émidsigignal.
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L’augmentation ou la diminution de la puissancesipnal est transmise a la station mobile par le
sou systeme radio faisant de fagon constante \@i#lance de la qualité de la communication.

[1.1.b. La carte SIM :

La carte SIM est une carte a puce a microprecessjui s'insere dans un terminal dont
I'identification s'effectue exclusivement par calie

La principale fonction de la carte SIM est dentenir et de gérer un certain nombre
d'informations, elle se comporte donc comme une base de données.

On peut résumer ces informations dans le tabledessous :

Données administratives

PIN / PIN2 Mot de passes demandé a chaque connexion
PUK/ PUK2 Code pour débloquer une carte
Langue Langue choisie par l'utilisateur

Données liées a la sécurité

La clé Ki Valeur unique, connue par la SIM et le HLR
CKSN Séquence de chiffrement

Données relatives a 1'utilisateur

IMSI Numéro international de 1'abonné

MSISDN Numéro d'appel d'un téléphone GSM

Données de roaming

TMSI Numéro attribué temporairement par le réseau a un abonné

Location updating status | Indique si une mise a jour de la localisation est nécessaire

Données relatives au réseau

Mobile Country Code (MCC) | Identifiant du pays de I'abonné
Mobile Network Code (MNC) | Identifiant du réseau de 1'abonné

Numéros de fréquences| Fréquence utilisées par le PLMN

absolus

I1.2. Le sous-systeme radio (BSS) :

Le sous-systéme radio est 'ensemble des coasti radios qui gerent radio est 'ensemble des
constituants radios qui gerent I'écharnage etdlasimission par voie hertzienne. Il est constitué
de:
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lI.2.a. BTS : (Station de base - Base Transcedtation) :
Une BTS est le point d’entrée dans un réseau mabiteest associée a une cellule dont elle

occupe le centre. La dimension d’'une BTS est stileacellule qu’elle emploie et aussi suivant

I'application qu’il lui est destiné.
Il existe différents types de BTS :

* Les BTS rayonnantes
* Les BTS ciblés
* Les micros BTS

* Les amplificateurs de signal

Afin qu'une BTS réalise ses fonctions essentielldent on site : la transmission
radioélectrique, le cryptage des communicationdage et décodage des canaux radio et mesure
de la qualité de puissance pour vérifier si la camication se déroule correctement ; la BTS

regroupe un ensemble d'équipements radioélectrigusnne, émetteurs / récepteurs).

» ARCHITECTURE D'UNE BTS :

Antenne Elle peut étre sectorielle ou omnidirectionnelle

L'unité de couplage :Elle combine les signaux émis par les
différents émetteurs vers une antenne et les répartses différents
récepteurs.

Emetteur / récepteur :L'émetteur assure la modulation et
'amplification de puissance alors que le récepteaalise la
démodulation, la conversion analogique / numéricaiesi que la
mesure de puissance du signal recu.

Unité porteuse Elle génére les porteuses.

Matrice de saut de fréquenceAssure la commutation entre les : ill',‘

unités de trames et les unités de porteuses.

Module de synchronisationAssure la synchronisation des unités de

T e L S

trames avec les unités de porteuses.

Unité de trame Elle comporte toutes les fonctions nécessaires a i

traitement numérigque des données recues et émises.

L ay
e ———_—-‘

Equipement de transmissiol gére l'interface avec la BSC.
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[1.2.b. Contréleur de station de base (BSC) :

Le BSC est I'élément intelligent du sous-systeéatko. En plus d'assurer les changements
de cellules (handover), le BSC décide de l'activdtiésactivation d'un canal vers une station
mobile, ainsi que de la puissance d'émission des & Tles MS.

Pour effectuer le contréle de puissance et temgements de cellule, le BSC collecte et
analyse les mesures de performance et de quality@es par les BTS et les MS.

Les BTS sont reliés au BSC par des liaisons MIQvibR/s.

Un autre role primordial du BSC est de concenge flux de données en provenance des
BTS. Mis a part en milieu urbain dense, une BTSa&asiment surchargée en permanence, I'Abis est
donc peu saturé. En concentrant ensemble les #lrisun nombre plus réduit deens A en

direction du MSC, cela permet une meilleure utilgades ressources.

» Types de connexions BTS — BSC

b " Ly
=, Vg | = i
Connexion en
i _ boucle -
’— BTs |—| BTS /]— BTS |
ke % Connexion en

étoile

% BTS - i
o v | BTS > ;:
BSC
Connexion en

chaine
K]

BSC

a

TS TS

BSC

@
e}
(7]

BTS

Figure 1.2. Types de connexions BTBSC

11.3. Le sous-systeme réseau (NSS) :

Le sous-systeme réseau joue un rble essentisl ula réseau mobile. Alors que le sous-
réseau radio gere l'acces radio, les éléments d8 Nffennent en charge tous les fonctions de
contrdle et d’analyse d’information contenues dasdonctions de communication. Le NSS assure

I'acceés au réseau RTCP et BNIS on y retrouve dess$onctions de gestion de la mobilité et de la
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sécurité, ainsi que la confidentialité implantéaslée réseau GSM. Le NSS comprend les parties

suivantes :
1I.3.a. Centre de communication mobile (MSC) :

Le MSC est I'éléement central du NSS. Ces élémgmiisnent en charge toutes les fonctions
de contrble et I'analyse des contenus dans des basgonnées a I'établissement des connexions.

Le commutateur MSC assure l'interconnexion dseaé GSM et le réseau téléphonique
public. Le commutateur est un nceud qui donne aceesles bases de donnes du réseau et vers e
centre d’authentification. Il participe a la gestide la mobilité des abonnés donc a leur locatisati
dans le réseau. Il fournit aussi tous les servaféerts par le réseau. On distingue deux types

d’appels avec le MSC

»= Mobile-mobile : c’est le MSC qui établit la liaison
= Mobile-réseau fixe RTC : il doit posséder une fantipasserelle GSM (Gateway MSC) qui
est activé a chaque appel de I'abonné mobile verabonné fixe ou un abonné fixe ou un

abonné d’un autre réseau.

11.3.b. L’enregistreur de localisation nominal (HLR

Il enregistre toutes les cordonnées d’'un abmuiestatique (carte SIM), ou dynamique
(localisation,...). C’est une base de données qutieat I'identité international de I'abonné, le
numéro d’'appel, les services supplémentaires @t mémorise pour chaque abonné le numéro

du VLR ou il est enregistré.

11.3.c. Centre d’authentification (AUC) :

L’AUC est une base de données qui stocke lesnrdtions confidentielles. Pour accéder a
cette base de données, il faut fournir un mot dsga’AUC contrdle les droits d'usage possédés
pour chacun des abonnés sur les services du rélédaurnit les clés d’authentification et de
cryptage nécessaire pour l'identification de I'abéret assurer la confidentialité des conversations.

Un, AUC est généralement associé a chaque HLR.

11.3.d. Enregistrement de localisation des visggLR) :

Le VLR est une base de données associée a umuwateur MSC, sa mission est
d’enregistrer les informations dynamiques relati&es abonnés de passage dans le réseau. Le VLF
doit connaitre a chaque instant la localisatiorsde abonnés présents. A chaque changement dt

cellule d'un abonné, le réseau doit mettre a jeWILR du réseau visité et le HLR de I'abonné.

27



Chapitre II Géneéralités sur le GSM

I1.3.e. Registre d'identité de I'abonné (EIR) :

L’EIR est une base de données qui contientrisgmations relatives aux terminaux pour
empéche l'utilisateur frauduleuse d’appareils nm®libn reconnus par le réseau. Chaque mobile
possede son propre numéro d’identification désigaeé l'identité international d’équipement de

station mobile qui peut étre vérifiée dans desdiste station mobile autorisées par le réseau.
Il.4. Le sous-systeme d’exploitation et de maintexea(OSS) :

Ce sous-systeme assure le bon fonctionnement dauggace a ses fonctions de contréle
d’administration, la gestion ainsi la maintenanedalis les équipements du réseau, aussi la

détection des pannes afin d’offrir aux certaingeniwx de qualité. On distingue :
Il.4.a. Le systeme d’exploitation et de maintenai@®IC) :

OMC est l'entité de gestion et de I'exploitation déseau. Elle regroupe la gestion
administrative des abonnés et la gestion technipse équipements. L'OMC assure les taches

suivantes :

Contrdler la qualité de service fourni par le résea

= Commander et contréler les autres entités du réseau

= Assurer la cohérence des bases des données dansréssentités.

= Assurer la maitrise des modifications du systemeesqui concerne les versions de

logiciels et les bases de données de configurdos les entités du réseau.

II.4.b. Les NMS (Network Management Center) :
Le NMC permet I'administration générale de I'emble de réseau par un contrdle

centralisé. Ainsi, les incidents majeurs trandi©&C remontent jusqu’au NMC qui les traites.

l1l. LA SECURITE DANS LE RESEAU GSM :
[11.1. Confidentialité de l'identité de I'abonné :

Comme on I'a vu plus haut, la transmission desrinétions sur la voie radio, présente
I'inconvénient majeur de sa sensibilité au piratageconséquent le systeme met en ceuvre des
fonctions de confidentialité pour se débarrassaredpgrobleme contraignant. Les risques encourus
par I'échange d'informations sont, que d'une peag personnes disposant de mobile pirates
puissent se présenter sur le réseau avec l'idelgitédbonné autorisé et d'autre part, le risque de

voir leurs conversations ecoutées ! Ces raisongmmteneé les opérateurs a renforcer leur
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systéeme de sécurité en rajoutant les précautionarge :
» confidentialité de I'lMSI.
* authentification d'un abonne pour protéger l'aeeesservices.
» confidentialité des données usager.

* confidentialité des informations de signalisation.

[11.2. Authentification et chiffrement :

A. Authentification de I'abonné :

L'authentification de l'identité de I'abonné domeé au systeme que le numéro IMSI,
envoyé par la station de base, est exadtaktble aussi. Cette procédure d'authentificadio
recours a certains éléments qui sont :

La clé Ki (valeur unique, connue par la SIM et [eR), le nombre aléatoire généré par le
réseau (RAND) et de trois algorithmes : A3 (fourlasiesignature SRES a partir des arguments de
la clé Ki et du nombre aléatoire RAND), A5 (pourdeiffrement/authentification), A8 (pour la
détermination de la clé de chiffrement Kc a patéis arguments d'entrés du RAND et de Ki).

Remarqgue ces algorithmes sont les méme pour tous les abdoné méme réseau GSM.
Le RAND, Kc et le SRES sont regroupés dans uplétriet leur role est de plus haute

importance, L'utilisation de ces différents élémsepbur la mise en ceuvre des fonctions de

sécurité est schématisée sur la figure ci-dessous :

Figure. 1.3. Utilisation des différents éléments de sécuritésde GSM

* Le MSC recoit I'IMSI qui lui vient de la station foite, dés lors le processus de

['authentification se met en marche ;
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HLR  AuC

0O

BTS| BSC) MAP_SEND_AUTHENTIFICATION_INFO(IMSI)
——

|

|

i i |

i | Mi&F‘_SEND_ALITHENTIFIC&T!ON_ENFD ack ((RAND SRES Kc),...)
| I I |

i

MM_AUTHENTIFICATION_REQUEST (RAND)
|- . |- '
|

|

= ™ I

' MM_AUTHENTIFICATION RESPONSE (SRES)

I ~! | ~,
| P P |

» Le MSC/VLR envoie un message contenant I'IMSI alRHin lui demandant de
fournir les triplets (RAND, SRES, Kc).
En utilisant les arguments de RAND et de la Klgbrithme A3 qui se trouve au niveau du
HLR/AUC et de la MS permet la détermination deigmature SRES
L'algorithme A8 qui se trouve tout comme I'A3 miveau de HLR/AuUC et de la MS, se charge
de la fourniture de la clé de chiffrement Kc (eitiggnt les arguments du RAND et de Ki), ainsi
on obtient le triplet demandé au sein du HLR.
*» Le HLR renvoie le triplet.
= Le MSC transmet le RAND a la station mobile.
= La station mobile calcule la signature SRES, eé$riltat obtenu est envoyer par le
mobile au MSC/VLR.
* Le MSC/VLR procéde a la comparaison des deux mE#suls'il les trouve
identiques alors, lI'abonné et authentifié. Le sch§umi suit est explicatif.

