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Introductions Générale

La téléphonie mobile est devenue accessible audguablic d’'une maniere trés rapide. Les
dernieres statistiques révelent que 4 milliardbofmées sur 6.7 milliards d’étres humains, soit 60%
de I'humanité est abonnées a un service de télémoaobile [20]. Pour satisfaire un nombre pareil
d’utilisateurs, une nécessité de densificationrdseaux et I'organisation de leurs accés awxcesr
s’'impose.

Pour obtenir une densification du trafic des dosrm&e les réseaux de télécommunication, plusieurs
études ont été menées dans ce sens avec des a&gpreshdifférentes.

Le systtme GSM en Europe utilise la technique @saqear répartition en fréquence appelé
Frequency Division Multiple Access (FDMA), et labmique d’acces par répartition en temps appelée
Time Division Multiple Access (TDMA). La premieredhnique consiste a découper la bande allouée
au systeme en canaux de largeurs 200kHz et chamaé abrite une fréquence porteuse, la deuxiéme
consiste a transmettre plusieurs canaux élémentireun méme support de communication
(fréquence porteuse).

Aux Etats-Unis, une autre technique est utiliséarporganiser I'accés des utilisateurs aux
services qui est I'acces multiple a répartitionrcede (CDMA). En CDMA les utilisateurs partagent le
méme espace fréquentiel et transmettent sur lesemémiervalles temporels. Il s’agit dans ce cas,
d’affecter a chaque utilisateur un code, qui luinpet de transmettre des informations en évitant les
interférences avec les messages provenant des atitiateurs.

Nous avons dans ce mémoire réparti notre traviaihde plan suivant :

Dans le §' chapitre nous aborderons les principes de bagerdtionnement du réseau GSM et son
extension GPRS, en particulier : I'architecture desx réseaux, la notion de planification cell@aat
I'étude des technigues de multiplexages FDMA et TO# la chaine de transmission du réseau GSM.
Dans le 2™ chapitre, nous nous intéresserons a la techniguaultiplexage CDMA dans le systéme
IS-95, les méthodes d’étalement du spectre etd&tle la chaine de transmission CDMA.

Dans le 8™ chapitre, nous avons jugé utile de définir tast blocs utilisés dans la partie simulation
de la chaine de transmission et faire une étudmithée sur les éléments de base de la chaine.

Et enfin, un 4™ chapitre, ol nous avons présenté tous les blds®stsur Simulink et les résultats de

simulation de la chaine de transmission CDMA.
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CHAPITRE 1 Description de la technique TDMA dans le GSM et GPR

1.1. Introduction :
L’histoire de la téléphonie mobile numérique dédtellement en 1992. En effet a cette date,

le Groupe Spécial Mobile appelé GSM est créé p@olaférence Européenne des Administrations des
Postes et télécommunication (CEPT).

Le GSM est un systeme cellulaire numérique decoénunication mobile. Il est exploité
dans deux bandes de fréquences, celle des 900MEMYA0) et celle des 1800MHz (DCS 1800). Ces
bandes sont allouées par I'UIT (Union Internaticofalelecom). Initialement le GSM est congu pour
offrir un service de téléphonie en mode circuijpetmet aussi le transfert des données a un débit
limité de 9.6Kbit/s.

Avec le développement d’Internet via le mobile,ed@s a commutation par paquet, les
terminaux mobiles reposant sur le service GSM ne@ent y accéder qu’avec un faible débit.

Dans le but d’augmenter le débit 'ETSI (Europeaie€ommunication Standard Institute) a spécifié
le service GPRS (General Packet Radio Service) amedébit théorique de 171.2Kbit/s nettement
plus grand que celui utilisé en GSM.

La technologie d'accés multiple joue un gépondérant dans la qualité de service a affirs
un réseau mobile. Cette qualité de service s'exprpar la capacité de transmettre beaucoup
d'information par unité de temps. Pour augmentaerajzacité dans les réseaux GSM et le GPRS, on
utilise la méthode d’acces multiple a répartitiadans le temps (Division Time Multiple Access :
TDMA).

1.2. Planification cellulaire:
Le principe de ce systéme est de diviséengtoire en petites zones en forme hexagone,léppe
cellules. Une cellule correspond a la zone couyeataine BTS.

Plusieurs cellules dans lesquelles une frequerest ntilisée qu’une seule fois forment un motifsaus

appelé clustef2]
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2
7 <
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Figure 1.1.Motif élémentaire (& gauche) et un ensemble défsnminstituant un réseau (a droite)
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1.3. Réutilisation de fréquences

La technique de réutilisation de fréquences s'opérda maniére suivante:
La bande de fréquence alloué au systeme est saédien sous bandes, chaque sous bande est alors
attribuée a une station de base d'une cellule dopoér étre ensuite réutilisée dans des cellules

différentes qui sont suffisamment éloignées poiteéles interférences.

FLFZ.F3

FLFI.F3

FLFLF3- }

Figure 1.2.Réutilisation de frequences

Pour que deux cellules utilisent la méme fréqueidaut qu'elles soient séparées d’au moins
d'une distance D (distance de réutilisatid3).

D=R V3N 1.1

Ou : R estle rayon de la cellule

N est le nombre de cellules par motif

Figure 1.3.Condition de réutilisation de fréquences
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Le nombre de cellules d’un motif N tel que]

NZ#ij+j? i etj des entiers 1.2
] | 0 1 2 3
0 0 1 4 9
1 1 3 13
2 4 7 12 19
3 9 13 19 27

Tableau 1.1.Représentation du nombre de cellules par motif

1.4. Architecture du GSM:

Le réseau GSM est composé de plusieurs entitésogtiregroupées en 3 sous systerfwk.

HLR _

EIR

VLR

AuC

Réseau

téléphonique
commuté

MS:
MSC:
BSC:
BTS:
HLR:
VLR:
AuC:
EIR:

Mabile Station

Mobile Switching Centre
Base Station Controller
Base Tranceiver Station
Home Location Register
Visitor Location Register
Authentication Centre
Equipment Identity Centre

Figure 1.4.Architecture du réseau GSM

1.4.1. La station mobile (MS):

Le terminal mobile se décompose en deutigs: I'équipement mobile et la carte SIM.
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1.4.2. Sous systeme radio (BSS):

Il assure I'échange et la transmission des denp&evoix hertzienne, il est constitué de deux
éléments, la station de base (BTS) et le contr@eurase (BSC).
1.4.2.1. La station de base (BTS) :

Elle assure la couverture radio électrique d'udkileede rayon allant de 200m a 30kms. La
BTS est un ensemble d'émetteur/récepteur appelé dTRuissance différente selon la taille de la
cellule a arroser.

La BTS est chargé de la transmission radiodulation, démodulation, corrections d'erreurs,
cryptage des communications, multiplexage TDMA tshifréquence lent et mesure la qualité et la
puissance de réception qui seront transmises @@SC.
1.4.2.2. Le contrbleur de base (BSC) :

C’est l'organe intelligent du BSS, il gere une duspeurs BTS. Il a pour fonction principale de

gérer les ressources radio (allocation de canaux).

1.4.3. Le sous systeme réseau (NSS):

Le sous systeme NSS (Network Subsystem) est contfuasdSC, HLR, VLR, AuC et EIR.

Les éléements de NSS prennent en charge toutesretiadns de control et d'analyse d'informations
dans les bases de données nécessaire a I'étaleiigs#as connexions.
1.4.3.1. Mobile Services Switching Centre (MSC):

Il gére I'établissement des communicationgeeun mobile et un autre MSC. Il posséde une
fonction passerelle lors d'une connexion avec keae téléphonique fixe (RTC et RNIS) et la
transmission des messages courts (SMS).

Comme il gére la mobilité des abonnés: I'enregistret des parameétres d'authentification, la mise a
jour de la localisation, le handover et le routdge appels.
1.4.3.2.L’enregistreur de localisation nominale (HLR) :

Base de données contenant les informatisasndéielles relatives aux abonnés dont I'accés est

rapide de maniére a garantir un temps d’établiseedeconnexion aussi court que possible.
Il existe au moins un HLR logique par PLMN. En praé il y a plusieurs bases de données
redondantes.
Le HLR est en dialogue permanant avec le VLR.
1.4.3.3. Enregistreur de localisation des visiteurg¢VLR) :
Le VLR est une base de données localesdbraées mémorisés par le VLR sont similaires aux

données du HLR mais elles ne concernent que mméles présents dans une zone géographique bien
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précise : Location Area (LA). Vient se rajoutedéntité temporaire IMSI et une localisation précise
de I'abonné. En générale, on associe un VLR a eghaqgmmutateur MSC. Le VLR est mis a jour a
chaque changement de cellule d’'un abonné.

1.4.3.4. Le centre d’authentification (AuC) :

L’AuC mémorise pour chaque abonné une chuttientification secrete (Ki), les algorithmes
d’authentification A3 et de cryptage A8 et les dées de services. Ainsi il contréle l'identité des
abonnées et assure les fonctions de cryptage.
1.4.3.5. Equipment Identity Register (EIR) :

C’est une base de données contenant les idendgtedninaux IMEI et qui empéche 'accés au
réseau aux terminaux non autorisé (terminaux volés)

A chaque appel, le MSC contacte I'EIR et vérifivddidité de I'IMEL

1.4.4. Le sous systeme de maintenance et d’expltiba (OSS) :

Le centre d’exploitation et de maintenance s’ocoi@da gestion administrative, commerciale et

la gestion technique des équipements.
La norme GSM présente deux niveaux :
1.4.4.1. Opération and maintenance centre (OMC):

Il s’occupe de la gestion administrative@inmerciale (déclaration des abonnés, des termjhaux
facturation, le contrdle du trafic et la qualité srvice) et de la gestion technique des équipemant
assurant le bon fonctionnement du matériel. Il ctétet corrige les anomalies, les pannes et la anise
jour des logiciels.
1.4.4.2. Network Management Centre (NMC):

C’est 'administration générale de I'ensemble dsesdl pour un contréle centralisé. Les incidents

majeurs vont remonter au NMS pour les traiter.

1.5. Le Handover:
Le Handover ou transfert intercellulaire estmécanisme grace auquel un mobile peut tramsfére

sa connexion vers une autre cellule d’'une manraresparente durant la communicatifs]

Le Handover intercellulaire ne peut se déclenchergy 'un des trois cas suivant soit verifié :

-Le niveau du champ sur la voie montante aceledante soit inferieur au seuil du champ requis
pour le bon fonctionnement.

-La qualité dans le sens montant ou descerdtamée en termes de taux d’erreurs binaire (TEB)

soit inferieure au seuil de qualité sur la mémevoi
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-Si la distance MS-BS devienne supérieuredist@nce maximale requise entre un terminal mobile
et la station de base.
Le BSC et le MSC sont deux entités du résbangées d’effectuer le transfert et se référant a

mesures effectuées par MS et la BTS et les condifiour déclencher le Handover.

1.6. Architecture du réseau GPRS:

Le réseau GPRS s'appuie sur l'architectureédeau GSM, puisque le GPRS utilise les mémes
equipements du GSM se qui laisse son déploiemeiie faavec des modifications logicielles pour

permettre la transmission des données en paqudts retuvelles entités pour permettre la connexion

aux réseaux de donné¢s]

SMS-GMSC
SMS-5C
SMS-TWMSC -

Gd
MSC/ VLR
A & Gr
-1 Abis [ pse
T - Gh G — Réseau de données
PCU SGSN GGSN par paquets
Gn o
Gp IR
SGSN
MS

GGSN

Autre Résean
GPRS

Figure 1.5.Architecture du réseau GPRS
1.6.1. La station mobile:
Le terminal doit disposer de la fonction GRRour gu'il puisse accéder au service. Elle est
composé de mémes entités que dispose un mobile @§lpement mobile et la carte SIM) et les

mémes procédures d'authentification, localisatida ehiffrement.
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On peut distinguer plusieurs classes de terminaux :

Classe A| Dispose d’'un service GPRS et d’'une communicati@ssitiue a

tout moment.

Classe C Positionnement de son mobile en modeveill

Soit en mode classique (terminal ordinaire), soitr@de GPRS.

Classe B| Mode de veille double mais un seul seryicgeut étre active.

Tableau 1.2.Classification des terminaux GPRS

1.6.2. Le sous systeme radio:
GPRS utilise la méme BTS et BSC du réseau GSM. T& Bcorpore par rapport au réseau

GSM des modifications logicielle ce qui permetreEnsmission en mode paquets en utilisant plusieurs
time slot d'un canal physique.
PCU (paquet control unit):

Il peut avoir plusieurs emplacements dans le réggané entre BSC et le SGSN ou bien a coté
du BSC, ou dans la BTS.
Il gére les ressources radio et décide quelle vessaadio qui sera dynamiquement allouée a té¢lou

paquet.

