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Introduction

| ntroduction

Le XXéme siecle a connu l'explosion des téléecommatons, telles que la
téléphonie (fixe ou mobile), visiophonie, InterneDe plus en plus de services sont

proposeés, pour apporter toujours plus de confateeativertissement aux usagers.

Depuis I'invention du téléphone par Alexander Gralgell en 1876, de hombreux
progres et révolutions se sont opérés dans le adenuEs téléecommunications. Aujourd’hui,
il est devenu impensable de se séparer de cetteithmnse technologie qu’est la téléphonie.
L’homme pour faire véhiculer le message a son spordant a fournit des efforts que soit
intellectuels ou physique afin de découvrir deshoéés de communication adéquates, entre

autres, on trouve les réseaux cellulaires qui onha une évolution énorme.

D’hier & aujourd’hui, le nombre des abonnés a aum@eour cela nous sommes
passés de la génération des systemes analogigaesecaés par leur faible qualité a celle
des systemes numériques de haut débit, ces diSrgieénérations ont été fondées sur les

mémes bases pour tous les réseaux cellulaires.

Les systemes mobiles sont standardisés pour étnpatibles entre les réseaux de
différents pays et pour s’interconnecter avec beaé fixe. Parmi ces standards, le GSM
(Global Systéme for Mobile communication) constitwedébut du 21éme siécle le standard
de téléphonie mobile dit < de second génératioG3e2plus utilisé car il assure les services
surtout la voix. Mais le faible débit qui offre aystéme ne peut satisfaire la demande
d’accéder a des services hauts débits comme ldgatmms multimédias surtout avec le

développement rapide de I'Internet. Face a ceitatsbn la technologie GPRS a vu le jour.

Le GPRS (General Packet Radio Services) propose doe communication de
paquets permettant de ne pas monopoliser le cam@mmunication, et donc autorisant une
tarification plus souple a l'usagé. GPRS permetteiladre des débits de 171,2 K bits/s
comparé au GSM qui offre un débit de 9,6 K bitMais ce systeme offre des services

limités.

C’est dans ce cadre que les réseaux de troisiedesragions telle que 'UMTS
(Universal Mobile Télecommunication System) ont éhiisis dans le but de faire une

distinction avec les systemes de premiere et dgiéi®e génération. Il est capable d’offrir

. . i T thi ) hase th
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des services, tels que l'accés Internet a hautt,débi télechargement des fichiers,
visiophonie. Grace a cette qualité de service qué pffrir un réseau UMTS, les cellules
sont tres chargées et la couverture est réduitpicenéne que certains nombres d’abonnés
ne peuvent pas accéder au réseau, c’est pour’aglatIde nouvelles porteuses est vue

comme une solution pour satisfaire un plus gramdbre d’abonnés.

Notre travail consiste a étudier I'effet de I'ajalé nouvelles porteuses sur la capacité

et la couverture d’'un réseau UMTS.

Pour mener a bien notre projet, on I'a organis€uatre chapitres. Dans le premier,
on a parlé sur la premiere génération analogiqus et représenté |'évolution en termes de
débits et de service de la communication mobile énigque commencant par GSM, passant

par le GPRS tout en décrivant leur architecture.

Le deuxieme chapitre, est dédié a I'étude de ré&#Hdd’S, ou on a expose les
principes de base sur lesquels repose 'TUMTS &t étudié les différentes méthodes d’acces

radio, ainsi que les nouveautés par rapport augrgéons précédentes.

Le troisieme chapitre, décrit les différents segi@t applications que peut offrir le

réseau de 3G.

Apres avoir découvert le réseau UMTS, le quatri@hapitre a été réservé pour
I'étude de l'influence de I'ajout de nouvelles marses sur la capacité du réseau UMTS, tout

en détaillant les différentes causes des interé&®n

Enfin, nous terminons notre travail par une coriolustout en présentant des

perspectives.

. . i T thi ) hase th
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CHPITRE | GENERALITES SUR LES RESEUX

Chapitre |

GENERALITES SUR LES RESEAUX

Préambule

L’explosion du secteur des services mobiles cepiél®s années est certainement un
fait majeur dans le domaine des télécommunicatithresst donc particulierement nécessaire

d’analyser I'évolution des architectures des résens ce domaine.

1. Historique de réseau 1G

Les systemes mobiles de premiére génération, qui &ppel a la transmission
analogique des communications vocales, ont étésaage début des années 80.

Le service téléphonigue mobile avancé (AMPS, Adednilobile Phone Service) a vu
le jour en 1983 a Chicago. Ce systéme a recousstachnique AMRF (accés multiple par
répartition en fréquence) dans la bande de fréqsedes 800-900MHz (et depuis peu dans la
bande des 1800-2000MHz également). Le systeme ABHR3e systéme analogique le plus
utilisé et occupe le deuxieme rang mondial avedgyee50 millions d’abonné, principalement
en Amérique du Nord. Les limitations liees au madl#PS sont une faible capacité d’appel, un
spectre limité, une communication de données inztégune confidentialité restreinte et une
médiocre protection contre les fraudes. Le sertétéphoniqgue mobile analogiqgue a bande
étroite (NAMPS, Narrowband Analogue Mobile Phoneviee) est une solution transitoire qui
permet de remédier a la faible capacité d’appekysteme NAMPS couple le traitement vocal
avec la signalisation numérique, ce qui multipke fvois sa capacité. Environ 35 pays, dont les
Etats-Unis, utilisent la technique NAMPS.