=
T A (<]
Interface Radio

Réseau

Ki RAND Ki
A
A3
SR ES g - non
out l
Abonné Abonné
Authentifié interdit

Figure. .4. Déroulement globale de la procédure d'authentifina
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B. Chiffrement de l'information

La confidentialité des informations des usagernspbtenue grace au chiffrement de celles-
ci. Son but principal est la protection de I'IMSI.
Le chiffrement ne peut étre activé que, si etesaeht si, I'authentification de lI'abonné est

un succes.
B.1. Etablissement de la clé de chiffrement K¢ :

Le role de la clé de chiffrement Kc, est de teypes informations sur la voie radio. On
l'obtient a l'aide de l'algorithme A8, de l'argumelu nombre aléatoire RAND et de la clé

individuelle Ki.

Interface Radio A x ﬁ

MS Réseau
Ki RAND Ki
v RAND RAND“
A8 A8
A 4 A J
Store Kc Store Kc

Figure. 1.5. Etablissement de la clé de chiffrement Kc

B.2. Activation du chiffrement

L'algorithme A5 de chiffrement/déchiffrement espiamté dans la BTS. L'activation se fait sur
la demande de la MSC mais le dialogue est gérélgpa@TS dans la couche RR. Notons
simplement que le chiffrement ne peut pas étrevéaalies les premiers messages mais se fait
nécessairement aprés l'authentification puisqueodleile doit connaitre la clé Kc.

On résumé le chiffrement de l'information, sag Etapes ci-aprés :

1, ‘ % MSC/VLR
A A
‘ v @ =)
BSC
BbSMAF‘ CIPHER_MODE COMM.&ND[KC)

ETSM_ENCRYF‘TIO|\I comm.a.ND[c:PHﬁE‘_ MODE ....Kc]

I

I

I

| | I
RR_CIPHERING_MODE_COMMAND [
I

RR_CIPI—’ERING_MOD E_COMJIF'LETE :

BTSM_:CIPHERING_MDDE_LCOMPLETE i

I |
BSSMAP_CIPHER_MOCDE_COMPLETE

I |
| |

= S'assurer que l'authentification de I'abonné esitipe ;
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= Grace al'algorithme A8, on effectue le calcul de la ctie chiffremer Kc a partir des
arguments du RMD et de la clé Ki ;

* Une séquence dil4 bits est produite en utilisant la Kialgorithme A5 et lenumeéro de
la trame ;

= Cette séquence €%iu exclusif* avec les deux 2 blode 57 bit de donnés inclus dans une
trame normale.

Remarquel t'algorithmeA5S es utilisé au niveau du récepteur, afllassure le déchiffrement de
I'information.

Remarque2 i'opérationde l'authentification et de chiffrementitilisent les méme éléments, a
savoir l'argument duRAND et la clé Ki mais differe awiveal de l'algorithme utilisé
(respectivement l'algorithr A3 et I'algorithme A8).

l11.3. Entités du réseaniu sont enregistrées les donndessécurit :

La figure qui vienimontre parfaitement I'endroit ou les donnékssécurit sont stockeées :

wm A O C

VS - VLR HLRIAUC
IMSI A5 IMSI IMSI
TMSI Ke ™SI Ki

Ke Ke A

Ki RAND AB
A3 SRES

A5

AG

Figure. 1.6. Sites d'enregistrement des dorande sécurité

AUC : le centred'authentificatio renferme les identités suivantes :
= L’algorithme d'authentification A

» L’algorithme degénératio de clé de chiffrement A8 ;

* Les clés Kides abonnés du ieau GSM.

HLR : l'enregistreurde localisation nominal, enregistre plusietdplets (RAND, SRES,
Kc) pour un seul IMSI
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VLR : on trouve awiveal du l'enregistreur de localisation dasiteurs :

= Plusieurs tripletRAND, SRES, Kc) pour un seul IMSI (tout com leHLR);

= Des couple$TMSI ou IMSI, Kc).

BTS : les stations dbase peuvent stocker l'algorithme dhiffremen A5 pour les données
usager epour les données signalisation ainsi que la clé deiffrement Kc

MS : c'est la carteSIM de la station de base, qui s'en chargestdokage et de la réception
des informations delle contint et qui sont :

» L’algorithme degénératio des clés de chiffrement A8 ;

» L’algorithme dechiffrement A5 ;

= L’algorithme d'authentification A

» La cléd'authentification individuelle « l'utilisateur Ki ;

* Le numéranternational unigt de I'abonné GSM (IMSI) ;

» Le numéroattribu¢ temporairement a un utilisateur GSM femctior de sa localisation.

A. Les interfaces du réseau G :

Les interfaces sont des protocoles permettant dememiquer entre chaque structidu
réseau GSM. Elles sont un élément essentiel défams la norme GSM car ce sont ces interf

qui déterminent les interconnexions réseaux auaniweternationa

Voici le tableau présentant les interfaces dansygsteme GSN

Nom  Localisatior Utilisation

Um MS-BTS Interface radio

Abis BTSBSC Divers
A BSCMSC Divers
B MSC-VLR Divers
C GMSCHLR  Interrogation HLR pouappels entral
D VLR-HLR Gestion des informations d’abon
E MSC-MSC Exécution des handover
E MSC-GMSC Transport des messages coul
F MSCEIR Veérification de l'identité du termin
G VLR-VLR Gestion des informations d’abon
H HLR-AUC Echange des données d’authentifice

Tableau. |.1. Présentation des interfaces
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Figure. I.7. Les interfaces du réseau GSM

V. La transmission sur lI'interface radio :

Elle est caractérisée par les méthodes d’acces &t¢hniques de transmission de la voix et

les données, comme la méthode d’accés multiple (ADRMDMA, saut de fréquences).
IV.1. Partage des bandes de fréquences :

Les canaux radio sont utilisés pour communiquersdas deux sens, station mobile et

réseau, ils sont décomposés en deux groupes :

» Canaux montants (Up Link) : Se sont deux canaukreis pour les communications des
stations de base vers la station de base ouliseati la bande 890Mhz jusqu'a 915Mhz
» Canaux descendants (Down Link¥e sont des canaux destinées pour les communigation

des stations de bases vers les stations mobgasgijlisent la bande 935Mhz a 960Mhz.

La bande de fréquence allouée au réseau GSM dastgdeir limitée, donc il faut optimiser
le nombre de communication et l'utiliser d’une ngagirationnelle. Les porteuses sont séparées
d’'un écart de 200Khz pour minimiser les interféemninter symboles. De cela les 25Mhz de
chaque bande sont devisées en 125 canaux dordrnteep est pour la signalisation pour le GSM
900.

La bande dédiée par I'UIT pour I'extension DCSQ8HHG de GSM est :

1710-1785 pour les canaux montants

1805-1880 pour les canaux descendants
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Si on indique par,fla fréequence porteuse montante géaffréquence porteuse descendante
on aura alors les valeurs des fréquences porteakad :

Fn(n)=890+0,2 (n-1) [Mhz]
Fa(n)=935+0,2 (n-1) [Mhz] oul n 124 pour GSM

Fmn(n)=1710+0,2(n-1) [Mhz]
Fq(n)=1805+0,2 (n-1) [Mhz] oul n 174 pourDCS

Le tableau qui suivra résume les spécificités @ex dhandes de fréquences GSM :

Bande de 890-9151) 1710-17857) Voie montante
Fréquences (MHZ) 935-960 ) 1805-1880]( (MS-BTS)
Voie descendante
(BTS->MS)
Largeur 2xWsimplex 2x25 Mhz 2x75 Mhz
Nombre de canaux 125 375
Largeur des canaux 200 KHz 200 KHz
Ecart duplex 45 Mhz 95 Mhz

Tableau. 1.2. Bande utilisées par les systemes GSM 900 et [808.1

¥ 45 MHz >

PR -1V SN ’ 25 MHz >
890 Mhz 915 Mhz 935 Mhz 960 Mhz
l Voie moniante (MS—BTS) Vole descendante (BTS—MS) I
200 khz 124 x 200 khz 124 x 200 khz 200 khz
¢ 95 MHz >
« mwe 75 Mz
1710 Mhz 1785 Mhz 1 805 Mhz 1 880 Mhz

DCS 1 800

JI Voie montante (MS5—BTS) Voie descendante (BTS—MS) l

200 khz 374 % 200 khz 374 % 200 khz 200 khz

Figure. I.8. Principal bandes de fréquences GSM utilisées igam®nde.
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IV.2. Different Types De Multiplexage :

A. multiplexage en fréquences FDMA (Frequency Dividituitiple Access) :

Cette technigue consiste a divisé la bande de érémpien N canaux de communication.
L’allocation des canaux aux utilisateurs peus &itte ou a la demande, la seconde méthode permit

une répartition plus efficace des canaux.

Alors le nombre d’abonnés peut étre plus imprtgie le nombre de canaux. La figure ci-

dessous représente le partage en fréquence.

Densité Spectrale Tpm
A

v

1 f fa § fn
Utilisateur 1 2 3 N
En GSM, N =124 canaux

Figure. 1.9. Multiplexage en fréquence FDMA

B. Multiplexage en temps TDMA :

La sensibilité aux perturbations électromagnétigast I'une des inconvénients de la
technigue FDMA car une perturbation dans une frégeieparticuliere aura un taux d’erreur
important sur le canal. Pour résoudre ce probléme autre technique est développée c’est la
technique TDMA. Le multiplexage en temps TDMA catsia divisé le canal en N trame celle-ci
est divisée en 8 intervalles de temps appeléesTSieldurée 577 us (cette durée a été fixé pour le
GSM a 7500 périodes du signal de référence folanup quartz & 13Mhz.).

Ts10=7500/13 MHz = 0.5769ms=577ys.
La durée d’'une trame est donnée par:

8. T slot=8.577=4 ,61ms.
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Un mobile GSM en communication n’utilise qu’un tirslet donc on peut travailler jusqu’a
8mobiles différents sur la méme fréquence. Ainseslan n'utilise pas deux fois de suite la méme

fréquence

Densité S;}Fctrale

Utilisateur

F

En GSM, N = 8Time Slots

Figure. 1.9. La trame TDMA

I\VV.2.1. Organisation des trames :

Une trame TDMA est composé de 8 Times slotgjusée est de 4.6152 ms, on distingue

des structures a plusieurs trames :

» Multi trames 26: Elle associe 26 trames TDMA, domtle sera de durée
T=26*46152ms=120ms.

» Multi trames 51 : Elle associe 51 trames TDMA, E# de durée de
T=51*4.6152ms=235ms.

» Super trames : Elle associe 26 multi trames 5li@u®1 multi trames26, donc elle contient
1326 trames TDMA. Sa durée est de
T=136*4.6152ms=6.1198ms=6.12ms

» Hyper trame : Elle associe 2048 Super trames, ébdacontient 2715648 trames TDMA.
Sa durée est de 3 heures et 28 minutes et 259 ms

La figure suivante représente I'organisation dasés :
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Hypertrame
(O] T]2]3[4]5] _ [2044204420452046 2041

o] 1]2] 3] 4] [46]47][48]49] 50| Supertrame 51

(o[t ]2] Supertrame 26

Multitrame 26 Multitrame 51
DNBNERD\BNEE
// \\":(:”’ \ )
/-~ Trame ~-_
(o[ 1]2[3f&5]6]7
Signal _--- Slot\“\ﬁ
level 148 bits =0.428 ms 1

T |
~156.25 bits =0.577 m§ temps [ms]

Figure. 1.10. Organisation des multi-trames.

IV.2.2. Constitution d’'un slot :

Un time slot d’une trame est un ensemble deudtsculant I'information qui est appelée

burst est un temps de garde servant pour la corapensiu temps de propagation.