1.6.3. Sous systeme réseau:

On introduit deux autres entités qui peuvent saeoter aux réseaux P
1.6.3.1. Serving GPRS support node (SGSN):

SGSN est un serveur d'acces au service relié a ptusieurs BSS, il gere les abonnés présents
dans une zone donnée du coté localisation, l'atification, compression, le cryptage des donnees, |
gestion des liens logiques et les ressources plgygqgtre MS et la BSS. Il se charge de la tariboat
en fonction du volume de données transférées duretion de la durée de connexion.

1.6.3.2. Gateway GPRS support node (GGSN):

Comme en GSM, le GPRS posséde une passerelle patonsecter a d'autres réseaux IP
extérieurs. De cette facon un paquet venant deaug&sde données externes peut étre acheminé vers
le SGSN du destinataire.
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1.7. Partage des ressources radio

La bande radio représente une ressource rareuytilvigller a ce qu'elle soit utilisée d'une
maniére efficace et rationnelle.
Un systeme radio mobile a besoin d'une bande detrepgour son fonctionnement. L'attribution des
bandes de fréequence est gérée par un organismeaib@al chargé de la gestion du spectre (UIT:

union international of Telecom).

Dans la téléphonie de 1&™ génération, I'UIT a alloué & ce systéme une bafeléréquences aux
environs des 900Mhz divisée en deux sous bandeséappar un intervalle de fréquence réservé pour
d'autres applications. Vite, victime de son sucke§SM se voit rapidement attribuer d'autres bande
de fréquences aux alentours de 1800M#%.

Une des sous bandes est utilisée pour la mmntante dans le sens MSBS et l'autre est
réserveée pour la voie descendante dans le sers BES. Cette séparation entre les deux sous bandes

(montante et descendante) facilite le filtrageaetdparation des voies.

25 LHz= 25 MWHz
- - -
200 Q13 Q35 o600 IWHz
Liaisons montates Lid=zons descendattes
nil' 2 124 132 124
-.—hi-g N H ---------------- ._._p.
A0 EHz : =
-

Ecart duplex = 45 MHz

Figure 1.6.Bande allouée au GSM

De plus, si dans un pays donné, plusieurs compagniploitent un réseau numérique, alors chacun
aura une bande de fréquences différentes afin@epir les chevauchements.

En Algérie, le spectre de fréquences est partayé é&s trois operateurs de la téléphonie mobile;

chaque opérateur dispose de 40 fréquences.



CHAPITRE 1 Description de la technique TDMA dans le GSM et GPR

1.8. L’accés multiple a réparation en fréequence (FMA) :

L’acces multiple par répartition de fréquence (FDMt une technique de multiplexage largement
utilisée dans les systemes de communication. Le &R@bhsiste a transmettre les signaux provenant

des N utilisateurs sur des bandes de fréquencisotis.

La bande dédiée au GSM est découpée en canauxgaeii®00khz, chaque canal abrite une

fréequence porteuse (RFCH: radio frequency chanmal)servira pour la transmission des signaux

modulés [3]

Puissance P

Temps T

~ FDMA

-
|

Fréquence

Figure 1.7.Fréquency Division Multiple Access (FDMA)
Chaque cellule dans le réseau GSM dispose d'uraiceriombre de paires de fréquences
habituellement comprises entre 1 et 15 fréquences.
Les caractéristiques de la norme GSM et DCS sa@tififies dans le tableau ci- dessus:

GSM 900 DCS 1800
Bande spectrale —canaux 890 a 915 HZ 1710a 1785 HZ
montant
Bande spectrale —canaux 935 a 960 HZ 1805 a 1880 HZ
descendant
Espacement entre les 45 MHZ 95 MHZ
canaux d’'un couple
Nombre de canaux 124 374
(multiplexage FDMA)
Largeur des canaux 200 KHZ 200 KHZ
Multiplexage TDMA 8 8
Nombre de canaux logiques 992 2992

Tableau 1. 3.Caractéristiques de la norme GSM 900 et DCS 1800
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1.9. Numérotation des porteuses :

Chaque porteuse GSM ou DCS est identifiée d’'uneigrarunique par un NUMEro « N »
désigné par le sigle ARFCN (Absolute-radio frequewrbannel number) codé sur 10 bits ou la
fréquence de la voie descendante est :

0< n < 124 4= 935 + (0.2n) (GSM 900) 1.3
512< n <885 §=1805.2 +0.2 (n-512)  (DCS 1800)

La fréquence de la voie montante est cadcatéutilisant I'écart duplexe pour chaque systifje

m E fg—Aw Aw: écart duplexe 1.4

1.10. Partage en temps (TDMA : Time Division Multipe Access):

Le multiplexage temporel est une technique de pieltage permettant a un émetteur de
transmettre plusieurs canaux numeriques élémestairbas débit (voix et données) sur un méme
support de communication (fréquence porteuse).

Puissance P
A Temps T

/" TDMA

Fréquence t

Figure 1.8.Time Division Multiple Access (TDMA)

1.10.1. Principe de TDMA :
Une cellule dispose d’'un certain nombre de paieesrélquences porteuses. Chaque porteuse

est divisée en huit intervalles de temps IT appihés slot.

La durée d’un slot en GSM a été fixée a 7500 plésale signal de référence fourni par un quartz de

13Mhz qui est la fréquence de travail d’'un mobie\NG

Tsiot = 7500 /13.19= 0.5769ms soit environ 577us [3]

11
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Chaque slot accueille un élément du signal radéctéjue appelé burst qui peut étre un signal de
parole, données ou signalisation.

Lors de I'établissement d’'une communication, urggfience est allouée a l'utilisateur selon le
FDMA, de méme gu’un slot selon le TDMA. On peut davoir 8 communications simultanées sur un
méme canal.

Les slots sont numérotés par un indice TN qui vaei® a 7.
La répétition périodique d’un slot sur une fréqueparticuliere constitue un canal physique.

Le regroupement de 8 times slot sur une frequeanadaforme une trame TDMA de durée

TTDMA = 8. T5|0t =4.6152 ms

1.10.2. Les structures temporelles de la multitrama I'hypertrame :

Le systeme GSM est constitué principalement dewatwiques. Ces canaux sont résultants
d’une répétition périodique des slots dans la trADBIA, qu’on appel multitrame.

On définit deux structures différentes multitrame selon le débit des canaux logiques. La
miltitrame 26 composés de 26 trames TDMA d’'une dwé 120ms et la multitrame 51 composées de
51 trames TDMA d’'une durée de 235,811%].

Pour gérer ces deux multitrames on a crée largapee, structure rassemblant 26 multitrames
a 51 ou 51 multitrames a 26, sa durée est de Gpasla supertrame n’a pas de fonction essentielle,
son seul réle est de contribuer a la définitioflagertrame, composée de 2048 supertrames.

La structure de I'hypertrame dure 26 x 51 % 2 2715648 trames TDMA. Soit 3h 28min
760ms.[6]

Chaque trame TDMA est repérée par un compteur RAEmME Number) dans I'hypertrame. Ce
compteur va permettre au mobile de se synchrofirsment avec la station de base et de se repérer
dans I'hypertrame. Il est aussi utilisé pour Iéfchment dans I'algorithme Ab.

Dans une BTS, I'hypertrame démarre en méme temstpotes les fréquences.

12
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Hypertrame {3h 28mn 53s 760ms) = 2 715 648 trames TOMA

&

I 1 2 2045 | 2048 | 2047

Super-trame (6,12 s)

|48 |43 50 |
| 24 | 25 |

Multi-trame 26 {120 m s}

Ul1]z] |24|25

trame 51 (2358 ms)

+

EEIED

Trame TDMA (4,615 ms)

n ;|H|d|5|ﬁ|?|

Figure 1.9. Les structures temporelles de la multitrame a Erjrame

1.10.3. Structure d’'un slot :
Un slot dans une trame TDMA est composé d’'un bdestdurée de 54746 et un espace
temporel de silence appelé temps de garde d’'unéedde 29,4s qui a pour but de prévenir des

chauvechements de transmission de trames de doemigedes stations mobilg¢4]

}< Time slot : 577us —‘

| Train de 148 bit

|< 547,6 us

Guard period : 29,4 us

Figure 1.10.Structure d’un slot
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1.10.4. Format d’un burst :
[l comprend un train de 148 bit§4]

» 2 series de 57 bits contenant I'information utileié numeérisée ou données)
et 2 bits de control placé de part et ttaule la séquence d’apprentissage qui permetient d
distinguer les données utiles de la signalisation.

Bit=0 I'information assée est une donnée utile.
Bit=1 l'information assée est une donnée de signalisation.

e 2 séries de 3 bits de synchronisation au débuteetid du burst appelées Fanion (Drapeau).
* Une séquence d’apprentissage de 26 bits entel®s champs d’'informations, elle permet
au récepteur de se synchroniser avec la tramerdedale I'émetteur.

2 TR e Sequence . . .
Hits de donnees 57 Ints 1 Bits de données 57 hits

d apprentissage
| 26 bits |

3 ts 3 bils

Figure 1.11.Structure d’'un burst

1.11. Le saut de fréguence lent SFH (Slow Frequeng&iopping):

Le saut de fréquence est une technique utilisérisiele nombreuses années mais dont l'usage
était réservé aux applications militaires ou eiadait tres difficile a la fois I'écoute et le bitage
d’'une communication par I'ennemi.

Le saut de fréquence lent est une optitaressante du réseau GSM qui n’était pas ufibisse

de la mise en service du réseau. Elle permet derlabntre les évanouissements sélectifs et la
diversité de brouilleurs.

Le canal physique ne siege pas sur enke $réequence, mais parcours toutes les fréquenees
dispose la BTS selon un certain ordre qu’on défigijuence de saut. Elle peut étre périodique de
période N (nombre de fréquences que dispose la Bii®seudo aléatoire ou la valeur maximal de la
période N est 642]
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Fréquences
1
P Pl
porteuse C3 g g_g ]
=
rtense C2 2
pe %
=T
teuse C1 )
porteuse % o] %

porteuse C0 ;

-

slot /

\% trame TDMA temps

Canal physigue sans saut de frégquences

|

Figure 1.12.Le principe du saut de fréquence lent SFH

De cette fagon un signal atténué sur une fréquanmause de trajets multiples peut étre récupéré sur
une autre fréquence grace au mécanisme de redenf@rodiuit dans la transmission de message.
D’autre part, si une fréquence parmi celles queatise la BTS subit un niveau d’interférence tres
important, I'implantation du saut de fréquence arpobjectif d’avoir le rapport C/I identique sur
toutes les fréquences.

Chague BTS dispose d’'un canal physique simplex samsde fréquence dans le sens BNMS, qui
permet au mobile de se rattacher a la station de laplus favorable. Dans le cas ou la BTS dispose

de 4 fréquences, odéfinit le saut de fréquence sur tous les bumsts sur le slot 0 ou il est

définit que sur 3 fréequences.

1.12. Décalage temporel des envois:
Dans la norme GSM l'émission et la réceptam fait sur des fréquences différentes. Pour

permettre le basculement du mode réception en rdodesion au niveau du mobile, la norme GSM
prévoit un décalage dans le temps d’une duréetitiee3 slot[4]

Pour conserver la méme numérotation des Jibt, le début de la trame TDMA du mobile est

décalé de 3 times slot par rapport au début dahag descendante.
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fréquences
trame TDMA 4.6 ms ‘
’ O 1 2 3 4 5 6 7
fréquence |
descendante
4* 577 us

écart
45 MHz
en GSM

fréquence Y [ 1 . b\\g

montante
2 3 4 5 6
A A — ! ! 1 % L

station de base mobile R E R E R temps

Figure 1.13. Décalage temporel des envois

1.13. Compensation du temps de propagation:

Les différents utilisateurs d’un systeme cellulaoat a distances variables de leurs stations de
base et endurent des délais de propagation vasiajle deviennent importants quand la distance
augmente et le temps de garde entre deux burséaainges devient insuffisant pour éviter les
chauvechements.

Dans une trame TDMA, deux mobiles qui oesupleux slots successifs et si la distance eatre |
mobile et 'antenne est fort différente d’'un mokilein autre, pour prévenir les chauvechemeniauyil f

avancer le moment de I'envoie du mobile le plusatis La durée de I'avance temporelle de I'envoie

est appelée Tuning Advance (TA}]

B EEEa
salve émise
temps de B par le mobile 2 station
propagation T é
-

mobile 2 mobile 1
0 km 30 km

1- le mobile commence & émettre au début du time-slot

de base

salve émise
par le mobile 1

IZ!3I4|5|6|7|

- salve émise

time-advance R par le mobile 2

ST

station| de base

salve émise mobile 1
par le mobile 1

mobile 2 ‘0—.