On distingue plusieurs formats de burst. Le plusramment utilisé est le format d’un burst

normal qui set au transport de données. Il esttitnégle :

Deux séquences de 58 bits contenant I'information.
Deux séquences de 3bits pour la synchronisation.

Une suite de 26 éléements binaires appelées séqd@amarentissage qui sert a corrigeé les

défauts dus aux trajets multiples.

Une période de garde de 8.25 bits (30.5us), c’ederdruption de transmission entre un

burst est un slot.

Notons qu'il existe aussi :

Les bursts d’acces, qui sont utilisés lorsqu’un ikeoleut se connecter au réseau.
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» Les bursts de synchronisation.

» Les bursts de correction de fréquence.

» Les bursts de bourrage, ils sont utilisés lorsgUgTS transmet un signal mais n’a pas

d’'information a transmettre. Donc a la place dés ¢ donnés il posséde une séquence fixe

ne transportant pas d’information.

0 3 4 5 6 7
b‘urst d’acces B
. 36 bits ;
TB 41 bits de synchro chiffrés TB | GP de 68,25 bits

burst de synchronisation

39 bits s 39 bits

TB chiffrés 64 bits de synchro chiffrés TB | GP

burst normal
: 26 bits .

TB 57 bits | chiffrés 1 57 bits TB | GP
burst de correction de fréquence

TB 142 bits fixes (tous 4 0) ™ | 6p
burst de bourrage

TB 142 bits prédéfinis 8 | 6p

Figure. I.11. Structures des 5 types de bwsfinis par la norme GSM

IV.3. Le saut de fréquence

La technique TDMA est le saut de fréquence Bmnprincipales méthodes d’acces au
réseau GSM qui sont intéressantes pour augmentapéeité du systeme. Elles apportent un
accroissement des performances. Le saut de fréguensiste a changer les fréquences attribuées
ama BTS. Il peut étre périodique ou les N frégesrsont parcourus dans un ordre régulier ou bien

pseudo aléatoire. Il lutte contre les évanouissésrsiectifs aussi une bonne gestion des

interférences.

La figure représente I'implantation du saut de ditge :
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Fréquences

A
v X e o]
porteuse C3 < ]
- 7 <]
porteuse C2 /
- <]
porteuse C1 e
<]
- <] 7]
porteuse CO o~ 7
]
%
N —— —
N slo o
. -

-trnme TDMA lemps

//

Canal physique sans saut de fréquences

Figure. 1.12. Implantation du saut de fréquent

V. Compensation du temps de propags :
Les signaux émis par les stations mobiles utilisi@sttimes slots successifs et se trouve

des distances différentes par rapport a la BTSygrewse chevaucher donc il faut veiller a I'évi

deux solutions sont propos::

La premiére Consiste augmenter le temps de garde. Elle est utilisée gesrdistance

petites séparant les deux mobiles de la
La deuxieme Elle permet au mobile le plus distant d’avansen time slot d'un temg

correspond au temps de propagation -retour appelé TATime Advanced

La figure cidessous illustre la technique de compensationrdpgeale propagatis :

':_‘l/f/
/ é\ 30km == > tp ~ 100 ps
iy iy

BTS Ms2

MS1 =

1t [ 2 13 Ta [5 [& |
:
Compensation de temps de propagation, TA = 2t,
-

A

Figure. 1.13. Compensation du temps de propagation-retour.
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VI. LES CANAUX PHYSIQUES ET LOGIQUES

VI.1. Les canaux physiques

Les canaux physiques correspondent aux moyeysiquies qui permettront a l'usager le
transfert de données, de voix ou I'acheminemenmdssage de contréle du réseau. Le canal
physique dans le réseau GSM met en ceuvre deuxiqeelsnde multiplexages : FDMA et TDMA,
ce canal sera caractérisé par une fréequence ovelat®mn temporelle d’allocation d’'un time slot
sur une paire de fréquences, un slot particuliemp8 est alloué a une communication. Cette paire
de slot forme un canal physique (duplex) qui folendase de deux canaux logiques : le premier
c’est le TCH qui porte la voix numérisée, le sec@CCH qui permet principalement le controle
des paramétres physiques. Il faut prévoir surdiifatce radio plusieurs fonctions de contréles.

Le schéma suivant nous donne une représentationcdnal physique :

=

canal  ((1Gil)

hysique
PR \(SACCHLD

e =

Figure. 1.14.Représentation symbolique d’'un canal physique @uapt un canal de trafic (TCH)
et un canal associé (SACCH).

VI.2. Les Canaux logique :

Suite d'intervalles de temps dans anat physique dédiés a une fonction spécifique
On trouve trois grands secteurs de canaux logigues

VI1.2.1.Canaux de diffusion®foadcast Channel BCH) :

Leur r6le est la diffusion de données relatizasne cellule permettant & chaque mobile
de s'accrocher au systéme local en récupéranatamptredécessaires, il occupe généralement

le Tso de la porteuse (voie balise).

FCCH | Frequency 0 51 146 bits Collage du mobile sur la
Correction toutes les fréquence porteuse.
Channel 50 ms

SCH | Synchronisation| 0 51 146 bits Indentification de la BTS et
Channel toutes les synchronisation du mobile sur

50 ms celle-ci.

BCCH | Broadcast 0 51 782 bps Canal de diffusion spécifique a la
Control BTS de la cellule et des BTS
Channel voisines.
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Remargue SCH permet une synchronisation complete du meahileseau, il réalise :
1. La synchronisation fine : pour la déterminationTA ;

2. La synchronisation logique : pour la détermoratdu FN (Frame Number), qui

représente I'neure "logique" locale du réseau.

VI1.2.2. Canaux communs de contréle (Common Cor@todnnel — CCCH) :
lls sont réservés aux opérations de gestiora@snunications, c'est-a-dire a
I'établissement et I'allocation de canaux de trafic

RACH | Random | 0,2,4,6 | 51 36 bits Il permet au mobile de signaler a 1a BTS
Access qu'il désire effectuer une opération sur
Channel le réseau.

PCH Paging 0,2,4,6 | 51 456 bits | Il permet de diffuser les messages de
Channel paging lorsque le réseau veut

communiquer avec le mobile.

AGCH | Access 0,2,4,6 | 51 456 bits | Il est utilisé pour l'allocation d'un canal
Grant dédié a un mobile. Il contient la
Channel description compléte du canal utilisé :

numéro de la porteuse du slot utilisé
(contient également le parameétre TA).

CBCH | Cell 0,1,2,3 | 51 Variable| Il offre aux usagers présents dans la
Broadcast cellule des informations spécifiques
Channel (informations routiéres, météo).

Inutilisé de nos jours.

VI1.2.3. Canaux dédiés :

Ce sont des canaux point a point dédié ailisatéur en particulier, ils fournissent une
ressource réservée a un mobile. Le mobile se ttatb@er une paire de slots ou il est le seul a
émettre et a recevoir. On distingue deux typesagaux dédiés :

VI.2.3.1. Canaux dédiés de signalisation :

lls sont utilisés pour le transfert de messagdgleabsation.
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SACCH | Slow 0ar7 51 ou 26| 340 Canal de supervision d'une liaison :
Associated bps les qualités, remonté des mesures,
Control ete.
Channel

SDCCH| Stand- 0a7 51 782 Canal alloué aux phases
Alone bps d'établissement de la communication,
Dedicated signalisation et mise a jour de la
Control localisation, etc.
Channel

FACCH| Fast 0a7 26 9.2 Canal servant a exécuter les
Associated kbps Handovers. Il prend
Control momentanément le slot réservé au
Channel canal TCH.

VI.2.3.2. Canaux dédiés de trafic :

Utilisés pour le transfert de la parole (a 13kbjtgt de données (jusqu'a 12
Kbits/s).

TCH Traffic 0av7 26 13 kbps Canal
Channel supportant
le trafic voix
ou data
(CDCH)

Remargue Sur un canal physique, on peut placer soit un @kt son SACCH associé, soit
8 canaux SDCCH avec leurs SACCH associés.

La figure suivante illustre les différents canaogitjue :

Figure. 1.15. Canaux logiques.
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VII. Conclusion :

Le GSM a donc. En grande partie, une architecilaieef mis a part la partie reliant le

mobile a la BTS qui est une interface air.

Cette interface est unique aux communioatgans fil et c’est elle qui est responsable en
premier lieu de la complexité liée aux réseaux §igmet aux téléphone mobiles, ce qui fait que la
majeure partie des opérations d’optimisation dassliavec I'abonné et d’entretien du réseau porte

sur le lien radio dont nous allons voir toutesdpécifiés , au chapitre suivant.
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Chapitre III La technologie GPRS et son fonctionnement

|. PRESENTATION GENERALE DU GPRS :

[.1. Introduction :

Tout d’abord, avant de commencer, il faut gdepque la téléphonie mobile est un
systeme de radiotéléphonie dit cellulaire.

En effet, un réseau est dit cellulaire si emikr est découpé en « cellules », qui sont

des petites zones ou se trouvent une série d’'éneips de radiotéléphonie. Nous verrons en
détail ces équipements lors de la partie sur liggcture du GPRS.
Cette architecture se justifie par 'économie ensoonmation électrique des équipements,
ainsi que par I'économie du spectre hertzien. Ramgle deux cellules directement voisines
utilisent des frequences différentes, mais deallesllassez éloignées peuvent utiliser les
mémes fréquences sans interférer I'une avec l'autre

Par ailleurs, un autre probleme émerge, dis@e la mobilité de l'utilisateur.

En effet, un utilisateur doit pouvoir passer d'watlule a une autre de maniére transparente,
appelé handover. Cette mobilité doit pouvoir émégrée dans GPRS comme elle I'est dans
GSM, et nous verrons ou se trouve cette derniere.

Nous verrons également comment est organisé uaudSEBRS pour localiser et rechercher

un utilisateur (paging), et que les réseaux GSMRRS peuvent se complémenter I'un 'autre

pour économiser des ressources radios.

Ainsi, apres avoir rappelé brievement ce dquigs réseau cellulaire, passons a la

définition et aux caractéristiques du GPRS.

[.2. Nécessité du GPRS :

GPRS est né d’'une évolution de la deuxiemeéigdion des réseaux des mobiles.
En effet, rappelons qu'une ligne GSM est du tygedi téléphonique standard, et utilise le
mode dit « connecté », également appelé « circiir»la commutation de circuit nécessite
L’établissement d’'une communication au sein deslule GSM monopolisant ainsi un canal
de communication qui ne peut alors étre utiliséymaautre utilisateur.

Or, lorsque I'on sait que la consultation @imations sur Internet est constituée a 75
% de temps morts durant lesquels aucune informatiest échangée entre le serveur et le
client quel gu’en soit le sens, on se rend compie cette monopolisation d’'un canal de

communication est inadaptée.
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Par ailleurs, cette monopolisation, compréhenghlenode vocal, se paye en terme de
codt de communication. En fait on paye la monoptii® du canal de communication et non
ce qui est transporté.

De plus, la question du débit se fait nettemmessentir. En effet, le GSM ne propose
gu’un débit de 9,6 kbits/s, ce qui est ridicule ppauvoir affirmer faire de I'Internet mobile
agréablement.

En effet, les réseaux a commutation de cicgibnt inefficaces pour gérer les
transmissions de données fréquentes, les petiksdiéu données et les trafics Internet en
rafales.

C’est pour palier a toutes ces contraintedéelopper des services Internet mobile

gue le GPRS a fait son apparition.

[.3. Définition du GPRS :

Le General Packet Radio Service (GPRS) seeéuifie technique de transmission de
données en « commutation de paquets », permeitasitde ne pas mobiliser de canal de
communication, et donc autorisant une tarificapturs souple pour l'utilisateur.

Outre cet avantage non négligeable, GPRS pedageindre un débit théorique
maximal de 171,2 kbits/s, ce qui correspond a d&kitviron 115 kbits/s pour l'utilisateur
final dans des conditions optimales.

Cependant, il ne faut pas oublier que GPRgpsigant sur le réseau GSM, ils se
complétent alors tous les deux.

En effet, I'architecture GSM fournit les servicesx tandis que l'architecture GPRS fournit
les services de données par paquets avec un ¢t é

Ainsi, les applications basées sur des protocodedamnées standard sont supportées par le
protocole GPRS.

Les données utilisateurs sont transférées deiare transparente entre le terminal
mobile et les réseaux de données externes paeaheique de « tunneling », par le protocole
GTP (GPRS Tunnelling Protocol).

Il faut savoir que ce protocole est utilisgl&PRS pour la transmission des paquets
de données utilisateur et de signalisation enttiégeerGPRS, via I'établissement de tunnels de
communication. Le GTP utilise soit TCP, soit UDRJos qu’une connexion fiable soit

nécessaire ou non.
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On peut donc résumer les intéréts principaux du &Bétnme étant les temps d’acceés
réduits, de I'ordre d’une seconde pour commencdramsfert de données, un débit plus élevé
gu’en GSM, un mode de commutation par paquets geaneal utiliser les ressources radios.

Enfin la possibilité de facturer en fonction dolume de données transféré plutot

gu’en fonction du temps de connexion.

l.4. Principales caractéristiques du GPRS :

La norme GPRS spécifie un nouveau serviceupgpat de transmission de données
en mode paquets.

GPRS permet notamment de transporter des donnéksatetir et des données de
signalisation en optimisant les ressources radmdagon dynamique, et qui connait les
avantages suivants :

sFournir une connexion permanente indispensatle lgs transmissions de données.

* Ne pas nécessiter de connexion préalable eesreléux correspondants, ce qui réduit le
temps d’établissement de la communication.

« Offrir une tarification possible au volume, aébit, et non plus a la durée.

Cependant, GPRS utilise une partie de I'aechitre mise en place par GSM, c'est-a-
dire que GPRS utilise les mémes équipements pesumemiquer avec le terminal au niveau
radio, c’est-a-dire la station de base (BTS), disatles mémes fréquences.

Or, comme nous l'avons déja dit, les transfert&&M sont bas débits (9,6 Kbits/s), alors que
GPRS nous promet un débit théorique de 171,2 kbidnc, voyons avec plus de précisions

ces points.

1.4.1. Spectre des fréquences

GPRS utilise les mémes fréquences attribuées3M. En effet, le GSM utilise une
partie du spectre radio pour fonctionner. AinsiJ.I'T (Union Internationale des
Télécommunications) lui a dédié 2 bandes de frécpiefune aux alentours des 900 MHz,
l'autre autour des 1800 MHz (1900 MHz pour les USA500 MHz pour le Japon).
Cependant, précisons que la bande des 1800 MHpaarte DSC1800 et non pour le GSM
a proprement parlé. Cependant, par un abus dedanga dit que DSC1800 est GSM.
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Ces fréguences se découpent en deux bangies,dour les liaisons montantes, I'autre
pour les liaisons descendantes.
Ainsi, dans GSM, nous avons les bandes de 890-9Hz Bt 935-960 MHz, et pour
DSC1800, 1710-1785 MHz et 1805-1880 MHz.

1.4.2. Débit :

En fait, GPRS utilise la méme technique poamgmette les données que dans GSM, a
savoir la technique de multiplexage temporel, DA (Time Division Multiple Access).
Etant donné qu’une bande de fréequence dans GSM vy@hiculer 8 fois le débit d’'une
conversation téléphonique, on va alors segmenteteteps d’émission/réception en 8
intervalles de temps répétés a l'infini que I'opealtera « slot » ou « time slot ».

Un time slot est en fait un canal capable degporter de I'information telle que de la voix

ou encore des données.

Une séquence de ces 8 slots est appelée ume TRMA.

La différence entre GSM et GPRS est que GSlMilise qu’'un time slot par trame
TDMA, tandis que GPRS peut utiliser plusieurs tstas (jusqu’a 8, qui est le maximum) sur
une seule trame pour transporter les données. GiHs® ce time slots de facon dynamique
et peut donc justifier d'un débit beaucoup plusangnt que GSM.

Nous reviendrons en détail plus tard sur la conpposprécise d’'un time slot et de la trame
TDMA lors des explications sur les couches basses.

Egalement combiné a l'usage de plusieurs times,s6PRS définit quatre schémas
de codage : CS1, CS2, CS3 et CS4, chacun d’entréoetnissant un niveau de correction

d’erreur différent et une bande passante effeclifférente sur le méme canal radio

Cs1 CS2 CS3 CS4
1 slot 9,05 Kbits/s 13,4 Kbits/s 15,6 Kbits/s 1,2Kbits/s
8 slots 72.4 Kbits/s 107,2 Kbits/s124,8 Kbits/s| 171,2 Kbits/s

Tableau. Ill.1. Comparatif entre les différents types de codage
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Le débit maximal correspond a [l'utilisation de toles slots et sans corrections
d’erreurs, autant dire que cela restera un dél@ioriue et non un débit qu’obtiendra
I'utilisateur.

De plus, au niveau application, le débit est philslé du fait des entétes entre chaque couche

1.4.3. Catégories de services :
Il existe deux catégories de services GPRS :
* les services Point a Point (PTP) : ils fourerdsune transmission d’un ou plusieurs paquets
entre deux utilisateurs (I'expéditeur et le degtira).
* les services Point a Multipoints (PTM) : ilsufaissent une transmission de paquets entre
un demandeur de service et un groupe d’abonnégesese trouvant dans une zone définie
par le demandeur de service. Un abonné peut amgyer des données a de multiples

destinations avec une seule demande de service.

[.4.4. Qualité de Services :
La transmission des données a travers le wé&fRS peut étre réalisée suivant

différents profils de qualité de services.
Dans la norme GPRS, un profil de qualité de sesvest défini par 'ensemble des attributs
suivants :

* Precedence class3 valeurs de priorité possibles (grande, normalbasse).

* Delay class 4 valeurs possibles dont celle qui correspond eat Bffort.

* Reliability class :5 valeurs possibles dont la probabilité de pegtéd@hnées, probabilité
de données corrompues, etc...

» Peak throughput class 9 valeurs possibles comprises entre 8 kbits/948 Rbits/s.

» Mean throughput : 19 valeurs possibles.

La combinaison entre les valeurs que peuvemndre ces attributs définit
potentiellement de nombreux profils de qualité eleises possibles.
1.4.5. Localisation :

Avec lintroduction du GPRS, ont été définles « Routing Areas », se traduisant

par « zones de routage ».
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Il existe ainsi une hiérarchie entre les cellules, zones de routage et les zones de
localisation. Le niveau de précision le plus fibh@stenu avec la cellule. Une zone de routage
est un ensemble de cellules, caractérisant leoliese trouve un abonné GPRS.

Enfin, la zone de localisation utilisée dares dontexte du réseau GSM pour
caractériser le lieu ou se trouve un abonné GSMespond a un ensemble de zones de

routage et donc de cellules.

|.5. Classes des terminaux GPRS :

Le GPRS implique un changement au niveausat#éur, tout comme il a fallu mettre
en place le réseau GPRS.
En effet, si un utilisateur désire bénéficier de tgpe de services, vu que les débits
augmentent, les besoins en modulation/démodula¢gibren codage/décodage du canal
augmentent également.
Par conséquent, un nouveau type de terminal essséice.

Pour cela, la norme GPRS distingue plusielasses de terminaux, avec deux

systemes de notation : il existe a la fois desselaix lettres » et des classes « chiffres ».

[.5.1. Classes lettres :

* classe A : le terminal peut étre en commuitoasimultanément sur le service GPRS et
sur d’autres services GSM.

» classe B : le terminal peut étre déclaré Issr réeseaux GPRS et GSM, et écouter
simultanément les deux signalisations. Le termirgapeut étre en communication que sur le
service GPRS ou le service GSM.

* classe C : le terminal ne peut étre utiligé gour les services GPRS.

Les terminaux de classe A sont caractérisésipagrande capacité. lls peuvent émettre et
recevoir des appels de type circuit voix ou donnée$ax de fagcon simultanée avec un
transfert de données par paquet. On peut assioglerode de fonctionnement a 'ADSL pour
une ligne filaire. Par exemple, le téléchargeméant grogramme n'est pas interrompu par une
communication téléphonique, qu'elle soit émiseeque par le possesseur du téléphone.

Ce type de terminal est onéreux d’un point de va&nel, en puissance et en radio.
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Les terminaux de classe C ne gerent que les dopaégmquet et ne possédent pas de
capacité pour supporter les appels voix. Ce typeéeduinal est idéal pour les ordinateurs
portables ou les assistants personnels.

En effet, un utilisateur peut brancher un taah compatible GPRS sur son
ordinateur portable afin de profiter de I'intermebbile. On peut voir dans cette utilisation le
télétravail dans une zone ou la couverture filaiassique ferait défaut par exemple.

Les terminaux de classe B constituent un comw entre les deux types de terminaux
précédents. lls peuvent gérer a la fois, les dessdd données circuit et paquet. lls peuvent
eégalement effectuer 'une ou l'autre des connexiamas une seule a la fois. Le transfert des

données est suspendu au cours d’'un appel voixxpane.

[.5.2. Classes chiffres :

Comme nous l'avons vu précédemment, la vitetseransmission des données

augmente grace a l'agrégation de canaux.

Classe Canaux descendants| Canaux ascendants
1 1 1
2 2 1
3 2 2
4 3 1
5 2 2
6 3 2
7 3 3
8 4 1
9 3 2
10 4 2
11 4 3
12 4 4

Tableau. 111.2. Récapitulatif des canaux descendants et ascendant

Sur les boites ou notices apparaissent patéssiotations du type X+X.
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Le premier terme correspond au hombre de canawedéants (du réseau vers le téléphone)
et le deuxieme au nombre de canaux ascendantélépinone vers le réseau).
En effet un mobile de classe 3 et un de cl&ssent tous les deux notés 2+2, mais le

premier ne peut utiliser que 3 canaux simultanémeand le deuxiéme peut profiter des 4.

1.5.3. Synthése

Ainsi, apres avoir vu les différentes clasdegerminaux, on peut constater que sur le
marché de la téléphonie, la plupart de ces termisant de classe B4 ou B6.
Il y a peu de chances de rencontrer des terminawtadse C hormis quelques modems, ainsi
gue ceux de classe A extrémement onéreux.
[.6. Conclusion :

Dans cette partie, nous vous avons exposmlasteristiques générales du GPRS.
Nous pouvons voir que ce protocole utilise et tmlte avec le réseau GSM déja existant.
Donc on ne peut pas parler de GPRS sans évoqferdigonnement de GSM.
C’est pourquoi, maintenant nous allons voir de mxa@nformelle I'architecture GPRS.

Il. Architecture du GPRS :

Dans cette partie nous allons vous montrechigecture d’'un réseau GPRS
Cependant, comme nous l'avons mentionne, GPRSrestvice complément de GSM et
s’intégre dans ce dernier.

C’est pourguoi nous verrons le sous réseau GSM ldaakitecture GPRS. Nous allons voir
les différentes parties qui composent cette archite avec les interconnexions entre ces

entités.

Il.1. Présentation de I'architecture du GPRS :
C’est ici que nous présentons l'architectureégéle d’'un réseau GPRS avec la figure

suivante.
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SMS-GMSC _m
SMS-TWMSC SMS-SC

MSC / VLR}

Réseau de données

par paguets

MS T

GGSN

Autre Réseaun
GPRS

Figure. lll.1. Architecture d’'un réseau GPRS.
Cette architecture peut paraitre complexe, cepen@®RS étant un service de GSM, une
partie de cette infrastructure est le sous résexd.G
Ce réseau est composé en différentes parties que allons expliquer, avec les différents

équipements et interfaces d’interconnexions.