2- le mobile commence & émettre avant le début du time-slot

Figure 1.14.Compensation du temps de propagation
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1.14. Les canaux logiques et physiques:

% Broadcast channel (BCH) :
La voix balise:

Un mobile sous tension, en veille ou en commurocaécoute et scrute périodiquement les
voies balises des stations avoisinantes et meaupelissance recue et établit une liste des stations
susceptibles de I'accueillir en cas du handover.

La voie balise occupe un slot sur une fréquencenipeelle que dispose la BTS (fréquence balise)
particulierement sur le slot 0 qui n'est pas conégrar le saut de fréquence. On émet en permanence
un signale modulé de puissance constant qui peametobile de faire des mesures de puissance. Les
signaux transmis sur cette frequence permetteniahile de se caler en fréquence et en temps avec la
station de base et véhicule des informations sys{g@hentité du réseau et les caractéristiques dgcc

Les canaux logiques en diffusion (Broad€&isinnel) implantés sur la fréquence balise sont:

* FCCH:

Consiste en un burst particulié émis environ tolees50 ms sur les trames 0, 10, 20, 30, 40
d’'une multitrame a 51 trames.

Il permet un calage fin en fréquence.

 SCH:

Le SCH fournit aux mobiles tous les élétaemécessaires a une synchronisation compléte,
composé de 148 bits toute les 50ms. La structureudst du canal SCH est composée de 78 bits de
données encodées et d’'une séquence d’apprentissaghkie de 64 bits qui est commune a toutes les
stations de base de tous les PLMN.

Les 78 bits sont découpés en deux séquences des38limque séquence comprend:

» Un parameétre sur 25 bits qui indique:

- Numéro de la trame réduit RFN (sur 19 lpesimettant de déterminer le FN.

- Code de couleur BSIC sur 6 bits qui perngetlidcriminer deux stations de base utilisant lenmé
fréquence.
Le BSIC est composé de deux champs sur 3 bitsGle & NCC):

- BCC: code de couleur d’'une BTS dans un PLMN.

- NCC: code de couleur d’'un PLMN accordé a chagqusp

Rajoutant au 25 bits précédent 10 bits de CRC {€yetlundant Check) et 4 bits de trainfa].
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La synchronisation s’effectue en deux parties:
- Synchronisation fine: SCH permet un calage précistemps exécuté par un mobile. Apres
'analyse du burst SCH, la synchronisation serbaldre depus et aide a déterminer le TA.
- Synchronisation logique : La réception du SCHnhpetrau mobile de calculer le numéro FN de
trame dans I'hypertrame, de se caler sur le skit<e mettre en phase avec le compteur FN de la
BTS.
Le SCH est émis sur le slot O et se place une tepres le burst FCCH.
« BCCH:
Il diffuse les informations systeme lieemaellule. 1l est émis sur le slot O ou bien siautres
slots (slot 2, 4, 6) a un débit de 782 bits/s.
Le BCCH contient les informations suivantes:
-Parametres de sélection de la cellule.
-Numeéro de zone de localisation.
-Liste des porteuses allouées a la BTS.
-Ensemble de parametres: contrdle de puissance, .DEcX

-Diffusion de l'identité de la BTS au sein de laneale localisation.

% Common control channnel (CCCH) :

* RACH:

A chaque fois que le mobile désir entré @macte avec le réseau (localisation, appel, sh)it
le signaler au réseau.

Il envoie une requéte courte sur un seustbem acces aléatoire. Le burst utilisé est plustaue
le burst normal car le mobile ne connait pas s#ippexacte par rapport a la BTS. Afin d’évites le
chauvechements avec les bursts voisins on intrastluiemps de garde d’ordre 282pour permettre
une distance maximale de 37,8km (marge de sé@%uki).

Le burst est constitué:
- 41 bits de synchronisation.
- bits de données: 8bits utiles + 6bits couBsIC = 41bits.

- 4 bits de trainée.

-code convolutionnel de taux 1/2 =2 x 18= 86{i/]

18



CHAPITRE 1 Description de la technique TDMA dans le GSM et GPR

 AGCH:
Une fois la BTS recoit une requéte de la darmobile, un canal de signalisation est donauall
au mobile. Le message d’allocation contient la dpson compléte du canal de signalisation:
- numéro de porteuse.
- numeéro de slot.
- description du saut de fréquence (s'il gilanté).
- paramétre TA.
Il est inclus dans un mot de 23 octets codé suo&lile 57bits.
+ PCH:

Les infrastructures lancent une opération de Patprggu’'un mobile désire communiquer et
diffusent I'identité du mobile sur un ensembleaddlules. Lemessage d’appel contient soit IMSI ou
bien TMSI. Dans ce dernier cas on a la possildlia@peler 4 mobiles dans le méme message.

Ce message est codé en 8 blocs de 57bits.
« CBCH:
Canal optimal qui sert pour la diffusion des messagpurts relatifs a des informations spécifiques

(information routiére, météo).

% Dedicated control channel :
« SDCCH:
C’est un canal de signalisation a un dibg faible de I'ordre de 800bits/s. Il a pourdbon la
mise a jour de la localisation.
Le SDCCH peut étre vue comme des TCH de tailleitédBDCCH=TCH/8
 SACCH:
Il sert a contrdler en permanence unsdiairadio et la superviser en terme de compensdé&on
délai de propagation aller-retour (TA) comme il t6le aussi:
- la puissance d’émission du mobile.
- la qualité du lien radio.
-le rapatriement des mesures effectuées sugtd¢ions voisines.
Le canal SACCH peut étre associé au canal SDCChlavuau canal TCH.
Le SACCH a un débit de 382bits/s pour la parol@3ibits/s pour la signalisation mais sa lenteur ne

convient pas a I'exécution du handover.
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 FACCH:

Le canal FACCH est un canal de supervidiane liaison radio lors d’'une communication.
Dans le cas ou le canal SACCH est associé au d&td) le FACCH sert a exécuter le handover en
suspendant la transmission des informations usgyesson récupéere la capacité libéré afin d’écouler
la signalisation.
Dans le cas ou le canal SACCH est associé au DS@@idst pas nécessaire d’introduire le FACCH
car le SDCCH peut écouler tout type de signaligatien particulier la signalisation rapide (le
handover).

% Traffic Channel (TCH):

C’est un canal duplex dédié & un mobileda@t une communication. Il transporte les
informations d’utilisateurs (données et voix) a débit de 13 Kbit/s ou bien a un demi débit de
5,6Kbits/s (TCH/HS) et des données jusqu'a 12kdits/

Le BSC affecte des TCH a chaque mobile désicommuniquer. La transmission s’effectue sur
des demi-bursts au lieu d’'un burst. De cette facme, trame de parole analogique d’'une durée de

20ms sera transmise sur 8 demi-bursts au lieuldests normaux.

1.15. La chaine de transmission:

D'apres la théorie des télécommunications, lastrassion d'une source d'information sur un
canal doit mettre en ceuvre un codage de sourcepfessif), un codage de canal (protecteur) efficaces
et des techniques cryptographiques permettantuléada confidentialité des informations transmises

Le GSM est une norme téléphonique numérique, la get donc digitalisée et traitée avant
I'émission sur les ondes radio.

On peut présenter d'une facon synoptique lesrdiifé traitements que subit une trame de parole de
20ms:

20



CHAPITRE 1

Description de la technique TDMA dans le GSM et GPR

Signal de parole

Codec
(codage de source ©
numeérisation du signal)

v

Codeur canal
(protection contre les

Signal de parole

Codec
(reconstitution du signal
analogique)

T

Decodeur canal
(comection et detection

emeurs) des emeurs)
| Entrelacement | | Désentrelacement |
v A

Démultiplexage
Extraction des champs
dinformation des bursts

Multiplexage &
construction de burst

v A
I Chiffrement | | Déchiffrement |
v Iy
Modulation > Del?md_ulat_lon ot
egalisation

Figure 1.15.Chaine de transmission GSM

1.15.1. Numérisation de la voix:

Le son capté par un microphone, qui fournit unaigmalogique subit un filtrage par un passe
bande de 300Hz a 3400Hz et échantillonné par umertisseur analogique numeérique a une fréquence
d'échantillonnage de 8KHz. On obtient 160 écham#lcodés sur 13bits, ce qui correspond a un deébit
binaire tres important de I'ordre de 104kbit/s. ttansmission de tel débit nécessiterait une bande

passante beaucoup plus large.

1.15.2. Codage de la source (la compression) :

Pour pouvoir transmettre la parole a un faible tiéés chercheurs ont été poussés a étudier et
comprendre le systéme de production de la voixedtrenau point des outils mathématiques pour bien
le décrire. Le signal de parole est considéré corgétaat une succession de signaux élémentaires
stationnaires d’une durée allant de 10 a 3d®.

Le GSM a développé un systeme de codage de laquoiest le vocodeur ou le codec qui
traite des signaux élémentaires de 20ms.

Le vocodeur modélise le conduit vocal sous la fodaaleux filtres numériques en cascade (LTP +
LCP) caractérisés chacun par leurs algorithmes.
Le filtre linear predictive coder:
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Yn = Q1Yn-1 + @Yn2 + A3Yn3 + AsYn.a + @BYns5 + AeYn.e T A7Yn-7 + AgYn-s 15

Le filtre Long Term Prediction:

Yn = Xn - byn—N 1.6

comme il détermine le signal d'excitation RPE ci#né®é par son amplitude et sa fréquence qu'il faut
mettre a I'entrée du filtre linéaire globale poeranstituer le signal de parole.

Les 160 échantillons obtenus apres la numérisaliosignal analogique seront séparés en quatre sous
bloc de 40 échantillons pour subir I'analyse LTR.drédiction "long terme" est réajustée 4 fois plus
souvent que la "court terme". En effet le filtreR-$ert a reproduire les fréquences fondamentalks de
voix (entre 60 et 200Hz) qui sont des caracténstsqdu locuteur, idem pour le signal d’excitation.

Signal analogique de 20 ms

—*
40 éctmetilions
150 échontillne:
¥ b 4
Pour chague bloc de 40 échantillons Pour les 160 échantillons
Caleul des? parametres dufiltre LPT codés sur @ bits. Caloul des 8 parametres du filtre LPC codés sur 36 bits
Caloul des 13 parameétres dufiltre RPE codés sur 47 bits

¥ ¥
F.éorganisation des bits suivart leur importance
Bits Bits moins
importarts importants
Calasse [a Claselb Classe I

1%1

Bits a protéger

Figure 1.16.Codage de la source

A la sortie du vocodeur, le débit binaire d'unenteade parole de 20ms est 260bits.
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1.15.3. Codage du canal (protection du signal de pe) :

Une fois le signal vocal compressé par le vocodéetaut protéger le signal numérique contre
les erreurs de transmission. Les 260bits issugaiiement de 20ms du signal de parole n'ont pas la
méme importance vis-a-vis de la qualité du sigmaal, c'est la raison pour laquelle ils sont greupé
en 3 classes:

- classe la:50bits : importants, tres sensibles aux erredriel faut pas qu’ils soient mal
interprétés et ils devront étre protéges par ddesoorrecteurs (cyclique, convolutionnel).

- classe Ib :132bits : sensibles aux erreurs et sont protégée gade convolutionnel.

- classe Il :78bits : les moins sensibles aux erreurs et ilsame pas protégés.

Les 50bits de la classe «la» sont protégés parcode cycligue de polynéme
générateu(D) =1+ D + D3, qui a pour effet d’ajouter 3 bits de parité.
Les 182bits de classe | (la +lb) seront réordonsdigsant les bits pairs et impairs. On rajoute

également quatre bits a 0 (bits de trainés) seraapurger les registres a décalage du codeur

convolutionnel.

Bits a codé
A
: N
Classela Classe Ib
0 49 181

o /

R

ngitgg Bits impairs 0000

0 90 94 184 188

Bits pairs

Figure 1.17.0Organisation des bits en utilisant le code cyclique

Ces 189bits seront soumis au code conwwinél de taux 1/2 qui produit 378bits a sa sortie

auxquels on rajoute les 78 bits de classe Il pbteror 456bits.
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| 260 bits cormrespondant 3 20 ms de parole |

v , v
Classe Ia Classe Ibh Classe II
50 bits 132 bits T8 bits

v

| Cod e cycligue |

| 53 bits =?

| 185 bits |

| 4 bits de rainée }—@

| 139 hits |

v

| Code convolub ormel |

378 bits —p{:rt_D

456 bits |

Figure 1.18.Schéma de codage du canal

Notre échantillon de parole est donc codé4&6é bits, ce qui donne un taux d'échantillonnage
final de 22.8Kbit/s.