[I.2. Equipement du réseau :

Voici maintenant un descriptif de chacune des &ntiiu réseau GPRS :
*MS (Mobile Station) : terminal mobile de l'utilisaur (TE pour Terminal Equipment) avec
sa carte SIM (Subscriber Identity Mobile).
* BTS (Base Transceiver Station) : émetteur / rizepgérant une cellule, la couche physique
sur la voie radio et la couche liaison de donn&es & mobile.
» BSC (Base Station Controller) : commutateur cgalise une premiére concentration de
circuits, qui s’occupe de la gestion de la ressouadio (allocation des canaux, ...).
» MSC (Mobile services Switching Center) : commeteat du réseau GSM, qui gere

I'’établissement de circuits a travers le réseau.
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* VLR (Visitor Location Register) : base de donntesle qui contient les profils de tous les
abonnées présents dans la zone gérée par ce VIR.|[®alupart du temps, cet équipement
est dans le méme équipement que le MSC.

* HLR (Home Location Register) : base de donnéebkale du réseau GSM, dans laquelle les
profils de services des abonnés, la localisatighat®mnnées et la gestion de la sécurité sont
enregistrés.

* EIR (Equipment Identity Register) : base de desndans laquelle sont enregistrés les
numeéros d’identification des terminaux mobiles anssmatériel avec I'IMEI (International
station Mobile Equipment Identity).

» SMS-GMSC (Short Message Service — Gateway MoBgevices Switching Center) et
SMS-IWMSC (Short Message Service — InterWorking NSCces deux MSC sont des
commutateurs dédiés au service des messages courts.

* SMS-SC (Short Message Service — Service Centmite entité est tres importante dans le
traitement des messages courts.

» PCU (Packet Control Unit) : cet équipement gesefbnctions de couches basses, c'est-a-
dire les protocoles RLC, MAC, controle de puissamciaptation des deébits, ... pour envoyer
sur le réseau « GPRS ». Il gére les fonctionsatesinissions et d’acquittements.

* SGSN (Serving GPRS Support Node) : serveur daetee service GPRS (équivalent au
MSC), et qui gere les MS présentes dans une zoneédo Son rble est de délivrer des
paquets aux MS.

* GGSN (Gateway GPRS Support Node) : routeur cdanede réseau GPRS et un réseau
externe de commutation par paquets (IP ou X.253eit de passerelle entre les SGSN du
réseau GPRS et les autres réseaux de données.

[1.3. Les différents sous-ensembles :

Comme nous pouvons le voir sur la figure 1ndmbreux équipements sont présents
dans l'architecture d’'un réseau GPRS.

C’est pourquoi, voyons désormais les différentssmsembles qui constituent ce réseau.

[1.3.1. Equipement utilisateur :

Il est composé du terminal utilisateur (TE)saique de la carte SIM. Ceci est appelé la
MS.

Celui-ci est raccordé au sous-systeme radio paetfiace Um.
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[1.3.2. Sous-systeme radio :
Ce sous-systéme radio est appelé BSS (BaserS&ystem).
Il est composé de la BTS et la BSC.
Ce sous-systeme radio est connecté au sotesyeyséseau GSM via l'interface A, et

au sous-systeme réseau GPRS via l'interface Gb.

[1.3.3. Sous-systeme réseau GSM

Ce sous-systeme réseau GSM est composé detfVMSCHLR et EIR qui sont tres
peu implémentées compte tenu du colt de ce geégaigement.
De plus, les équipements SMS-GMSC et SMS-IWMB partie de ce sous-systeme,
mais ils sont utilisés dans le sous-systeme ré&RIRS, car tout utilisateur GPRS comme

tout utilisateur GSM, peut émettre et recevoir mkessages courts.

[1.3.4. Sous-systeme réseau GPRS :

Le sous-systeme réseau GPRS se compose piarognt des SGSN et des GGSN.
D’autres éléments sont nécessaires au bon fonetiment du réseau GPRS, mais ils ne sont
pas représentés ici par souci de clarté. Noustesuverons plus tard, dans la figure 6, lors de

la description fonctionnelle du GPRS.

I1.4. Les interfaces, une nécessité pour intercot@mdes équipements :

Ces différents sous-systemes sont connectés amtreia différentes interfaces que

nous allons décrire maintenant afin de mieux comgnele réle de chacune.

* Interface Um : c’est l'interface radio entre &rinal et le sous-systeme radio. En réalité,

cette interface est nommee interface « air ».

* Interface A bis : cette interface relie les dégxipements du sous-systéme radio.

* Interface A : cette interface relie le sous-systéadio via la BSC, et le sous-systéme réseau
GSM via le MSC/VLR.

* Interface Gb : cette interface est définie eméresous-systeme réseau GSM et le sous-
systeme réseau GPRS

sInterface Gn : cette interface est définie enteaixd noeuds GPRS (SGSN ou GGSN)

appartenant au méme réseau PLMN GPRS. Remarqutumsrgeeau de mobiles est appelé
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Public Land Mobile Network (PLMN), cette notion eéstportante a noter. Les messages IP
ou X.25 sont transportés entre les noeuds GPRStupaelling grace au protocole GTP
(GPRS Tunnelling Protocol).

* Interface Gs : cette interface, définie entr&@SN et le MSC/VLR, est optionnelle. Elle
permet au SGSN d’envoyer par exemple des informatae localisation au MSC/VLR et
d’éviter des échanges redondants de signalisaiisna la gestion de la mobilité entre le
terminal mobile et le SGSN, puis entre le termimalbile et le MSC. Le SGSN peut aussi
recevoir des requétes de paging émises par le MSTpour le service GSM.

* Interface Gd : cette interface est définie eré® entités fonctionnelles qui permettent
respectivement d’acheminer des SMS a destinatian términal mobile et de relayer des
SMS émis par un terminal mobile (appelés SMS-GMEEMS-IWMSC), et le SGSN pour
offrir a un terminal mobile GPRS la possibilité uiiéttre et de recevoir des SMS via des
canaux radio GPRS

* Interface Gr : cette interface est définie enéreSGSN et le HLR pour des échanges de
données liés aux profils de données des abonnédsa gestion de la mobilité.

* Interface Gc : cette interface, définie entréGl8SN et le HLR, est optionnelle et sert au
GGSN pour demander au HLR des informations de ikat@&n concernant un terminal
mobile.

* Interface Gf : cette interface relie un SGSNreeguipement de type EIR pour les échanges
liés a l'identification du terminal.

* interface Gi : cette interface, définie entredE&SN et les réseaux de données par paquets
externes, permet les échanges entre le réseau &R&Bonde extérieur.

 interface Gp : cette interface définie entre ddRixXMN différents est équivalente a
l'interface Gn avec, en plus des fonctions de ssation entre les deux PLMN.

Cependant, seules les interfaces Gb (entre le s@iéme radio et le SGSN), Gn (entre des
noeud GPRS, a savoir SGSN et GGSN) et Gr (en®&IEN et le HLR) sont obligatoires.

Les autres interfaces sont optionnelles, et legersn oeuvre dépend des choix des fonctions

d’inter fonctionnement entre le GSM existant eGIRRS.

lll. Pile protocolaire et canal radio GPRS :
Nous allons voir les différentes couches présetdes les différents équipements du
réseau GPRS.
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lll.1. Pile protocolaire :

[1.1.1. Présentation :

Voyons la pile protocolaire entre le terminal mebjui est la MS, et le GGSN.

En effet, pour établir une voie de communicatiotrestte terminal mobile et le GGSN, on

utilise 2 protocoles :

* le protocole LLC : entre le terminal et le SGSN.

* le protocole GTP : entre le SGSN et le GGSN, GHppuyant soit sur TCP (transport avec

acquittement), soit sur UDP (transport sans acguint).

Application
IP/X25 [ | IP [/ X25| |
SNDCP i | sNocP | GTP —— GTP | |

’ ‘ UDP | uDP i

LLC ﬂ LLC h e % [ Y | |
RLC |—{RLC| sssep | {mssop [ 1P | | P |
MAC —|MAC| NS [ Ns |12 [+ 12 ||
PLL
| — PL || PL | PL | | PL i

RFL [ RFL| — , !
Ms : BSS ! SGSN ! GGSN i

Interface Interface Interface Interface
Um b Gn Gi

Figure. 111.2.Pile protocolaire dans le plan de données

En fait, dans GPRS, une MS ne gére pas unedraipiles de protocoles situés dans deux
plans différents :
* plan de signalisation.

* plan de transmission.

Le plan de signalisation sert a assurer laigede la mobilit¢ (MM : Mobility
Management), quant au plan de transmission, il serransférer toutes les données
utilisateurs.

Cependant, seuls les sommets de ces deux pilésedliff

Dans le plan signalisation, on trouve au somimecouche GMM (GPRS Mobility

Management), surmontées des couches SM (Sessicagelaent) et GSMS (GPRS SMS).
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Dans le plan transmission, on trouve au sommetadpile SNDCP (SubNetwork
Dependent Convergence Protocol)

[11.1.2. Les couches de la pile protocolaire :
[11.1.2.1.Couche Physique :

Cette couche Physique se subdivise en dewsc@mches, et s’occupe du codage du
canal, point que nous développerons plus tard.

* la RFL (Physical Radio Frequency Layer) estctauche la plus basse de la pile
protocolaire, et est responsable de la modulatia@®&modulation. C’est en en fait le modem
du terminal.

» La PLL (Physical Link Layer) :

= fait le lien entre la couche MAC et le modem.

= transporte les paquets RLC/MAC.

= réalise le codage du canal.

= surveillance et évaluation de la qualité du sigadlo.
= gestion de la batterie.

= contrdle de la puissance de transmission.

= détecte la congestion sur le canal.

[11.1.2.2.Couche MAC :
Le protocole MAC (Medium Acces Control) :

* permet aux terminaux mobiles de partager le nméaiommun de transmission.

* contrble I'acceés aux canaux radio (messagesgialgsation de type demande et allocation
de canal).

« fournit le multiplexage des données, c'est-a-dimaultiplexage temporel TDMA qui permet
d’utiliser plusieurs time slots dans une trame TDMA

* permet a un terminal mobile (MS) d'utiliser plesis canaux physiques (PDCH : Packet
Data CHannel) en paralléle.

« fournit les procédures de file d’attente et dmrdancement pour un trafic de données
entrant vers le terminal.

« fournit I'arbitrage entre les terminaux mobilesi dentent d’accéder simultanément au

médium commun de transmission, pour un trafic nage du terminal mobile.
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* réservation du canal.
» contréle les débits de download et d’upload.
* réalise les différents canaux logiques nécessaicelr le partage du médium commun de

transmission par différents terminaux mobiles.

[11.1.2.3.Couche RLC :

Le protocole RLC (Radio Link Control) :
* interface permettant de transmettre les LLC PDtdedles couches LLC et MAC.
» segmentation et réeassemblage des paquets LLCdpilbcs RLC/MAC.
«fonctionne en mode acquitté et non acquitté skl@ualité de services demandée.
« détection des paquets RLC erronés.
* retransmission des paquets RLC erronés si le rmogigitté est requis.
« contréle la liaison radio et fournit un lien flakdépendant de la technologie radio utilisée (le

contrble d’erreurs et le controle de flux sont dada@mux canaux GSM).

[11.1.2.4.Couche NS :

Le protocole NS (Network Service) :
* transporte les PDU BSSGP.

[11.1.2.5.Couche BSSGP :
Le protocole BSSGP (Base Station System GPRS Riiptoc

* relaie les trames LLC sans garantie d’intégrité.

e transporte les informations liées au routage & qualité de service entre le BSS et le
SGSN.

* ne fait pas de correction d’erreur.

* gere le trafic entre les cellules et le SGSN.

* indique toujours la cellule courante.

[11.1.2.6.Couche LLC :

Le protocole LLC (Logical Link Control) :
« fournir un lien logique fiable et sécurisé lentémal mobile et le SGSN.
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* transporte les paquets de données utilisateulJ(BNDCP), ou la signalisation entre le
terminal mobile et le SGSN.

» doit étre indépendant des protocoles sous-jacaninterface radio pour permettre

l'introduction de nouvelles solutions radio pourf&Pavec un minimum de changements.

* réalise des fonctions de chiffrement, de contd@dlux, de contrble de séquence.

 permet de faire une distinction de qualité deises entre les différents types d'utilisateurs.

« fonctionne en mode acquitté et non acquitté.

« fournit la détection et la correction des erredestransmission, s’il est utilisé en mode
acquitté.

* signale uniqguement les erreurs sans les corgeest utilisé en mode non acquitté.

[11.1.2.7.Couche SNDCP :
Le protocole SNDCP (SubNetwork Dependent Convergé&rotocol) :

* transporte de facon transparente les unités deéds de la couche de protocole réseau
utilisée par l'application (IP ou X.25), a savouw’'gn changement de protocole de couche
réseau n’'induit pas un changement de toutes leshesule protocoles GPRS, mais seulement
du SNDCP.

» gere la compression et décompression des en-titefacon a augmenter l'efficacité des
canaux.

e gére la compression et décompression des données.

e assure le respect de la séquence des messagegiriantation et la reconstitution des
paquets de données pour fournir des blocs de dsmi&tille acceptable pour le protocole
LLC.

[11.1.2.8.Couche GMM :

Le protocole GMM (GPRS Mobility Management) :
e gére l'itinérance du terminal dans le réseau GPRS

[11.2. Canal radio GPRS :

Nous allons maintenant nous intéresser au canad, ratl comment transmettre les

paquets sur celui-ci.
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[11.2.1. Time slot :

En effet, en premiére partie de ce rapport, nous stexpliqgué comment avec GPRS
'on peut obtenir des vitesses supérieures a callesGSM, grace a lutilisation du
multiplexage temporel TDMA.
Une trame TDMA est composée de 8 time slots quicen les éléments élémentaires.

Voyons en détail un time slot

1slot=576.9 ps = 156.25 btz

-4 >
3 bits 57hits de dormées chiffiées Séguence 57hits de dornées chuffrées T hite 2,25hits de
donts et encodées = ¥ burst dapprentissage et encodées = ¥ burst ) période de

en-téte ] den-cyuene
de 28 bits garde
+ L g
148 bits 8.25 bits

Figure. I11.3. Détail d'un time slot

Comme nous pouvons le voir, un time slot est complesplusieurs parties :
* en-téte.
* en-queue.
* burst : élément du signal transmis. C’est dah€lénent que se trouvent les données. Il est
divisé en deux sous parties, ceci sert pour I'éextegnent des trames.
* sequence d’apprentissage : suite d’éléments rbmapossédant des caractéristiques
particuliéres d’auto corrélation. Elle permet acefteur de se synchroniser sur I'émetteur et
d’analyser la qualité du signal regu.
* période de garde : utilisée pour éviter les cheliaments entre les slots.

Ainsi, une trame TDMA peut contenir jusqu’a 8 tislet selon le type de codage choisi.

[11.2.2. Des couches hautes vers les couches basses
Pour transmettre des paquets sur le canab,régliterminal fonctionnant en mode

GPRS doit les transformer en bursts, qui seronsatwultiplexés sur des canaux physiques
PDCH (Packet Data CHannel).
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Fournit par la couche Réseau

. Packet PDU
SNDC | D tilisat ‘
SNDCP | PH onnées utilisateur DT = Dackot Haadic
Y A4 A l
SH Segment | e SH | Segment ‘ SH = Segment Header
LLC |FH Segment | Fsc Trame LLC
FH =Frame Header
L 4 h J \ v FCS =Frame Check Sequence
Segment | .. Segment
LLC Layer
~ \. \ Bloc RLC/MAC (i bits )
o : EH =Block Header
C/MAC | BH | 3 t | BC3 | Tal
RLC/MAC i BCS =Block Check Sequence
Tail = bits de trainée
RLC/MAC Layer Ry =7 4
$ T Bloc encodé (par codage convolutionnel) 456 bits
Physical Layer  J ¥ v v y
PLL Burst Burst Burst Burst 4*114 bits

Figure. lll.4. Du paquet vers le burst
* Couche Réseau :
Elle fournit un paquet (en-téte + données) a labelnférieure SNDCP.
» Couche SNDCP :
Elle segmente le paquet et ajoute un en-téte auehsegment.
Les segments obtenus ne doivent pas dépasser ¢&@@9 et sont fournis a la couche LLC.
* Couche LLC :
Elle ajoute un en-téte, et un champ de contrélerelies a chaque segment, puis transmet les
trames ainsi formées a la couche RLC / MAC.
» Couche RLC / MAC :
Elle découpe chaque trame recue en blocs aprésaeaté un en-téte, un champ de contrdle
d’erreur et un champ de bits de trainée a chagueeao, puis transmet les blocs a la couche
physique.

Enfin, c’est elle qui contrdle I'acces aux canaox&alisant le multiplexage temporel TDMA.
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» Couche PLL:

Elle réalise alors, pour chaque bloc, un codageat®l CS1 a CS4 (que nous avons déja
mentionné en début de ce rapport), afin de réadiserblocs encodés de longueur fixée a 456
bits (c'est-a-dire 4 bursts de 114 bits), qui doivétre placés dans des trames TDMA

successives.

[11.2.3. Codage du canal, une protection contreslesurs :

La couche physique se subdivise en deux soushes : la RFL et la PLL, comme
nous l'avons vu précédemment.
Le codage du canal est effectué par la couche BtLhous allons nous intéresser au principe
du codage.
Cependant, nous donnerons une définition génétradereun détail profond de ce codage car
cela sort du cadre de ce rapport.
La couche PLL réalise un codage convolutionnel g@nconnage, et dont le principe est le
suivant :

on a un codeur qui en entrée recoit n bits, ebre&s bits, ou 1/k est le taux de codage.

Segment RLC | Ajout BH, » Codage 4"1:0&1 nnnae_' B]ucenpodé
ibits BCS et Tal | (wBHeBCSSTal)bits | convolotf | Codage (¥ yOnnEg 456 hits

Figure. lll.5. Codage convolutionnel
Ainsi, pour coder les i bits d utilise un codageaautif (n, k).

Selon la rapidité de modulation, de la taille dgment RLC et du taux n/k souhaité, on

utilisera I'un des quatre codages CS suivant

_ Rapidité de
Codage| Taux de ) ) Bloc | Poinco )

| BCS BH Tall ) modulation

CS codage encodé| nnage )

(kbits / s)

CS1 0,5 181 40 3 4 456 0 9,05
CS2 0,66 268 16 6 4 588 132 13,4
CS3 0,75 312 16 6 4 676 220 15,6
CS4 1 428 16 12 0 456 0 21,4

Tableau. I11.3. Valeurs des codages CS
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Ainsi, grace aux explications sur le codage du karmaus avons un détail supplémentaire sur

les types de codage utilisés dans GPRS.

IV. Description fonctionnelle du GPRS :

Dans cette partie, nous allons montrer le fomctement général du GPRS, et en
particulier comment I'on échange les données d&R %>
En effet, aprés voir vu les caractéristigues gdegrainsi que son architecture détaillée, il est
temps de voir comment fonctionne le GPRS.
Cette étape n’arrive que maintenant, car il ét&tessaire d’introduire de nombreuses

notions, surtout au niveau de I'architecture.

IV.1. Schéma fonctionnel du GPRS :

Ce schéma présente l'architecture du GPRS digsant I'importance du réseau IP
comme support du réseau GPRS.
Le réseau GPRS est inséré dans son environnenesitaalire avec le systeme de taxation,

les passerelles de taxation et les serveurs de essesitiels pour les traductions d’adresses

-
VIR Systeme de SMS-GMSC
Taxation SMS-TWMSC

Transfert
de fichiers \
de taxation Gd

Passerelle
de taxation

Sous-systeme
radio

Réseaun
de dennées
paquets

Résean IP

BTS |— BSC intra PLMN

Gb

) Gi
% Domain Border

Name Server [™————"|Gateway

Sous-systeme

réseaun GPRS Gp

Résean IP
mter-PLMIY

PLMN GFPRS | Border
visite Gateway

Figure. lll.6. Schéma fonctionnel du GPRS
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Ce schéma introduit également le principe d’'intarctionnement d’'un réseau GPRS
avec un autre réseau GPRS, indispensable en tm&mince de I'utilisateur, via les borders
gateways qui relient le réseau GPRS a tout réseadodnées par paquet externe (réseau
GPRS ou autre).

IV.2. Mécanismes de transfert de paquets en GPRS :

Lors d’'une communication, le réseau GPRS m&rdonnecté a un autre réseau a
commutation par paquet.
Ainsi, lorsqu’un utilisateur désire transmettre gagjuets vers un réseau de données en mode
paquet, il utilise le protocole PDP (Packet Datat®uol).

Cette notion de PDP est associée a la notion dexies au niveau de la mobilité d'un
utilisateur GPRS.

C’est pourquoi, avant de voir les mécanismes destnégssion en mode paquet, nous

allons introduire la gestion de la mobilité dan&SRRS.

IV.3. Gestion de la mobilité :
Afin de mieux comprendre les mécanismes desingssion d’informations, il convient

d’expliguer quelques notions attachées a l'itinéeadt’'un utilisateur.

IV.3.1. Etats GPRS :

Dans le cadre de la gestion de la mobilitér p@e GPRS, trois états sont associés a un
terminal mobile :
* IDLE : le terminal est en veille, inactif.
 STANDBY : le terminal est dans un état intermédialans lequel il est prét a émettre et
recevoir des données.

* READY : le terminal émet ou recoit des commurnarad.
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READY timer expiry
or
GPRS attach Force to STANDBY

STANDBY

GPRS detach PDU transmission

Figure. Automate d’états dans le terminal.

Sur ce schéma, nous pouvons observer commentietdmpasse d’un état a l'autre.

IV.3.2. Contextes GPRS :
Dans le cadre de la gestion de mobilité du SRR définit la notion de contextes.
Les contextes introduits dans GPRS sont liés &dmble des informations caractéristiques
d’'un abonné relativement a :
» sa mobilite, contexte MM (Mobility Management).

* ses données, contexte PDP (Packet Data Protocol).

IV.3.2.1.Contexte MM :

Le contexte MM continent tous les paramétiés & la gestion de la mobilité, au
terminal mobile et & la sécurité :
* 'IMSI (International Mobile Subscriber Identityt le P-TMSI (Packet Temporary Mobile
Station Identity), qui permettent d’identifier I'abné.
* I'état de la mobilité de I'abonné : IDLE, STANDBREADY.
* 'identifiant du SGSN, qui est I'adresse du SG&vant le terminal mobile actuellement.

IV.3.2.2.Contexte PDP :

Le protocole PDP est spécifique aux données pa@uelui associe un contexte et une
adresse. Chaque adresse PDP est décrite par uxteoRDP dans le terminal mobile, le
SGSN et le GGSN.

Le contexte PDP est lié aux données et regroupéntasnations de routage vers le

GGSN qui seront utilisées par le terminal mobile.
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Il contient les parametres de la gestion de sesdifimis relativement a I'adresse PDP
allouée a I'utilisateur et que celui-ci utilise paette session GPRS. Il est ainsi composé d’'un
ensemble d’informations qui permettent de caraszéidiémission et la réception des données
GPRS, comme l'adresse réseau PDP a utiliser einfl@snations pour le routage vers le
GGSN.

Un contexte PDP doit étre créé afin que I'abonnésgesuémettre ou recevoir des
données. Chaque contexte PDP existe indépendandaremt’'un des états PDP (INACTIF ou
ACTIF). L’état PDP indique si I'adresse PDP eshwi& pour le transfert de données ou non.

IV.4. Emission de données :
Imaginons qu’un utilisateur GPRS désire envoges paquets de données a un

utilisateur situé sur le réseau Internet.

Voici un descriptif des étapes a réaliser pourecsituation, et ceci dans l'ordre
chronologique.