1.15.4. Entrelacement et construction de burst:
Les erreurs ont souvent lieu par paquet. On va épacpiller I'information pour éviter que les
paquets d’erreurs n'affectent une partie entierendgsage transmis.
L’étape d’entrelacement permet de mélangétdc de 456bits fournis par le codeur du cana pu
elle va les répartir en burst. Cette fonction skreomposée en trois étapes :
* Mélange et regroupement en « demi-burst »
* Entrelacement diagonal

* Mélange des demi-bursts pour former « les bur§itsavix.

1.15.4.1. Mélange et regroupement en demi-burst :
Les 456 bits sont rentrés ligne par ligne dansalmetiu de 57 lignes et 8 colonnes. Chaque
colonne constitue un nouveau sous bloc de 57bitkogque un demi-burst ainsi nous obtenons 8 demi-

bursts de 57bits chacun.
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Leciure
|
Y
Ecriture 1 h:] b, ba by by bs bg b
2] bg by bio by, bz b3 b4 b
3 bis by
baao | Pasr | baaz | baaz | baas | baas | bass | baaz
57 basa baszs

T3

!

I

gdemi-blocs [a0 ] [a1] [az2] [a3] [ae] [Aas] [ae] [a7]

Figure 1.19.Construction de sous bloc de 57bits

1.15.4.2. Entrelacement diagonal :
Suite a la premiére étape, la transmission desu8 Blocs obtenus est étalée dans le temps de

maniére a lutter contre les évanouissements g8lettles brouilleurs. Ainsi, chaque sous bloc est
associé avec un sous bloc de la trame précédemie l§s sous blocs A0 a A3) ou de la trame suivante

(pour les sous blocs A4 a A7) pour former un blecld4 éléments binaires (burst). Cet entrelacement

introduit un retard d’'une trame dans la transmissio

BocN
436t

w8 ] [a][a][=][a][a ][5 ][] s [ ][a

~ - e -~
Bl ol ol y B n B =n R n pn M H oH oH
s ][a][a] 2 ][22 ][a] [a][a][a][a ]2 ) 2] 2]

Figure 1.20.Entrelacement diagonal
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1.15.4.3. Formation des burst :
Cette derniere étape permet de construire huitrs¢de de 114bits en regroupant les seize
« demi-bursts ». Le regroupement doit se faire dmiéne a ce que les bits pairs d’'un «burst »

correspondent a la trame de parole la plus réeanés bits impairs a la précedente.

Bloc N-1 | | 456 bits, bloc N | | Bloc N+1

l

0 s s e s e

\'y%u \m "/

A On A 1,n AZn A3n A {I',n+l A 1, n+1 A 2,n+1 A 3s“+1

A 4,:1—1 A &n—l A 6.11—1 A Ta-1 A 4.n A Sn A 6.n A Tn

|1+1 n+1 n+1 n+]

— Raépartition dans les bits pairs du bloc désigné.

——» Répartition dans les bits impairs du bloe désigné.

Figure 1.21.Entrelacement des blocs

La figure 1.22 résume les étapes de traitementeditame de parole de 20ms.

Nr *.\',-""-.u,\jr—;‘"‘w’\,‘h‘“-\h\/\—ﬂ. Jf‘"w"'-‘.’\'J-I-.,-‘p'» Trame de parole analogigue (20ms)
Codec de parole
A Parole non protégee
260 bits 13kbit's (=260bits/20ms)

Codage de canal

Parole protegee
A56 bits 22 8khit/s (=456bits/20ms)

Entrelacement

1 21 34| 5| 86 7 & demi-bursts (8%114/2)

\]IIIIIIIJI|||||||ll|||||||H1|HHH||F|||||||||H|H|||||F LT

trame "I]DI'V’IA (5ms) |
|
|

o

slot ~

i

-

1
|
I trame de parole (20ms) __|

8 trames TDMA (40ms) = durée de transmission d'une trame de parole

Figure 1.22.Traitement d’'une trame de parole de 20ms
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1.15.5 Chiffrement :

Avant la modulation, les bits d’'information subisse@in autre traitement qui a pour but de
crypter lI'information pour plus de sécurité lors @etransmission et interdire I'interception et le
décodage des informations d’usager.

Le cryptage se fait par 'opération ou-exclusif deéts d'informations et des bits d’'une séquence

pseudo-aléatoire.

1.15.6. La modulation et la transmission:
La modulation joue un rdle particulierement impottdans les performances d’'un systéeme de
transmission.
Les différents critéres intervenants dans lexcheila modulation [4]
-Enveloppe spectrale constante.
+acilité de démodulation et d’égalisation.

-Occupation spectrale réduite.
-Le taux d’erreurs binaire TEB en sortie dnalghysique acceptable.

-Faible niveau d'interférence inter symbole.

Les étapes de la modulation :

La modulation dans le domaine numérique est déceégen 3 étapes :

1. Le mapping: fait correspondre a un ensemble deumtensemble de symbole que I'on notara

2. la mise en forme : consiste a transformer la sieteymboles en un signal qui sera adapté au canal

de transmission. Cette mise en forme est en génealisée par une opération de filtrage.

Le signal s'écrit [4]

m (t)i a,h(t —nT,) 1.7

Avec : h(t) est la réponse impultionnelle du filtke mise en forme et;Temps symbole.

3. La montée sur porteuse ou la modulation : consigtiacer le signal sur une fréquence donnée.
Modulation GMSK :

La modulation utilisée en GSM est la modulation GME&lle peut étre considéré comme une

modulation MSK avec un filtre gaussien qui perniebtenir une montée de phase plus douce et une
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dérivée de phase continue aux extrémités de lisip, ce qui permet de réduire I'occupation
spectrale ainsi la diminution des lobes secondaires

20.0

ase -+ Y 1 T

I ]

M signal binaire
: non filtré

/ + \ signal binaire _
¥ N iltré & 50kHz
z N
i m '

~on.o T Ao

Figure 1.23.Spectre d'un signal GSM

Modulation MSK :
La modulation MSK (minimum shift keying) est unedulation de phase qui présente :
-Un indice de modulation égale a 0,5 qui est uraip&@tre caractérisant les propriétés spectrales de
puissance d’'une modulation de fréquence.
-Un bit par symbole avea, {+1}.

On choisit une fonction de mise en forme d’une isjom rectangulaire de durée @t d’amplitude

1
2T,
C L st 1.8
2-I-S
g(t) =<
0 sinon
—
1/2T,
>
T
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t
g (t) est la fonction de phase définie par : )q:(tj. g(u)du 1.9
0, t<0
t 1.10
t)=4— 0<t<T, :
a(t) 27, T

1

— t>Ts
> T

q(1)

Le filtre gaussien :
Dans le cas d’'une modulation GMSK, l'impulsion dig&e est une portEl(t) de durée §
filtrée par un filtre Gaussien. La réponse impultielle du filtre globale est définie par la convan

entre une fonction porte et une autre Gaussienne.
glOn() 0 11 () 1.11
Tb
Avec :

H(Ti):l kt<1 1.12

La varianceo?® du filtre Gaussien est en général exprimée a tsaua parameétred lié a la

décroissance a 3dB de la densité spectrale deapessle la modulation.

S2 . _In(2)

—— 1.13
47T°*B?
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L’expression de la réponse impultionnelle du fikbs :

1 278 278
= |efqq ~———t-efc(————(t - .
a(t) 5 er c{ 22 t —erfc( 22 (t-T,) } 1.14
Avec : erfc (X) = —2,_ Ie_uz du 1.15

1.16. Conclusion :

Le FDMA et le TDMA sont deux techniques utiliséesd le GSM pour palier a la contrainte

de rareté des ressources fréquentiels et orgdfasees des utilisateurs aux services que propese c
systéme.
Un mobile GSM est tout le temps relié a la BTS aledllule géographique ou il se trouve grace aux
différents canaux de signalisation. Lorsque le teoliésire communiquer ou est l'objet d’'une
demande d’appel, il se voit attribuer différentsaax indispensables pour établir la communication,
superviser et controler le lien radio en terme waite du service.

Une trame de parole élémentaire subit diffés traitements avant qu’elle soit transmise (geda
source, codage du canal, entrelacement, multipxagffrement et modulation) c’est pour cela qu'il
faut veiller a ce que ces informations soient tn@ees sans erreurs. En réception, les informations

recues subiront le traitement inverse pour extiam®rmation.
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CHAPITRE 2 Etude de la technique CDMA et transmission en 1S-95

2.1. Introduction :

L'accés multiple a répartition par code (AMRC @DMA) est une technique qui utilise le
principe d'étalement du spectre. La transmissibefésctuée a un débit plus élevé que nécessaire po
chaque utilisateur. A l'origine cette technigueutisée dans le domaine militaire et le prentiervet
a eté déposeé en 1941 par l'actrice Hedy Lamarrlaride du compositeur George Antheil sous le nom
"Secret Communication System". Quelques années tphas I'armée utilise cette technique sur le
terrain pour ses capacités de sécurisation des ooiations et sa résistance aux brouilleurs.

Le CDMA a été libéré pour l'usage civil depuis hadieux des années 1980. Le premier
systeme de transmission cellulaire qui utilise BMA pour la transmission est 1S-95 en 1995. Dans
I'IS-95, un signal a un débit classique de 9.6Kbgéra élargi pour étre transmis a un débit de
1.23Mbit/s.

2.2. Architecture du réseau 1S-95 :

L'IS-95 est le systeme de téléphonie utilisé aiatsBJnis. Il est également appelé CDMAonNe,
car il utilise non pas la techniqgue TDMA comme IENE mais CDMA (Code Division Multiple
Access), qui permet une meilleure efficacité endegpassante. Dans ce systeme la voix et les données
sont transmises dans un canal de 1.23MHz de lar@aite largeur de bande résulte du deébit choisi

pour la séquence d’élargissement du spectre.[9]

A

MSC

Opération

CBSC

BTS

Figure 2.1.Architecture d'1S-95
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Il comprend les entités suivantes:
Mobile switching centre (MSC)

C'est un commutateur de services mebilee MSC est le lien de communication entre le
réseau cellulaire et le réseau téléphonique. Saifomprincipale est d’acheminer tous les appets ve
le réseau téléphonique commuté. A l'intérieur deseedi cellulaire, il communique avec le CBSC via
l'interface A.

Centralized base station controller (CBSC):

Le CBSC est une plate forme intermédiaire entrestagions radio et le MSC.

Elle se charge de la gestion de mobilité des af®eh I'exécution du handover, ainsi le control des

appels.

Opération and maintenance centre for radio (OMC-R):
Comme dans le réseau GSM, chaque CBS8&upervisé par un OMC-R, ainsi que les stations

de base qui lui en rattachées.

Base transceiever station BTS :

Les stations de base (BTS) contienrdg émetteurs récepteurs radio, les équipements

d’interface avec les CBSC et utilisent la technidaemultiplexage CDMA.

2.3. Etalement de spectre:
La technique d'étalement de spectre (Spread Sp&ctmui repose sur le principe
d'élargissement de la bande spectrale d'un sigralrépartition de I'énergie du signal a émettre s

une bande de fréquence plus large que celle réefliengcessaire a sa transmission.[10]

densie spectrde

requUence

Figure 2.2.Allure des densités spectrales des signaux &eégras) et non étalés
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Il'y a deux techniques couramment utilisées ptaleéun spectre: étalement de spectre a
séquence directe DS-SS (Direct sequence CDMAx&maent de spectre a saut de fréquence FH-SS
(frequency Hopping spread Spectrum).

2.4. Etalement de spectre par séquence directe ([35) :

Dans la version du DS-SS en bande de base, chagde l'information de duréepTest

multiplié par une séquence pseudo-aléatoire dengytines supérieur a celui des données a transmettre

Une séquence d'étalement est constituée de N éiermgpelés chips et. Teprésente le temps chip et
. . N
il est égale aﬁ du temps §

T = NTc

Ts 1 Temps-;

Signal informatif

1 O A :
i [ B B R N R

1 o 1 . .
Tc i Séquence pseudoraléatoire
I

L Jr Teme
. , || emps

Signal étalé

1 _

Figure 2.3.Principe de I'étalement de spectre a séquencetéire

En termes de spectre, un signal binaire présentspectre sous forme de lobes dont le
o 2 s o2
principal est de Iargelgrl_r—, apres I'étalement la largeur du lobe pnnmp&_ll:es[ll]
b c
Le gain de l'opération de I'étalement est le rappotre la largeur du spectre avant et apres le
désétalment.
En effet, le signal recu par le récepteur serapmsé de trois €léments : le signal utile étaléprait

dd au canal et les interférences entre les différetilisateurs. Soit le signal transmis en bleupruit
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en vert et les interférences en rouge. En multiplime nouvelle fois par une séquence d’étalement
identique a celle utilisée en émission, lors deélzeption le signal désiré est désétalé, le spéctre
bruit demeure intouché par la multiplication pacéele, par contre les interférences seront de @mauve
étalées par le code en réception ce qui réeduitidérablement son impact sur le signal utile.