L’établissement de la liaison montante :
* le terminal mobile doit récupérer le BCCH (Broasic Control CHannel, qui est le canal
logique sur lequel sont diffusées de facon périaelides informations systéme) de la cellule
afin de déterminer si un canal GPRS est présemtifial en état IDLE).
* le terminal mobile effectue un GPRS Attach (pchoé permettant de déclarer le mobile sur
le réseau GPRS et établi un lien logique entretlle SGSN) afin d’établir un contexte GPRS
avec le SGSN, en précisant son identité ainsi guglité de service désirée.
* apres negociation de ces parametres avec larstdé base, le SGSN la charge de la
réservation du canal (les time slots) et de I'ésabiment de la liaison.
* le terminal recoit des informations concernantdeal alloué sur le BCCH et passe a I'état
STANDBY.
* le terminal passe a I'état READY en transmettaumt la liaison montant au SGSN un
message identifiant le canal courant.
Un échange de paquets commence :
* les données sont transmises dans les time skxsveés.
* un accusé de réception positif est envoyé pataaon de base si 'ensemble des données a
éte bien recu.

* les données sont dés encapsulées et envoyé&sSill S
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* le SGSN encapsule les données a l'aide du prie#@&®oP et les envois au GGSN.
* le paquet est dés encapsulé, et I'adresse eblecole sont vérifiés afin que la bonne route
soit sélectionnée.
Le paquet est alors envoyé via le réseau de domxéesie jusqu’au destinataire.

Ce transfert se termine par un message d’accusgtiéc de la part du SGSN qui peut
étre positif ou négatif.

IV.5. Réception de données :

Imaginons qu’un utilisateur désire envoyer des p&xjde données IP a un utilisateur
GPRS.
Voici un descriptif des étapes a réaliser pour ecedituation, et ceci dans l'ordre
chronologique.
* les paquets venant du réseau de données externacheminés jusqu’au GGSN du réseau
GPRS.
* le GGSN effectue les conversions de formats deées, de protocoles de signalisation et
d’informations d’adresses.
* le GGSN vérifie s'il possede un contexte GPRS peuterminal mobile :

> sile terminal mobile est dans I'état IDLE, le tcgbaquet sera rejeté.
> si le terminal mobile est dans I'état STANDBY ou RNE, le GGSN achemine le

paquet, dans un format encapsulé, vers le SGShsdtitin du GTP).
* si le terminal mobile est en état STANDBY, le SG8emande au MSC de réaliser un
paging GPRS dans la zone de routage du terminal.
* le terminal mobile répond au paging en précisardellule dans laquelle il est situé, et se
met dans le mode ACTIF.
* le paquet est acheminé du SGSN via la MSC aatioetde base une fois que la route a été
établie.
* la station de base réserve un time slot sur IERPPPacket Date CHannel), encapsule le
paquet et 'envoie au terminal mobile.
* si cette donnée est regcue correctement, un adeusgeeption positif est généré.
* le terminal désencapsule le paquet, et I'envaie destinataire final, par exemple

I'application sur un ordinateur portable conneatéaéphone mobile.
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Pour tous les paquets qui seront ensuite envoyadapé une période de temps
donnée, le terminal mobile restera dans un mode IRGT indiquera au réseau lorsqu'il
change de cellule. Le chemin vers le terminal neobgt connu, donc tous les paquets seront

acheminés vers ce terminal comme via un tunnel.

V. Bilan sur le GPRS :
V.1. Avantages :

Donc, comme nous avons pu le voir dans ceorapp se dégage trois avantages
principaux dans GPRS.

Le premier est le débit. En effet, GPRS a un d&lgiérieur a celui du GSM. On peu
atteindre théoriquement un débit de 171,2 kbit/s.

Le second est la commutation de paquets. En ei#tie méthode permet de ne pas
monopoliser les ressources radios lors de la catgr sur Internet, consultation d’email,
etc...

De plus, avec la commutation de paquets, on pésitconnecter le réseau GPRS avec
un réseau de données paquets externe tel qu'wsuré3eu X.25.

Enfin, le dernier avantage non négligeable, egppkaition de la tarification au
volume. Cela permet a un utilisateur de ne pluscaeier du temps de téléchargement des
données, il payera seulement la taille de ce tékggment et non sa durée.

V.2. Limites :

Cependant, bien que GPRS apporte une rédilecae dans le monde de l'Internet

mobile, il existe des limites.

La premiere est que le débit réel observé estitfésieur a celui annoncé dans les
spécifications du protocole. En effet, on peut tates qu’en moyenne, le débit est d’environ
50 kbit/s, et 'on peut atteindre un débit d’envird15 kbit/s dans des conditions optimales.
En fait, la réalité montre que I'on est plus souvemoche des 50 kbit/s que des hauts deébits.
Ceci peut poser un probléme au développement duSGRRnettre en frein, car sur le papier
on nous propose des débits intéressants, et ér@réal a une grande différence.

Egalement, une autre limite est le colt de la rarsglace de I'infrastructure GPRS.

En effet, bien que GPRS utilise une partie de lidecture GSM, comme nous l'avons vu
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dans ce rapport, la mise en place des équipem&RS@st onéreuse. De plus, avec l'arrivée
des nouvelles technologies (3G par exemple), |&sabgurs de téléphonie mobile peuvent

hésiter a investir dans une technologie qui vadgpassée prochainement.

VI. Conclusion :

Le service GPRS, technologie 2,5G, est impl&@ sur une majeure partie du réseau
du GSM francais, et permet alors I'accés a I'lnéénmobile avec des débits beaucoup plus
élevés que dans GSM.

Ainsi, comme nous avons pu le voir, lors de ce oalpe GPRS est basé sur le réseau
GSM existant ainsi que son sous-systeme radio. riciyoe, malgré ce gros avantage, les
spécialistes du marché sont devant un dilemme.

En effet, vu les limites que nous avons évoquéegpaut se demander si mettre en
place un réseau GPRS est intéressant au pointediénancier.

La réponse que I'on peut apporter a ce problemeuwstll ne faut pas oublier que
GPRS est assez facile a mettre en oeuvre malgréodés onéreux.
Donc, l'avenir se tournant vers des technologiestrdsiéme génération, 3G, telle que
FTUMTS, on peut penser que le GPRS a encore umabehir devant lui. Il pourra étre un
complice a cette technologie 3G et prendre le sedaila couverture n’est plus assurée (par
UMTS par exemple).

Enfin, terminons en précisant que GPRS eptdenier protocole a commutation par
paquets dans le monde de I'Internet mobile, ett dtésyui fait découvrir aux utilisateurs les

possibilités en matieres de services, etc... quegdaut avoir avec un terminal mobile.
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Chapitre IV Applicatior

| .Introduction :

Dans cette partie pratique on va faire des mesuedifférente: lieu de la ville de
TIZI OUZOU on utilisant un logiciel qui s’appelleEMS Investigationet deséquipements de
mesure pour contrdler la zone de couverture deatesde lopérateL téléphonique
MOBILIS ,et lors de nous différentes sorties orremarquéque MOBILIS a une bonn
couverture de réseaans la ville de TIZI OUZOU sauf dans la zone

[l .Description de la zone ; :

La zone A est une grande surface qui contient on&erde 3km appelée RUE DI
FRERE OUDAHMAN, des banquedeux lycées, un poste de police, un nombre impb
des habitants, cette zone est connue par la hautgortante de es batiments et pi
'absence de la couverture réseau de I'operateuBMIS.
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I1l. Matériels de mesure :

« Un terminal mobile équipe d’un logiciel appelé TENMSestigation .ce terminal est
utilisé pour mesurer toutes les classes de puissamises par la BTS, il vérifie aussi
la disponibilité et le bon fonctionnement des cande: trafic et ceux de signalisation
de toutes les fréquences disponibles sur I'endratysé.

* Un récepteur GPS qui indique la position ou lesuressont été effectuées.

* Un PC équipe d’'un logiciel TEMS Investigation, pamalyser et stocker toutes les
valeurs prise par le GPS et par le mobile.

* Une licence pour activer le logiciel TEMS Investiga.

ILOGICIEL TEMS
ORDINATEUR
PORTABL

LICENCE

IPORTABLE

72



Chapitre IV Application

IV .Présentation du TEMS™ Investigation :

TEMS Investigation est un logiciel développé pacg&son permettant le dépannage, la
vérification, l'optimisation et la maintenance déseaux sans fil. Ses performances de calcul
ont fait de lui un logiciel incontournable pour [@sases d'ingénierie. Pour son réseau GSM,
Mobilis I'a adopté pour ses prédictions, ses dmagibns et son optimisation.

L’opérateur peut parvenir a une meilleure qualgdalvoix, une accessibilité accrue, plus de
succes tentatives d'appel, et une meilleure pegnomde service.

IV.1. Les paramétre controlé par le TEMS :
A l'aide de TEMS en peut contréler les paramétregast :

* La position dans le réseau.
* Le code de la cellule.
* La bande de fréquence sur la quelle elle émet & &i couvre la zone étudier.
» La fréequence de signalisation (BCCH).
* Le niveau de signal sur le site voisin.
* Les événements (le Handover).
e Le paramétre radios du site a étudié :
1. RxQual : la qualité du signal.
2. Rxlevel : le niveau du signal.
3. SQI: la qualité de la parole.
4. Les interférences (C/I) entre les canaux de tiEfiél entre les canaus de diffusion
BCCH.
5. Ladistance TIME ADVANCE (TA) : ce paramétre sedaculer la distance entre
le terminal mobile et la BTS (1=554m).

VI.1.1 .Le niveau du signal Rxlevel :

C’est un parametre de contréle de puissance,skifla le niveau de puissance du signal recu
dans une échelle a 64 niveau (0 jusqu'a 63), éettelle correspond aux niveaux de puissance
allant de -110 dBm jusqu'a -48 dBm.
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* Le TEMS classifie le niveau du signal recu seloadde de couleur suivant :

Couleur Plages de valeurs Niveau du signal
Vert @ -75dBm jusqu'a 0dBm Bon

Jaune -85dBm jusqu'a -75dBm Moyen

Orange @ -95 dBm jusqu'a -85dBm Acceptable
Rouge @ -110 dBm jusqu'a -95dBm mauvais

Tableau V1.4.1.1 : Code de couleurs pour Rxlevel.
VI.1.2. La qualité du signal RxQual :

C’est un parameétre de contrble qui permet d’appréaiqualité du signal, ce paramétre est
obtenu en quantifiant le taux d’erreur binaire &uiveaux (codage sur 3 bits).

e Les valeurs RxQual sont classifie selon le codeadgeur suivant :

Couleur Plages de valeurs Qualité du signal
Vert @ 0 jusqu'a 4 Bonne

Jaune 4 jusqu'a 6 Acceptable
Rouge@ 6 jusqu'a 8 Mauvaise

Tableau V1.4.1.2 : Code de couleurs pour Rxlevel.
VI.1.3 Les interférences (C/I) :

Le TEMS contr6le les interférences entre les camkeutxafic TCH et les canaux de diffusion
BCCH. A noter que plus le niveau des interférermeggmente plus la qualité de I'appel

diminue.

* Pour les canaux TCH, le code de couleurs est doang e tableau suivant :

Couleur Plages de valeurs Interprétation
Rougeg@ 0 jusqu'a 9 Interférence forte
Jaune 9 jusqu'a 12 Interférence moyenne
Vert @ 12 jusqu'a 100 Interférence faible

Tableau V1.4.1.3 : code de couleurs Les interféesr(C/l) :
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* Pourle BCCH, le code de couleurs est donné daiableau suivant :

Couleur Plages de valeurs Interprétation
Rougeg@ 0 jusqu'a 9 Interférence forte
Jaune 9 jusqu'a 12 Interférence moyenne
Vert @ 12 jusqu'a 30 Interférence faible

Tableau VI.4.1.3 : code de couleurs Les interféesr{(C/I) :

VI.1.4. La qualité de la parole SQI:

* Le TEMS contrdle aussi la qualité de la paroled’diun appel, le logiciel classifie

la qualité de la parole selon le code de couleonnd par ce tableau.

Couleur Plages de valeurs Qualité de la parole
Rougeg@ 0 jusqu'a 16 Mauvaise

Jaune 16 jusqu'a 22 Moyenne

Vert @ 22 jusqu'a 31 Bonne

VI.1.5. La distance Timing Advance (T/A) :

Tableau V1.4.1.4 : code de couleurs pour SQI.

Ce parameétre sert a calculer la distance enterii@inal mobile et la BTS, cette distance est

comprise entre TA*554m et (TA+1)*554m. Le paramétre TA prend des valeurs dans une

échelle allant de 0 a 62 (62 est la valeur maxip&le correspond a 35 Km).

» Ladistance entre le terminal mobile et la BT Sdestné par un code de couleurs

comme le montre ce tableau :

Couleur Plages de valeurs Distance MS-BTS
Vert @ Ojusqua4 Bonne

Jaune 4 jusqu'a 6 Acceptable
Rouge@ 6 jusqu'a 62 Mauvaise

Tableau V1.4.1.4 : code de couleurs pour TA.
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RAPPORT DE DRIVE TEST

POUR

LA VILLE DE TIZI OUZOU

JUIN 2012

MOBILIS — ALGERIE

BSCTIZI 2

GSM 900/1800, Ericsson CME 20 RO6A
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1. Résumé

L'objectif de ce rapport est de vérifier la couverture radio et

de la situation de la qualité radio dans la zone A.

2. La route a contrélé: la route parcourue pendant ce drive

test est montrée par la figure ci-dessous:

e
Pt
e

figurel: schéma de la route controlée
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3. Instruments de mesure

Ce rapport a été préparé par I'analyse des données de test
d'entrainement (a commutation de circuits), qui ont été
recueillis a l'aide de la version 8.0.3 TEMS outil d'enquéte
sur le mois de juin 2012.

4. outil de traitement

Maplinfo 8.0 et TEMS 8.0.3 sont utilisées pour analyser les
données recueillies de test de contréle.

5. Les mesures de test de controle

5.1 Niveau du signal recu: le mobile effectue en
permanence des mesures du niveau du signal recu, en mode de veille

et en mode dédié avec la cellule serveuse et avec les cellules voisines.

Le tracé génere selon les mesures de TEMS est le suivant :

|
_DB20_01 by Rel_evSubdBm

Tto 0 (3574
851075 (2108)
9510 -85 (2763)

@ 10t 7

Figure 2: Niveau du signal recu
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On fait correspondre a ce tracé le diagramme suivant :

RxLev Sub (dBm)

100
50
all
7l
il
gl
40
30
20
10

Diagramme 1: pourcentage des échantillons prélevés pour Rxlevel

* Interprétation du diagramme 1:

v' 42% des échantillons enregistrée présentes un niveau de signal supérieur ou égal a

-80 dBm .Ce qui représente un bon niveau de signal.

v' 36% des échantillons enregistrés appartiennent a I'intervalle [-90,-80] dBm .Ce qui

est considéré comme un niveau de signal acceptable.

v' 22% des échantillons enregistrés sont des valeurs inférieures a-90dBh, qui sont
considérés comme le niveau du signal mauvais. Cette valeur a été enregistré dans la

zone A.
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5.2 Qualité du signal recu:

2
=
2
2o
s

15801 _ 2 15803

_0620_01 by RXQUAL_SUB
@ ctod  (461)

4tof (1284
@ 0tod (5627

Figure 3: Qualité du signal recu

On fait correspondre a ce tracé le diagramme suivant :

RxQual Sub
500

100

" f’ﬁ 90
0
60
50
10
0
7
10

Diagramme 2: pourcentage des échantillons prélevés pour RxQual.
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e Interprétation du diagramme 2:

v' 84% d'échantillons enregistrés sont inférieur ou égal a 4 ; Ce qui représente une

bonne qualité du signal recu.

v

v' 12% d'échantillons enregistrés appartiennent a l'intervalle [4,6];Ce qui représente

une qualité acceptable.

v' 6% d'échantillons enregistrés; appartiennent a I'intervalle [6,8] ; Ce qui représente

une mauvaise qualité. Cette valeur a été enregistré dans la zone A.

5.3 Timing advance TA :

Le tracé selon les mesures du Timing Advance est le suivant :

_DAZ0_01 by TA

® stos2 (@
4o § (25671
0o 4 (4985)

'

Figure 4: Timing advance TA.
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On fait correspondre a ce tracé le diagramme suivant :

TA

500

100
40
il
70
&l
gl
40
a0
20
10
0

M W0 ==tk O0M0W&n W00 —=tk>3>Dim
ol T el N Y N Y LAY L Y O L = B B~ G 1 R Y i R L R U

Diagramme 3: pourcentage des échantillons prélevés pour TA.

* Interprétation du diagramme 3:

v' 90% des échantillons enregistrés dans l'intervalle [0,4]; Ce qui représente un bon TA.

v' 1% des d'échantillons enregistrés sont dans I'intervalle [4,6]; ce qui représente un TA

acceptables.

v' 09% des échantillons enregistrées sont dans I'intervalle [6,62]; ce qui représente un

mauvais TA. Cette valeure a été enregistré dans la zone A.
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Ce traceé représente les interférences sur le canal radio :

5.4 Interferences C/I:
L’interférence fait partie des parametres les plus importants
mesurée durant le dive test, il doit toujours rester optimal vu
que les interférences ont un impact tres négatif sur la qualité

de service offerte aux abonnés.

15801

=
% 4
e

H

H

15804

s

15102

iy
g ST

Sy

& b,
Tty

i
¥ J
".‘0 @\
&
i ’ ,JJ
J' Legend ®
_0620_01 by CoverlWars
@ 9tol00 (7746)
y & Gto 9 (442
[ @& 0o 5 (128
|

Figure 5: Interférences C/I
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On fait correspondre a ce tracé le diagramme suivant :

C/l Worst

Diagramme 4: pourcentage des échantillons prélevés pour les interférences C/I.

* Interprétation du diagramme 3:

v' 08% des échantillons enregistrés ont des valeurs inférieures ou égales a 9; qui

représentent un mauvais C/ I.

v' 92% des échantillons enregistrés ont des valeurs supérieures ou égales a 9; qui

représente un bon C/ 1.
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6. Les événements.

Event
Blocked Call
Dropped Call
Handover

Handover Failure

Number

35

Table 1: Drive test Event Counters

7. Analyse

Zonz A probleme de couverture:

RE Q= x i e @ B 8

LB
Walug A
12264929

B0 01 1510212123

S00P
38

10
Dedicated
4

TCH/F + FACCH/F and SACCH/F
Speech full rate or half 1ate version ..
EFR

Cellname

ARFTN Timesl | CA ARFEN. Tmeskt

122 4
8 4
LTt

Elemert Ful | 5ub Eq Everit Info &

A network facing coverage problem in area A, present bad Rx level and Rx

Quality.

FiaLew 7 b MS1 @ GPS Pastion Valid
RsGual il ] M31 @ GPS Postion nv..,
IFeR ] M31 @ GP3 Postion alid

1] M31 @ Handover Saurce
7 151 @ Handover Source:
0 MS1 ) Handover Solrce
!D B M31 @ Handover Saurce

15 Power Control Level M§1 ! !-!anquver §0urce|

Figure 6: L’analyse de la zone A.
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8. Conclusion

» Le contrble a été fait le mois de juin a Tizi centre

afin de vérifier la couverture.

* Nous remarquons qu’il un probleme de
couverture dans la zone A, Rx niveau de signal
et Rx la qualité de signal ont été enregistrés
dans le méme temps sur cette zone, car il ya
des batiments de grande hauteur entre le site
15666 et la zone A.

» Pour régler le probleme de couverture, il est

recommandé d'intégrer un nouveau site.
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CONCLUSION GENERALE :

Ce mémoire se base sur la compréhension des méeasnide fonctionnement de
GSM et GPRS, surtout sur la voie radio, afin d’aqudes informations théoriques et

pratiques sur la technologie de ces derniers.

Le travail qui nous a été confié est I'étude destespes GSM/GPRS, ce projet est
réalisé au niveau de MOBILIS de TIZI-OUZOU

Ce projet nous a permis de se familiariser auxerfits équipements constituant le
réseau GSM/GPRS et voir de plus prés les probldidesa la transmission radio. Ainsi,
explorer le monde des télécommunications gracetests de mesures effectués sur le lien
radio en exploitant le logiciel TEMS en compagdes ingénieurs spécialisés dans le drive

test.

Le drive test collecte des donnés en se déplagantéhicule sur I'endroit concerné
afin d’'améliorer les performances de l'interface qii nécessite un maintient permanant et
fiable du moment que I'abonné est toujours rattaahééseau via cette interface. Le drive test
est toujours finalisé par un rapport technique spria envoyé vers 'OSS (Opération and
Support Systeme) afin d’exploiter les suggesti@rs.peut dire que le drive test est un outil

pratique efficace pour la vérification des probl&mencontrés sur la zone de couverture.

Apres I'étude que nous avons abordée a traverséreoime, nous pouvons conclure
gue le contrble d'un réseau téléphonique est p@ation nécessaire et répétitive. Avec
laugmentation des nombres d’abonnés et les extesside I'habitat, I'operateur doit

constamment procéder a I'extension de son réseau.

Par ailleurs, nous pouvons aussi dire que le sjagenous avons effectués au niveau
de centre de MOBILIS nous a été d’'un grand apjlonipus a permis d’acquérir expérience

dans le domaine professionnel.

Enfin, nous souhaitons que notre mémoire puisgedatin apport pour les promotions

a venir, et de leur servir comme support de doctatien.
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LISTE DESACRONYMES

A I

AG: Algorithme Génétique IP: Internet Protocol

B N

BCCH: Broadcast Control Channel NCCR: Network Control Cell Reselection

BLER: Block Error Rate
BSC: Base Station Controller

BTS: Base Transceiver Station M
MAC: Medium Access Control
C MCS: Modulation Coding Scheme
. MS:  Mobile Station
ccu:  Channel Control Unit MsC: Mobile Switching Centre
CIR:  Carrier to Interference Ratio MM:  Mobility Management
cs:  Coding Scheme MMS: Multimedia Message Service
D P
DCCH: Dedicated Control Channel PACCH: Packet Associated Control CHannel
DR: Directed Retry PAGCH:Packet Access Grant CHannel
PCCCH: Packet Common Control CHannel
E PcU: Packet Control Unit
PBGT: Power Budget
ECsD: Enhanced Circuit Switched Data PDCH: Packet Dedicated Control CHannel
EDGE: Enhanced Data for GSM Evolution PDN: Packet Data Network
EGPRS:Enhanced General Packet Radio Servicgsgp:  packet Data Protocol
EIR:  Equipment Identity Register PDTCH: Packet Data Traffic CHannel
PDU: Protocol Data Unit
G PLMN: Public Land Mobil Network
PNCH: Packet Notification CHannel
GGSN: Gateway GPRS Support Node PPCH: Packet Paging CHannel
GMM: GPRS Mobility Management PRACH: Packet Random Access CHannel
GMsC: Gateway MSC PSTN: Public Switched Telephone Network
GMSK: Gaussian Minimum Shift Keying PTCCH:Packet Timing Control Channel

GPRS: General Packet Radio Service
GR: GPRS Register
GSM: Global System for Mobile communication R

GTP: GPRS Tunnelling Protocol RLC: Radio Link Control
RR: Radio Resource management
H runcer: Radio link Network Control Cell
_ _ Reselection
HLR: Home Location Register RSS: Radio Station Sub-system
HR: Half Rate
HSCSD: High Speed Circuit Switched Data

HO: Handover

SACCH: Slow Associated Control CHannel
sbccHStand Alone Dedicated Control CHannel
SGSN: Serving GPRS Support Node



TBF:
TCH:
TDMA:
TFI:
TRX:
TRE:

USF:

VLR:

8PSK:

Temporary Block Flow

Traffic CHannel

Time Division Multiple Access
Temporary Flow Identifier
Transceiver

Transceiver EDGE

Uplink Status Flag

Visitor Location Register

Eight level Phase Shift Keying
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