En pratique, la synchronisation entre les deuxasignd'émission et de réception est une opération
délicate, du fait que le signal émis est pertudgdant sa transmission.[12]

Canal

I
_

Interference /' ¢ode
| \ et /

! \

a) b) C)

Figure 2.4.Représentation fréquentielle du principe de l&tant de spectre

2.5. Etalement de spectre a saut de frequence (FEEB
Cette technique a été développée pendant la segomdee mondiale, le signal n’est pas émis
sur une seul fréquence, mais la transmission $ep#ai un saut de fréquence selon un algorithme

préétablit.[11]

Th ' Durée d'un bit d'info
Fréquence } +“—>

F7 AR LR
F6
F5
F4
F3
F2
F1

p Temps

Figure 2.5 Principe de I'étalement de spectre a saut deiénéce
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Chaque bit est découpé dans le temps en L morcehague morceau est modulé a un instant
différent et a une fréquence différente (modulat@K : Frequency Shift Keying). Un générateur de
séquence pseudo aléatoire contréle un synthétdeuréquence dont la sortie est multipliée aux
données modulées FSK.

On distingue trois méthodes d’étalementpese a saut de fréquence :
1-Very Slow Frequency Hopping (VSFH-SS) : la fréoee change au bout d’'un certain nombre de bit
de données.
2-Slow Frequency Hopping (SFH-SS) : la frequenange pour chaque bit d’information.
3- Fast Frequency Hopping (FFH-SS) : la fréquemamnge plusieurs fois pendant I'émission du bit.

Générateur de
valeur pseudo-
aléatoire

Synthétiseur de fréquenge

A
A

Données .| Modulateur
g FSK

Figure 2.6.Le schéma de principe d’'un modulateur a étalemersipectre a saut de fréquence

En réception, le signal recu sera multipié® la méme séquence de saut de fréquence suivant |
loi pseudo-aléatoire qu’a I'émission. La difficultéside encore dans la synchronisation du code de

réception par rapport a celui d’émission.

Générateur de
valeur pseudo-
aléatoire

Synthétiseur de fréquenge

4

]

Signal
regu

Données recue
Démodulateur FSK

»
»

Figure 2.7.Schémas de principe d’un démodulateur d’étalemerspectre a saut de fréequence

2.6. Les codes d’étalement de spectre :
L’étalement de spectre par séquence directe cergistultiplier les données par un code binaire
appelé PN-code (pseudo-noise cofik] ]

Ces séquences pseudo-aléatoires ont des proétésilieres :
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1. elles sont faiblement auto-corrélées :
Rc (1) = jc(u).c (ur).du=0 ,07#0 2.1

Ou : R (1) est la fonction d’autocorrélation du code pseatéatoire c (t)

2. elles sont faiblement intercorrélées entres elles :
R, M= [CWC/(u-r)du=0 , 07 2.2

RCicj (1) est la fonction d'inter-corrélation entre deuxdes PN (t) et g(t). Cela assure la sécurité des

données transmises et évite le brouillage des esuatres elles.

3. elles possedent un pic d’autocorrélation étroit :
Rc (0) = j c(u).c (u-0).du=1 2.3

L’'orthogonalité des séquences d'étalement est ritere essentiel pour pouvoir démoduler
correctement le signd|13]
Pour assurer I'orthogonalité des codes d’étalenhéautit vérifier les propriétés citées auparavant.
La génération des séquences est souvent réaliséeogen d’'un registre qui est constitué de N
bascules dont certaines sont rebouclées a trame@®uexclusif (notation 1, 0) ou une multiplication
(notation -1, 1).
Ce code est caractérisé par deux éléments :

-la valeur initiale du registre a décalage.

-L’équation du polynébme générateur.

La longueur de la séquence délivrée par le générate :
N2 -1 2.4
Ou : r est le nombre de bascules ou de registre.

Par exemple le IS-95 utilise r = 15, donpdéyndme générateur est construit par le polynéme

caractéristique ¥ + X+ X° + X + X" + X + 1 qui indique des boucles sur les étages : D, 8, 9,
13, 15.
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Xo X4 X2 X3 X4 X5 X X7 Xg Xg X10 | X1 | X2 | X3 | Xua | X5

wn

A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4

OU exclusif

Figure 2.8.Structure d’'un générateur de séquence pseudoiadat

A chaque coup d’horloge les valeurs conterdans les bascules se décalent d’'un élément dinair
vers la droite. Séquentiellement une nouvelle valieusortie est calculée par combinaison linéade d

valeurs binaires des bascules et est introduite @abascule se trouvant a I'extrémité. La sagjtedes

valeurs discrétes de sortie de ce générateur sendae par I'équation :

Sn =D Xian, 52
i=1

Les additions sont réalisées par I'opérateur boo@d-exclusif.

2.7. Avantage de |'étalement de spectre:

Selon Shannon la capacité maximal d'un sysi@e télécommunication représente le taux de
transfert maximum d'information pour un taux d'arsenuls. La capacité d'un canal est décrite par la

relation suivante:

C= Bln(1+§) 2.6

C est la capacité maximale d'un canal en bi/sst la largeur de la bande de fréquence du signal

transmis et% est le rapport signal sur brujfL4]

En CDMA le rapport signal a bruit est tres faitda,développant en série de MacLaurin au voisinage
de O la relation devient:

B .S S, _In2C
C=— 2] = []=
In2"N N B

2.7

D’autre part, grace a la technique d’étalementpmkcse le signal CDMA peut étre confondu avec du
bruit du canal et sera donc difficilement déteagldr une écoute clandestine (protection de dohnées

et sera plus résistant au évanouissement séladtiéguence et aux brouilleurs.
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2.8. Technique de multiplexage CDMA (Code DivisioMultiple Access) :

Le CDMA est une technologie a étalementmlrge. Dans les systemes CDMA, les utilisateurs
se partagent toute la bande passante de maniéiaumorOn assigne un code a chaque utilisateur de
maniére a pouvoir l'identifier au récepteur. L'avjonalité ou la quasi-orthogonalité de ces codes
permet d’isoler chacun des canalk1]

Puissance P

Temps T

/' CDMA

Fréquence

Figure 2.9.Code Division Multiple Access (CDMA)

Des signaux peuvent étre étalées avec CDMAu#isant un certain nombre de méthodes
différentes. La méthode de saut de fréquence CDMACDMA) qui utilise le principe d’étalement
de spectre a saut de fréquence. Le FH-CDMA essditiians la norme Bluetooth qui permet la
transmission d’information aux débits élevés poerpetite distance dans l'intervalle de fréquence
autour de 2,4 GHz. La seconde méthode qui esuytilisée dans les systemes de radio mobile (IS-
95 et UMTS), qui utilise le principe d’étalementsj®ctre a séquence directe DS-CDMA.

Dans notre travail, nous intéresserons a I'étudBStCDMA.

2.9. Etude du systeme DS-CDMA :

Née aprés la seconde guerre mondiale, les trarismssmettant en ceuvre I'étalement de
spectre par séquence directs multiutilisateurs ODBAA était limitées aux applications militaires qui
mettaient ainsi a profit la discrétion et la rolesse de ce genre de communications. Le DS-CDMA
permet la transmission de plusieurs signaux danméae bande de fréquence a un minimum
d’interférences entre les différents utilisate(iis]

Dans le DS-CDMA les données a transmettre sontipligts par une séquence d’étalement a
rythme plus élevé, on étale ainsi le spectre. @esiées étalées sont alors transmises dans le ganal.
la réception, le désétalement est réalisée paelation avec chacune des séquences utilisées a

I'émission. Le principe est montré dans le schéunnzast :
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. . multiplication par
bits émis des séquences délais
pseudo-aléatoires
AVAVAVRTD
J2Pa l(t)cos(cu L+, ] canal réception
(représenté ici par du
WA bruit blanc gaussien) B. (1)
N o ¥ eV
balt Filtre de . b,(t)
(t — D
. ¥ canal 'r\P ¥ Récepteur . ’ I\/W
V2P, (t)cos(, 1 + 6, ) . B WANN,
WA ; (o *
AVAVAVR=0
J2—PaK(t)cos[mcl +0y )
W

Figure 2.10.Systeme de communication CDMA

La figure présente le modele de k utilisateursfacka modulation utilisée est BPSK (Binary Phase
Shift Keying).[16]

Les données binaires envoyées par le k-iémeatdlis, soit :
b () = b p; (t=iT,) oub, U{+1 -1} 2.8
et forment une séquence d’amplitude unité constituéréneaux positifs ou négatif de durés Tret P

une fonction porte de durég.T

1 si Gt T, 2.9
TR) =

0 sinon

A chaque k-ieme utilisateur est attribué une sécged'étalement g (1) périodique
d’amplitude unité, constitué d'impulsions rectaragrds appelé chip de durée T, étant un multiple

entier de Tsoit a,*” qui prend les valeurs {+1, -1}

a.(t) = 2 a,“P (t-Tc) 2.10

- . T .
Nous supposons ici la séquence PN de perlod%_iN,i\l est le facteur d’étalement.
C
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L'information b, (t) est d’abord modulée en phase par la porteuse

c ()= x/ﬁa(t) cos@t+q@) 2.11

Ou P est la puissance émise (supposée constantelpmune des liaisons)y, est la pulsation de la

porteuse de phase asso@gele signal transmis par le k-ieme utilisateur gtéc

s (t) =~/2Pa, (t)b, (t) cos@ut + @) 2.12

Le signal total recu s’exprime alors comme la song@ehacun des signaux précédent convolués par

le canal et du bruit blanc additif gaussien n(t) :
r(t) :Zk:sk ) *h.(t) 2.13
k=1
Ou : h (t) est la réponse impulsionnelle du tasaocié a l'utilisateur k :
h(t = Iz;:g,,ké'(t -r.(1) 2.14

Ou: L est le nombre de trajet multiple (supposél gepur toutes les liaisons)g,, les gains

complexes associés dtl'ftrajet etr, (I ) son retard. On suppose igj, = 0,.

Dans la suite, nous considérons une promaga&ia un trajet direct sans atténuation ni trajet

multiple, soitici L= 1, gl =1 &t (1) =7,. Le signal total regu s’écrit :

r(t) =n(t) +s,(t) = n(t) ++/2Pa, (t -7, )b, (t -7, ) cos@t + @) 2.15

A la réception, la synchronisation se fait 8ois niveaux : la synchronisation des codesigpge
aléatoire, la synchronisation des intervalles deétation.

La corrélation est effectuée avec chacure sdgjuences, (t utilisées a I'émission : c'est le
filtrage adapté a chaque séquence émise.
S’il 'y a pas de glissement de fréquence, si ledolges émission-réception sont rigoureusement
identiques et si la synchronisation des codesldgtent est parfaite pour chacun des utilisatdars,

sortie de corrélation associée a la séquencediogstée par I'expression suivante :

Z = fr(t)a1 (t) cosu,t)dt 2.16
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Nous supposons gwd, ({1, en pratique revient a ignorer le terme en. e r(t)cos@-t) et la

sortie de corrélation, au temps t SE réécrit :
Ty K Ty
Z =~/2P j > a (t - 1,)b (t—7,)a () cosgut + @) cos@yt) + j n(t)a (t)cose,)dt  2.17
o k=1 0
Ty

Le termejn(t)ai (t) cos.)dt représente le bruit B du canal au niveau du catear.
0

k
z a (t-r )b (t—1,)a (t)cost + @ )cost) , regroupe a la fois tous les utilisateurs, en isépa
k=1

I'utilisateur i des k-1 utilisateurs; &'écrit

Z =B++/2P j ﬁ a (t—7,)b (t—7,)a (t) cos@t + @ ) cosEut)dt ++/2P j [a ()b, (t) cosiuyt) cosut)]dt

0 k=1
2.18
Le dernier terme représente le signal de l'utidisati” démoduler ou désétaler:
PTB K PTb
Z = B+£ [IXat-r)a (t—n)bk(t—rk)cosm)]dwg [1d; ®1dt 2.19
o k=1 0

k#0

Ts K
Le terme \/gj'[z a(t-r)a(t-r )b (t—7,)cosg)ldt représente le bruit d'accés multiple 1 di a la

0 k=1
k#0

présence simultanée des K-lautres messages, eefrigmces seront de nouveau réétaler par la

seéquence pseudo-aléatoire de I'utilisateur{t au)niveau du corrélateur.

T,
L'expression dedlevient: ( Z =B+ +\/§J'[di (t)]dt 2.20
0

4 P .
Z, =B+|+\Edo"> T,

\

Le bit bo(i) compris entre O etplest perturbé par les termes B et |. déterminempiession de I.
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A o (k)
d_l’k] dg® da
e
\\hi :::_'f: ::'_.::'::'
5, A &
T-Te 0 T Ty Tyth temps

Figure 2.11.Interférence par le K-ieme utilisateur sur I'stlieur i

Le bit b," est perturbé par entre 0 Bt par le bitb*- et entre et J par le bib“s, I'équation des

interférences peut donc s'écrire:

| = gi[b(")-lRKi (r,) +b™ R\, (7 )] cos@,) 2.21
Avec: R (7)) = Tak (t—r7)a (t)dt 2.22
Ry (1) = fak (t—r,)a (t)dt 2.23

Ces deux derniéres fonctions représentent la fomctiintercorrélation partielle entre 1€k

utilisateur et l'utilisateur i.

2.10. Critere de performance en réception:

Les performances du récepteur sonnéles en termes de probabilité d'erreur par kit P
(BER). L'expression de la probabilité d'erreur ponisysteme CDMA est:

P, = Q(\/%) 2.24

! exp ~y’ )dy 2.25
V2n 2 '

Ou : E, représente I'énergie regue par élément binaire émis, = LE, et E_est I'énergie regue par

Avec:Q:T

chip émis, L la longueur de la séquence d'étalemigid]

P =Q LJE ) 226
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2.11. Détermination du nombre d’utilisateurs a transmettre simultanément;

Dans les transmissions de type CDMA, plusieurssatidurs utilisent la méme bande de
fréquence. Afin de déterminer théoriguement lewrslore N.. On suppose qu’ils sont tous regus avec
la méme puissancenR. [15]

Le signal utile est celui qui correspondudilisateur auquel on s’intéresse. La puissancdialt

est la somme des puissances des signaux provesm(Nel) autres utilisateurs : (NL) Proy.
Le débit binaire est donné par :

DﬂL en bits par seconde (bps) 2.27

Ou W est la largeur de la bande utilisée (en Hz).

La durée d’'un élément binaire et son énergie donhées par :

=—=LT, 2.28

L
= Proy Ts = Pmoy W

La densité spectrale de puissance (DSP) du bstiteerapport signal sur bruit IAM (Interférence
d’Acces Multiple) peuvent étre calculé de la fagoivante :

-

P (N, -1 P.. (N, -1
& - moy( u ) — N(): moy( u ) 229
2 W W
<
E __L
0 Nu _1

\

La probabilité d’erreur binaire est fonctiae la longueur de la séquence et du nombre
d’utilisateurs :

= % erfc 2.30

Cette équation permet de déduire le nombre d'atéisrs pouvant transmettre simultanément avec une
probabilité d’erreur binaire donnée.

u

En posant K _N , le nombre d’utilisateur pour ungylonnée, est définie comme suit :

L
Ny = [+ 1] 2.31
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Plus la longueur de la séguence est grande, phusnidre théorique d’utilisateurs pouvant transreettr

simultanément est grand.

2.12. Les contraintes de propagation dans le syster©DMA : [17]

» trajets multiples:
La transmission des ondes dans un canal est casaetgar des multiples réflexions, diffraction du
signal. Ces phénomenes sont provoqués par deslelsstie I'environnement tel que les immeubles ou
les montagnes: la conséquence est I'existencajeermultiple.[17]
Ainsi le signal peut mettre plus ou moins de terapsriver au niveau du récepteur en fonction du
parcours qu'il empreinte; celui-ci peut alors rexeyplusieurs fois le méme signal en décalage, avec
une puissance variable. Ce délai qui est généraledeel a 2 us en ville augmente jusqu'a 20us dans
les zones vallonnées. Le récepteur doit étre capdiidentifier et séparer les difféerentes compasant
afin de combiner de facon cohérente. Cela estsadaé si la différence d'arrivée entre deux signaux
identiques est la durée d'un chip.

> Le fast-fading:

Si les ondes empreintent plusieurs parcours ayandifférence de longueur égale a une demi-
longueur d'onde, elles arrivent au niveau du réepguasiment au méme temps. Comme elles sont
déphasées, elles s'annulent mutuellement. Cetteladiom de signal due aux trajets multiples est
appelé fast-fading. Pour faire face a cette sanain introduit de la redondance dans la transomss
des données ce qui permettra au récepteur de récupe données malgré les atténuations. . Ou bien
la recombinaison de I'énergie du signal en utilisemultiples récepteurs a corrélation.

> L'effet near-far:

Un mobile émettant a une puissance ttepéé peut empécher tous les autres mobiles de la
cellule d'émettre parce que le premier va masquérlés autres utilisateurs c'est |'effet near-@at
effet peut étre constaté par exemple pour un aftlig au pied de la station de base et d'autres en
périphéries, ces derniers dont la puissance aariveiveau du récepteur évanouis seront masqueé par |
signal du premier. Pour remédier a ce problemstiirapératif d'établir un mécanisme de control en
puissance.

Grace a ce mécanisme, la station de lgadise des mesures sur le rapport signal sur énterée
et les comparent a la valeur nominale requise fmsysteme. Si la valeur estimée est supérieur a la
valeur requise dans ce cas la station de base diensanrécepteur de réduire sa puissance d'émission

ou bien dans le cas contraire d'augmenter sa pgssa
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» Influence de I'effet Doppler
Ce phénomene correspond a la variation de la frégue’une onde émise par une source en

mouvement par rapport a un observateur immoHilg.

La relation Doppler s’écrit :

N

l1+a "y
Tregu = Témis a=— 2.33
" C
1-a

vest la vitesse soit de I'émetteur ou du réceptelar vitesse de la lumiére
> Interférence inter symbole
L'interférence entre les symboles astduse principale des erreurs dans les systemes de
communication numérique. Ces interférences apamdisa la sortie du filtre et elle caractérise la

contribution des autres symboles transmis suyr#sle qu'on désire détecter.

2.13. La comparaison entre les deux technique CDMet TDMA
La comparaison entre les techniques d'accesiptaulest un sujet de débat, sinon de

polémique, depuis qu’est apparue aux USA la nord®1&, répertoriée sous le standard 1S-95, et
parfois présentée comme une alternative a GSMdifEsentes techniques de multiplexage présentent
des avantages et des inconvénients.[1]
Dans les réseaux cellulaires terrestres, le probldenréutilisation de fréquence s'impose. Dans ce
contexte les approches FDMA et TDMA impose dese®gle réutilisation de fréquence (1/3 1/5
1/7...), par contre I'emploi du CDMA peut permettaegondition de distinguer les différentes cellules
par des séquences d’étalement différentes, ddiseupartout les mémes fréquences.
Le découpage en canaux physique de la ressouriceaagendre ordinairement des « chutes ». Pour
éviter les interférences entres les canaux adjadkfaut prévoir des intervalles de garde qui aets
pas utilisé.

- en fréequence (bande de garde entre deux bandiegesgil

- entemps (temps de garde entre deux bursts émig s1@me fréquence)
En CDMA ce probleme ne se pose pas de cette fé&prodes utilisés dans la méme cellule CDMA
doivent étre orthogonaux entre eux et une séqudéacalée d’'un chip par rapport a elle-méme se
comporte comme une séquence totalement différente.
En systeme TDMA, le control en puissance est mdgmsureux qu'en CDMA, pour ce dernier les
puissances des signaux doivent étre identiquetpasrles utilisateurs.
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En terme de capacité, le CDMA peut utiliser und éguence mais différents codes pseudo-aléatoire
ce qui augmentera sa capacité. Le nombre d'utisaiépendra du taux d’erreur binaire fixé par le
systeme. En TDMA la capacité du systéme est limetéee dépassera pas 8 utilisateurs par fréquence.
D’autre part, en utilisant les canaux demi débit;dpacité du systéme est augmenté au détrimdat du

gualité du service.

2.14. Conclusion:

Dans ce chapitre, on a vu la méthode d'aoegigple a répartition par les codes utilisant le
principe d'étalement de spectre a séquence ditextggnal d'information dans le CDMA subit
différent traitement (modulation, étalement) avguitl soit émis dans le canal ou il sera bruité. En
réception le signal émis sera régénéré a partsighal recu apres I'avoir désétaler et démoduter. L
nombre d'utilisateurs dans une zone géographiqudACEst lié au nombre de codes disponible et le

taux d'erreur binaire.
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CHAPITRE 3 Concepts théoriques de la chaine de transmissidMACD

3.1. Introduction:

Dans ce chapitre, on va présenter tout les éléntmnia chaine de transmission numérique
CDMA.
Elle est représentée dans le schéma synoptiquarguiv

Signal d’entrée [,|  Modulation ,| Etalement |,| Suréchantillonnage |,| Filtrage —

Canal

Signal recu Démodulation Désétalement Décimation Filtrage
< < < -+

A

Figure 3.1.Systéme de transmission

Les données numériques subissent différents traiisravant d’étre acheminé au destinataire.

3.2. Modulation par déplacement de phase MDP ou PSK
La modulation par déplacement de phase PSK corssistiee varier la phase de la porteuse en
fonction du signal[13]
Si on a une porteuse A cosefjyle signal modulé est :
X(t) = Acoswpt +¢, ) 3.1

Avec : @y est 'ensemble de phases possible. Il est donngé pa
@=%+(2k+1)% 3.2

Avec:0<ksM

La valeur M =2™ est le nombre d’état de la modulation. Ainsi cleagymbole véhicule I'équivalent
de N,= log; M bits.

Modulation QPSK:

La modulation QPSK est une technique de modulatiomérique procédant par déplacement
de phase en quadrature. Elle est a 4 états de pbasspondant @, =0
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et M = 4 se qui implique que chaque symbole regealgux bits[18]

Les 4 états de phase sont données par :

9 = (2k+1)% 3.3

Avec: 0<kl 4

La phaseb du signal modulé peut ainsi changer deg()pu M on passant d’'un symbole a l'autre.

Figure 3.2 Diagramme de constellation d’'une QPSK

i) A
t
et e e e e o e e e e e e e e e e e e e i e o B o B e e o B o e o e et o o B e e B — b
Figure 3.3.Principe de la modulation QPSK
L’enveloppe complexe d’'une modulation de phase est
O +00
X.(t) =Y C, exp(jg,)rect, (t-nT,) 3.4
n=0
¢, : La suite des discréte de la phase
C, : L'amplitude du symbole
2d +1
¢, (d) =11( v ) 3.5

Avec d la valeur du symbole et M le nombre d’émtaimodulation.
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Les formes temporelles des composants symbolest IQ)t) sont :

I(t) X 1, rect, (t-nT,) 3.6
n=0

Q(t) = > Q,rect, (t-T,)
n=0
Les valeurs des composantes pour un symbole d sont
n(d) = Gy(d) cos @,(d ) 3.7

Qn(d) = G (d) sin @,(d )
Avec: G(d)=1 0Od

dl#)

3 o ES
2 B
1 $p— [ I ;- - - S - -
o =4 h } : = s
0 L 2 ] 4 5 (5 Kil = a 10 ¢
— Jr't
N 203 —— — - L
i B 3 4 5 (5] T = Q. 1o
— = - - - e -
r:!-} m
V2 5
1 B 3 4 i G T = a 10 ¢
— W22 a - M ]

Figure 3.4.Représentation temporelle des composan(®set Q\(t)

Ce tableau met en évidence la relation simple gigie entre les symboles et leurs composan(d$ |

et Q(d).

3.3. Modulation de séquencéttalement):
Dans les systemes a étalement de spectégerence directe, les séquences pseudo aléaipire s

introduites pour chaque symbo[d.3]
Le rythme de cette séquence est toujoussstipérieur a celui d'un symbole :
TN Te
Avec: T>>T;
N: facteur d’étalement
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I(t) 1(t)

C(

Générateur de
séquences PA

Figu3.5. Principe d’étalement

L’expression de la composante symbole étalement

le(t) = C(1) I(t)

=C(t)D_ 1, rect; (t—nT,) 3.8
n=0
L’expression de la séquence est :
C(t) =) S,rect, (t—mT,) 3.9
m=0

Avec : % la suite des valeurs discretes de la séquence.

T: période chip.

La composante symbole étalée devient directemepérdiante de la période chip est s’exprime

finalement par la relation suivante :

l(®)=D11,> S, rect, (t-T,) 3.10
n=0 m=0

En réception I'opération de désétalementésisée de la méme maniere que dans I'émetteur. L
signal étalé est multiplié par la méme séquencadusaléatoire utilisée a I'émission et parfaitement

synchronisée au rythme de la période symbole.

(1) | desetalbt)

C

Générateur de
séquences PA

Figure 3@incipe de désétalement
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Générateur linéaire de ségquence pseudo aléatoire

Ce sont des générateurs binaires qui délivrenségsences de longueur fini et périodique pour
pouvoir générer la méme séquence a la récepticamusdi améliorer la synchronisation entre la
séquence et les symboles. Dans notre cas on uélgénérateur d’'OVSF. On défini ces codes par un

ensemble de matrices construites de fagon suivante:

Hm1 me | MMt 1
T K, -H) -

11 1 1
Hs_H2 H, | _|1-1 1 -1 e H, H,
H, -H, 11 -1 -1 | H, -H,

1 -1 -1 1

Si on considere la matricesHlle fournit 4 codes de N = 4 bits :
a1111],a,(1-11-1],a,[11-1-1],8,[1-1-11]

En pratique, les codes d'une méme cellule ne pewsn utilisés simultanément car ils ne sont pas

tous orthogonaux entre eux. Le code d'une braeshdortement lié a celui de sa racine, ce qui

empéche de les utiliser simultanément, donc lorsguign code est alloué, tous les codes issus de ces

branche ne peuvent étre utilises.

23]

—{ ’

2

e
—

Figure 3.7.Arbre de génération de code pseudo-aléatoire

X
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3.4. Bloc de suréchantillonnage:
La technique de suréchantillonnage est utilisé& pou

-diminuer le bruit des quantificaticess CAN.

-réaliser des changements de fréquatiéebantillonnage.

SN T I

Ne: facteur de sur échantillonnage.

T
T =2 our
e Ne p yk

Le principe est d'insérer un nombre d’échantillensre deux valeurs consécutivesde

Il y a deux types de sur échantillonnagg3]
» Répétition de la valeur initiale sur tous les étitlans insérés
Yo =X, pour: nh<k ( (n+1) Ne
» Insertion des échantillons de valeur nulle

X pour k =nl

n

Y
0 pour % NNe

3.5. Décimation:

La décimation est le procédé conduisant a élimieetaines valeurs pour produire une sortie
dont le débit est plus faible.

Le principe est de retenir chaque®™f chip en sortie en réduisant la fréquence

d’échantillonnage d’'un facteur M

X, | lMe > Yk

La période du signal de sortig est definie par :
TS = M eTe
Avec : Tg: la période du signal d’entrée

M : le facteur de décimation
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Dans le domaine temporel le signal de sortie ssut@kn prenant un échantillon pag.M

Soit: vy, =X, pour k _I\;]

e

Avec : n : le nombre d’échantillon.

3.6. Filtres numériques :

L'utilité du filtre dans les transmissions radid ds limiter le spectre a I'émission et restreindre
le spectre au premier lobe de la transformée deéfou
En réception, il diminue les interférences interbgias, réduit I'influence du bruit blanc afin

d’effectuer une décision symbole optimale et réaligrtaux d’erreur binaire.

D’aprés le critere de Nyquist, un signaluikesse de modulation égale;l_%r ne peut pas étre

S

transmit sans interférences intersymboles s’ilissté dans une bande spectrale |nfer|eH2+1':a.

S

3.6.1. Filtre cosinus suréleve :
La fonction de transfére du filtre en cosisuréléve est[13]

( T pour 0| f| 12_1_—'6
T T, 1-8 1-3 1+ 3
P(f]) 5 [1+cos(l I (f] T )] pour—z_l_S <|f| S—ZTS 3.11
1+
\ 0 podis_~ <|f|

S

La réponse impulsionnelle du filtre en cosinus ewe est défini par la relation suivante :

sin[IT_ltj co{rTl'Btj
P(t) = s ° 3.12

2 N2
Ty T.

S

t2

Ou : Ts est la durée symbole
0< B <1 estle facteur de Roll Off

Le facteur de Roll Off est une mesure dedés de la bande passante occupée au-dela de la

longueur de la bandzelT— .[19]
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p=_b _ B o 3.13
1) D./2
ZTS
Avec : Af est I'exces de la bande passante
1 T T T A I I
: : SN — alpha=0
: : WV AN — — alpha=0.15
0.8 SRR R S ARREETEERE Nt RERRES -~ alpha=0.35 |
' ' L/ : \ioll alpha=0.5
: : -/ : —— alpha=1.0
06 R SRRIEIN / AREEEITRIEE | RS .
E“ . . .._-' . . .
Q : : : : :
04p o e o AREREE o i
02k ------ _________ .. _________ ________ _.- _____ . _______ i
2 15 -1 -05 0 05 1 15 2

Figure 3.8.La réponse impulsionnelle du filtre cosinus surélev

Donc la bande passante du filtre cosinusleué est souvent définie comme la largeur de fiepa

non nulle de son spectre c'est-a-dire :
W=%DS(1+,8) 3.14

Pour satisfaire le critére de Nyquist, ledue de la fonction de transfére des filtres d’'&iois et

de réception doivent étre en « racine de cosinuieste ».

3.6.2. Filtre en racine de cosinus surélevg19]

La fonction de transfert de ce filtre efgi3]

1-5
p
JT. pour O f| < 7T,
H(f[)= < \/T—Z{l+co{n[} (f —12;'3)]} pourlz__l_'g s|f|slz+T—ﬂ 3.15
0 poM < |f|
\ 2T,
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La réponse impulsionnelle est donnée par :

sin[rI (_T__'Btj
cos N (1;ﬂ)t+ i
s 4ﬁ7
4B Ts
h(t) = 3.16

T 1-(4ﬁtf
TS

Dans simulink de Matlab le bloc filtre erciree de cosinus suréleve (Raised Cosinus Filtat)se
aussi l'opération de suréchantillonnage et la reisdorme d’ou son nom de filtre adapté de mise en
forme. [13]

3.7. Canal a bruit blanc additif AWGN :

Un canal de transmission a bruit blanc #&WGN (Average White Gaussien Noise) est

constitué par I'addition d’un bruit blanc gaussi¥t) de densité spectrale de puissance :

1
== b
S, () 5 N, ®
e(t) (t)

Figure 3.9.Canal AWGN
Ce bruit a des propriétés bien spécifiques : ibkamtc, a moyenne non nulle, gaussien et ad{2]
-Blanc : veut dire gu'il est repartit sur 'ensemble deéqgfiences de facon uniforme : sa densité
spectrale de puissance (DSP) est donc uniformtostes les fréquences (sauf pour la fréquence nulle
ou elle est égale a 0).
-Moyenne nulle : il n’y a pas de composante continue. Si I'on faisomme du bruit au court du
temps, elle va tendre vers 0.
-Gaussien :Ce signal aléatoire a une destribution d’amplitbab particuliere : la probabilité d’avoir
un bruit d’amplitude est régie par une loi norm@eme gaussienne).
-Additif : un bruit additif est un bruit dont le niveau ngegd pas de I'amplitude du signal recu. Le
signal observé est la somme du signal émis etwaiti br
La probabilité d’erreur lors d’'une transmission uiacanal AWGN est définit par :

(s-e)?

1

Py = ——=——==0""" 3.17
\V2M o?, '
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3.8. Calcul du taux d’erreur:

La probabilité d’erreur sur les éléments binaipoar objectif de se rattacher a la notion de taux

d’erreur défini par la relation :

Nombre de bits erronés sur un intervalle de teps Ty,
Nombre de bits transmis pendant I'intervalle deemps Tn,

Taux d’erreur binaire =

On peut définir de la méme maniére le taux d’ersgunbole TES[21]

3.9.Conclusion :

Tous les blocs présentés ci-dessus seront utiles@s la simulation de la chaine de
transmission CDMA. Aprés avoir bien fixé leurs paedres on pourra lancer la simulation et calculer

le taux d’erreur.
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Chapitre 4 Simulation & Résultats

4.1. Chaine de transmission CDMA sous simulink :

Le systeme simulé est celui de la chaine de trassom CDMA a un seul utilisateur. Notre
simulation est réalisée sous Simulink. La libragtee Simulink contient des blocs dont on a choisi ce
qui nous intéresse pour réaliser la chaine dertrsgon et le calcul du taux d’erreur. La chaine es

comme sult :
® pati
VEIEE L _—\,/\,—_ - AWGEN
| Multiply Square roct
Product Raised Cosine AWEN
Transmit Filterl Channel
— o=~ FEr— |ovsF Code
sndom ™ - im Generator | |
Integer Complex to
Random Integer QFSK Real-Imag CWSF Code
Generator Modulator Generator
Baseband > Mt
watnx | AWEN —
p| Tultiply Square root
Producti Raised Caosine AWGN
Transmit Filter2 Channel1
Raised Caosine
Receive FilterZ
Productd
Products _’_\/\/v
Matriz [} Rl
Matriz i} Multiply g Square roct
QOFSK Multiply lh
Cemodulator
Baseband F‘.l:—al—lmlag to
Complex2
M iy —— el C__ OVSF Code | |
— QPSK <} ™ m - Generator
R ti
S:‘q’i::: OWSF Code faieed Cosi
) Generator2 aised Cosine
Stair] Produdts Froduct? Receive Filter3
Matriz M- Matrix  l—
Multiply g Multiply |ag _,_\/\ﬂ_ "

Square root

Figure 4.1: chaine de transmission CDMA sous SIMULINK

Dans notre simulation les données générées sexnhilées et étalées par la séquence pseudo-
aléatoire et ensuite filtrées et transmises dansamal AWGN. En réception le signal recu subit un

filtrage, un désétalement par la méme séquence guession et ensuite il sera démodulé.

4.2. Représentation des différents blocs de simtilan :

Random Integer Generateur :

I e, TR O

Randocm
Integer

FRandom Integer
Eenerator
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Ce bloc géneére le signal informationnel, il permetgénérer une séquence de nombres entiers
dans un intervalle [0 1 2 3] & une période=TLs

QPSK Modulateur Baseband :

Il réalise la modulation a 4 états de phase duasidientrée.

i Ty, T T T
=

L) S = S e
Polz-di e |l =t
BEBosse=and

La séparation en partie réelle et imaginaire :
En sortie du démodulateur, le signal est compleaeséparation en partie réelle et imaginaire
se fait par le bloc suivant :

_..i—H.E'
1T™~1m}

Complex to
Feal-lmag

Etalement du spectre :

L’étalement du spectre est chargé par le bloc OE€8#e Generateur

WS F Code
Senerator

OwWwSF Code
Generator

Filtrage en émission :
L'utilité du filtre dans les transmissions radia €& limiter le spectre a I'émission et de le
restreindre au premier lobe de sa transformé dedfo&en CDMA le filtre utilisé est le filtre en cane

de cosinus surélevé.

I N

Bouarne root

Raised Cosine
Transmit Filter1
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Le canal de transmission :

On a utilisé le canal AWGN (add white gaussian @pafin d’ajouter un bruit blanc gaussien

au signal d’entrée. Sur simulink, il est réalisélpabloc suivant :

ANWEN

AANETN
Channel

Le filtre en réception :
Le filtrage est une opération importante en réceptll limite les interférences inter symbole
pour avoir moins d’erreurs. Le filtre en réceptast de méme nature que celui de I'émission, téest

filtre en racine de cosinus surélevé.

g uarse re=O

Raised Cosine
Rec=ive Filter

Inversion des bits recus :

Il sert & inverser le signe des bits, le bloc quaarhoisi sur simulink est :

[ ¢

Repeating
Sequence
Stair1

Transformation en signal complexe :
Le Block Real/lmag To Complex construit un signaimplexe a partir des deux signaux

d’entrée (réel et imaginaire).

Real-lmag to
Complexi

La démodulation QPSK :

Pour extraire I'information du signal a son eatrka modulation est réalisée par le bloc QPSK

(Demodulator Baseband.)

b AL

P SE =

P S
Cremodulator
Baseband
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Compensation du retard :

Il est réalisé par le bloc suivant :

Error Rate Calculation :

1

- J— | —

=
Lrnit Delay

Il compare les bits ou les symboles recus avec gaugone émis

Display :

Ermror Rate
Calculation

Emor Rate
Calculation

Il affiche le nombre de bits ou symboles émigydenbre d’erreurs et le taux d’erreur.

[ ]
[ ]
L ]

Display

4.3. Parametre des blocs de simulation :

Random Integer Generator

-M-ary Number : 4

-sample time : 1

QPSK Modulator

-Phase offset (rad) :pi/4

OVSF Code Generator

-Spreading factor : 64
-Code Index : 60
-Sample time : 1/60

Raised Cosine Transmit Filter

-Number of symbole : 4
-Roll-off : 0,22
-Upsamlping mode (N) : 2

Raised Cosine Receive Filter

-Number of symbole : 4
-Roll-off : 0,22
- Dowsamlping mode (L) : 2

AWGN Channel

-Input signal power (watt) : 0,001

Tableau 4.1 :Parameétres des blocs de simulation
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4.4. Les résultats de la simulation :

Geénération les bits d’'information :

Un flux de données a été utilisé, ici c’est unecegsion des nombre entier dans l'intervalle [0
1 2 3] avec une période égale a 1s, on notera gtie période a été choisie arbitrairement et ne
correspond pas a la période des bits utilisé dasgdtéme CDMA, ce qui ne change strictement rien

au principe

rns:::::u:u&‘iil = | Bl |l
SEPLL AREE B A F ﬂ

Time offset. O

Figure 4.2: le signal en sortie du générateur, données artrattre entre 0 et 3
Modulation :

Le signal est modulé en QPSK, le diagramme de ebatsbn montre les quatres états de phase

correspondant aux informations a son entrée.
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'uScopell = | B |-
sEPDLO ARE B a & -

100

Figure 4.3 : Le signal en sortie du modulateur

B LAMIA/Discrete-Time Scatter Plot Scope9 =HNCIEL X

File  Axes Channels Window Help &
Scatter Plot

3
2
[ak)
=
2 1
= - -*
g
w O
=
[ - +*
= -1
=
i
-2
-3
-3 -2 -1 1] 1 2 3
Foint: BO In-phase Amplitude

Figure 4.4: diagramme de constellation en sortie du modulat
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L’étalement :
Un code d’étalement de 60 bits a été choisi. Lata&dh de 60 fois le débit des données soit
60bit/s afin que chaque bit de données soit midtigvec les 60 bits du code. La période d’'un bit du

code est en conséquence de 1/60.

'uSccpe? I.EIEI-Z_hJ
SBEPLPL ABRRBE P A F .

H

17 17.5

Figure 4.5: la séquence d’étalement

Hﬂ\

'nScopell =NECIH X
SE|ILCLP L AEE B & & =

il

Titme offzet: 0O

offzet: 0O

Figure 4.6: Le signal apres I'étalement
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Aprées I'étalement, on remarque la fréquence duasigraugmenté et égale dans notre cas a la
fréquence du signal d’étalement.

Bl LAMIA/Discrete-Time Scatter Plot Scope = | ] [
File Axes Channels Window Help L]
Scatter Plat

3

2
[ak)
S
= 1
pr * *
-
a O +
=
o + +
= -1
=
[

-2

-3

-3 -2 -1 a 1 2 3
In-phase Amplitude

Figure 4.7 : Diagramme de constellation aprés I'étalement @etsp

Filtrage :
Le filtrage en émission sert a diminuer I'occupatspectrale.

'nScopell E@g
SEPPL ARE O A S -

Figure 4.8 :Le signal modulé, étalé et filtré
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Le filtrage en émission sert a diminuer I'occupatspectrale.

u LAMIA/Discrete-Time Scatter Plot Scope? =] ]
File Axes Channels Window Help o
Scatter Plot
2
2
jak)
£l
= - *
1
o [ *
=
= @ -
=)
g -
i
-2
-3
-3 -2 =1 0 1 2 3
In-phase Amplitude

Figure 4.9 : Diagramme de constellation en sortie du filtreéemssion

Transmission dans un canal AWGN
Lors de la transmission dans un canal a bruit gawisglditif, le signal sera noyé dans le bruit.
Il est parfaitement impossible de discerner lesndes initiales, ni méme un quelconque signal.

Dans le diagramme de constellation on constatedages de points.
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W
| Bl LAMIA/Discrete-Time Scatter Plot Scope6 = | B e
File A£xes Channels Window Help »
Scatter Plot
3
2
[ail
=
= 1
c% - 4
o 0O +
S
i L 4 »
=
@ -1
=
i
-2
-3
-3 -2 -1 ] 1 2 3
Point: 110 In-phase Amplitude

Figure 4.10 :diagramme de constellation apres le canal AWGN

nScopeH EE
SBPLY AREB P AR »

Time offzet. 0

Figure 4.11 :Le signal aprées le canal AWGN
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Le filtrage en réception :

u Scopeld E@ﬁ

5EPLH ABE EA S -

Time offset. O

Figure 4.12 :le signal apres le passage dans le filtre en tiécep

n LAMIA/Discrete-Time Scatter Plot Scope5 @@g
File Axes Channels Window Help »
Scatter Plot

3
2
Lok}
E
= 1
E L *
w O
E
p A -
=2 -1
=
i
-2
-3
-3 -2 -1 1 1 2 3
Faoint: 110 In-phase Amplitude

Figure 4.13 :Diagramme de constellation aprés le passage ddilisd en réception
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Le passage dans un filtre en réception est indssgide pour limiter I'effet du bruit sur le
signal, méme si le bruit n’est pas complétementiék.

Désetalement :
u LAMIA/Discrete-Time Scatter Plot Scopel |MP
File Axes Channels Window Help N
Scatter Plot
3
2
(=i}
=
2 1
= + -
g
o O
=
i * -
= -1
=
i
-2
-3
-3 -2 -1 0 1 2 3
In-phase Amplitude
Figure 4.14 :diagramme de constellation aprés le désétalement
'n Scope? = | (B |
SBE| L)L L déhid & B

Time offset: O

Figure 4.15 :Le signal désétalé
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Dans le récepteur, aprés passage a travers leptiwalteur, les données réapparaissent, méme si elle
sont un petit peu perturbé par le bruit. On noteugefois que les niveaux logiques ont été invepsés

rapport a 'émetteur. Ceci est sans importancegoeion va multiplier le signal par un autre signal

d’amplitude -1.
'u Scopel0 I.Elﬂléj
SHE P2 L & 8 & ~

Time offset: 0O

Figure 4.16 :Comparaison entre le signal avant I'étalement gtsale désétalement

'uScopelﬂ =NECIHL X
SELCLr ARERE B & F ~

Time offzet: 0O

Figure 4.17 :Comparaison entre le signal avant étalementsgfel inverse aprés I'étalement
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Le premier signal est celui apres le désétalentertteuxieme avant I'étalement. On peut remarquer

gue le signal en réception est retardé. Ce retandgnt du filtre.

u LAMIA/Discrete-Time Scatter Plot Scoped =HUCH X

File Axes Channels Window Help &
scatter Plot

3
2
ak]
ER
= + +
Z
w O
=
o
= * *
Y
]
-2
-3
-3 -2 -1 o 1 2 3
oint; B0 In-phase Amplitude

Figure 4.18 :Diagramme de constellation avant la démodulation

La démodulation :
Enfin le signal sera démodulé. Cette opérationistea extraire I'information comprise dans

le signal a I'entrée du démodulateur.
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I'nS::c:nplEB =NECIH X
2B (DL 0 ARBEE O & & -

Time offset: 0O

Figure 4.19 :Comparaison entre les deux signaux d’entré ebdes
Le signal recu représente des niveaux entre O ett |8 durée des symboles recus est 1s, ce qui
correspond parfaitement au signal émis. L’infororatiecue est semblable a celle émise avec un retard

de 1s. Ce retard peut étre compensé par le bibdelay.

Calcul du taux d’erreur binaire (TEB) :

I o

1
Tx ; i T Emor Rate 7
= 2 Calculation L
Unit Dielay R
Ry Y ™
Emor Rate
Calculation Display

Figure 4.20 :Le taux d’erreur binaire

Dans notre simulation on a fixé le nombre de symdbsimulé & 10 Le taux d’erreur obtenu est 110

soit une erreur sur 2@ymboles simulés. Ce qui est satisfaisant comséteg.
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Conclusion Générale

La mise en place d'un réseau GSM représente urstissement considérable. A
I'hneure actuelle les réseaux GSM existant dan® mpatys ne cessent d'évoluer afin d'assurer
une qualité de couverture toujours plus importafie. Europe une nouvelle norme de
téléphonie voit le jour, en utilisant une bandesghrge que celle utilisée en GSM et un débit
plus important pour des services multimédia. D&apkays adoptent une nouvelle norme de
3°Me génération qui est le CDMA2000 (une évolution denbrme 1S-95) qui offre des
services attractifs a un débit considérable.

L’amélioration des performances d'un réseau augdmentation de sa capacité sont
des objectifs essentiels que vise a atteindredipértateur télécoms.

Dans notre projet de fin d'étude, nous avons étletiédeux techniques de multiplexage
utilisées dans les deux normes de téléphonié®d&g&nération (TDMA et CDMA). Ces deux
techniques organisent l'acces des utilisateursarmices proposés. Dans la partie pratique de
notre projet nous étions amenés a étudier la ctagn@ansmission CDMA et sa simulation
sous SIMULINK/MATLAB et enfin le calcul du taux dieur binaire.

Ce projet nous a permet de toucher au logiciel MAB pour simuler la chaine de
transmission CDMA. Sur SIMULINK, ladthe la plus essentielle est de comprendre le

fonctionnement de tous les blocs utilisés et madiraelief leurs intéréts dans la chaine de
transmission, et surtout I'ajustement de leurspatees.

Le but de la partie pratigue n’est pas seulerteestmulation de la chaine mais également
I'aboutissement & un taux d’erreur satisfaisantegtide I'ordre de 1.10 pour 16 données
émises.

Ce travail peut étre amélioré en essayant de simule chaine de transmission
multiutilisateur en utilisant un canal réel muifajets. Pour minimiser encore plus le taux

d'erreur binaire, on utilise un codage de sourceetanal adéquats.
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Liste des
ahréviations




Abréviations :

AGCH
AMRC
ARFCN
AuC
AWGN
BCC
BCCH
BCH
BER
BPSK
BS
BSC
BSIC
BSS
BTS
CBCH
CCCH
CDMA
CEPT
CRC
DCS 1800
DS-CDMA
DSP
DS-SS
DTX
EIR
ETSI
FACCH
FCCH
FDMA
FFH-SS

Access Grant Channel.
Access Multiple par Répartition des Codes.

Absolution-Radio Frequency Chariveiber.
Authentification Center.

Add White Gaussian Noise.

BTS Colour Code.

Brood Cast Control Channel.
Broadcast Channel
Bit Error Rate.
Binary Phase Shift Keying.
Base Station.
Base Station Controller.
Base Station Identity Code.
Base Station Subsystem.
Base Tranceiver Station.
Cell Broad Cast Channel.
Common Control Channel
Code Division Multiple Access.

Conférence Européenne des PestESlécommunication.

Cyclic Redundant Check.

Digital Communication System 1800.
Direct Sequence CDMA.

la Densité Spectrale de Puissance.
Direct Sequence CDMA.
Discontinuous Transmission.
Equipment Identity Register.

European Telecommunication &aninstitule.
Fast Associated Control Channel.
Frequency Correction Channel.

Frequency Division Multiple Access.

Fast Frequency Hopping.



FH-CDMA
FH-SS
FN
FSK
GGSN
GMSK
GPRS
GSM
HLR
IAM
IMEI
IMSI

LTP
MDP
MS
MSC
MSK
NCC
NMS
NSS
OMC
0SS
PCH
PCU
PLMN
PN
PSK
QPSK
RACH

Frequency Hopping CDMA.
Frequency Hopping Spread Stectrum.
Frame Number.

Frequency Shift Keying.

Gateway GPRS Support Node.

Gaussien Minimum Shift Keying.
General Packet Radio Service.
Global System for Mobile communication.
Home Location Register.

Interference d’Accés Multiple.
International Mobile Equipement Identity.
International Mobile Subscriber Identity.

Internet Protocol.
Interim Standard 95

Intervalles de temps.
Location Area.

Linéaire Prédictif Coding

Long Terme Prédiction
Modulation a Déplacement de Phase
Mobile Station.

Mobile Service Switching.

Minimum Shift Keying.

Network Colour Code.

Network Management Centre.
Network Sub System.

Operation and Maintenance Centre.
Operation Support System.

Paging Channel.

Packet Control Unit.

Public Land Mobile Network.
Pseudo-Noise sequence.
Phase Shift Keying.

Quadrature Phase Shift Keying.

Random Access Channel.



RF
RFCH
RNIS
RTC:
SACCH
SCH
SDCCH
SFH-SS
SGSN
SIM
SMS
TA

TCH
TDMA
TEB
TMSI
TN

TS

UIT
UMTS
VLR
VSFH-SS

Radio Frequency.
Radio Frequency Channel.
Réseau Numérique a Intégratierservice.
Réseau Téléphonique Commuté.
Slow Associated Control Channel.
Synchronisation Channel.
Stand Alone Dedicated Control Ch&anne
Slow Frequency Hopping-Switch System
Service GPRS Support Node.
Subscriber ldentity Module.
Short Message Service.
Turning Advance.
Traffic Channel.
Time Division Multiple Access.
Taux d’Erreurs Binaire.
Temporary Mobile Susbcriber ltign
Time Number
Time Slots.
Union International of Teleco
Universal Mobile Telecommunications System
Visitor Location Register.

Very Slow Frequency Hopping Spread Stectrum.
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