Le systéme téléphonique mobile nordique (NMT, Noidbbile Téléphone) a été congu
par des opérateurs de télécommunications (y corfigdministration des télécommunications)
et des équipementiers des pays nordiques et dsgpdigs. La participation des autres pays dans
la conception de NMT s’est révélée ultérieurememdique pour les équipementiers Nokia et
Ericsson, qui comptent parmi les premiers fabrgamiondiaux de combinée mobiles. Le
systéme NMT a été mis en service en 1981, foncéiohau début dans la bande des 450MHz
puis aussi dans la bande des 900MHz & cause d&aintes en matiere de capacité. A la fin du

dernier siecle, il est encore utilisé par envirdb dhillions de personnes dans quelque 40 pays,

. . i T thi ) hase th
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notamment les pays nordiques, I'Asie, la Russiel'atitres pays de I'Europe de I'Est. Le
systeme de communication a acces total (TACS, Tataless Communications System) a
d’abord été exploité au Royaume-Uni en 1985. Itéaagdbnegu a partir du systeme AMPS pour
fonctionner a la fois dans la bande des 800MHzaasdelle des 900MHz. D’autres parties de

la bande des 900MHz sont souvent utilisées powersion dite étendue (ETACS).

Environ 15 millions de personnes dans le mondesaidnt le systéme TACS a la fin de
1998. A ces principales normes, viennent s’ajodeeinombreux systemes exclusifs pour les
systémes analogiques de premiere génération etrebagystemes qui ont été peu vendus a
I'extérieur de leur pays d’origine, notamment earfee, en Allemagne, en lItalie et au Japon.

2. Deuxieme génération 2G :

Les systemes numeériques de deuxieme génératio@t®mhis au point dans les années

80 et les premiers systemes ont été commerciaiségbut des années 90.

Les techniques cellulaires numériques présentenbadreux avantages par rapport aux
techniques analogiques, la principale réussitet @ia@ capacité accrue grace a une utilisation
plus efficace du spectre radioélectrique. Autreédacpositif, la transmission numérique permet
d’acheminer non seulement la voix mais aussi deséks a travers le spectre des fréquences
radioélectriques, prenant en charge des applicatielles que le service de mini messagerie
(SMS, Short Message Service) et le courrier éleajree. La téléphonie numérique améliore
également la sécurité des transmissions de la ebixdes données, les signaux étant
inintelligibles pour les balayeurs MF et le fluxabire pouvant étre aisément chiffré. Enfin, les
réseaux numérigues sont exploités a une puissdasdgible et les combinées peuvent donc
étre plus compacts et plus légers, d'ou une duhdiishtion plus longue pour les piles et

moins d’inquiétude pour la santé.

Le réseau GSM (Global System for Mobile Communae) a pour premier réle de
permettre des communications entre abonnés md@es) et abonnés du réseau téléphonique
commuté (RTC_réseau fixe). Il est distiné initiadgrhau transport de la parole (voix). Mais le

faible débit offert par ce systéme ne permet paatesmission des données.

Le réseau GPRS (General Racket Radio Service) diajguter un certain nombre de
modules sur le réseau GSM sans changer le résedarpour proposer de nouveaux services

de type data a ses clients. Aujourd’hui, on assistémergence d’'une nouvelle norme UMTS

. . i T thi ) hase th
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CHPITRE | GENERALITES SUR LES RESEUX

(Universal Mobile Télécommunications Systems) gewvrdit encore améliorer et universaliser
I'utilisation de GSM.

2.1. Concept cellulaire

Les réseaux de premiere génération possédaierdetlakes de grande taille (50 [KM]
de rayon) au centre desquelles se situait un@istdeé base (antenne d’émission). Au début, ce
systeme allouait une bande de fréequence de mast@tique a chaque utilisateur qui se trouvait
dans la cellule gu’il en ait besoin ou non. Ce &y& ne permettait donc de fournir un service
gu'a un nombre d'utilisateur uniqguement a partir m@ment ou celui-ci en avait besoin,
permettant ainsi d’augmenter statiquement le nordiat@onnés, étant entendu que tout le monde
ne téléphone pas en méme temps.

Un réseau cellulaire divise la zone a couvrir, géleénent un pays entier, en petites
zones appelées cellules (figure 1), chacune déglexlest desservie par une station de base
(Base Station) qui recoit une partie des fréquenltgponibles. C’est avec cette station de base
que communiquent tous les téléphones mobiles astiffrouvant dans la cellule concernée.
Puisque deux communications radio utilisant la méréquence interferent 'une avec l'autre
lorsqu’on se trouve entre les deux émetteurs, lémes fréquences ne peuvent étre utilisé par
deux stations de base voisines.

Pour augmenter la capacité du réseau afin d’adicueil plus grand nombre d’abonnés, il
faut diminuer la taille des cellules ceci en augrmenle nombre de cellules. Les opérateurs
recherchent donc a maximiser la taille de leurdulesd dans les zones peu peuplées, afin
d’améliorer la couverture de leur réseau, et aitamiser dans les zones a densité de population

élevée afin d’augmenter la capacité de leur réseau.

Fig.1. Exemple de cellules.

. . i T thi ) hase th
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Les cellules sont généralement représentées sause fo’hexagones permettant la
réutilisation des fréquences sur des cellulesgié®s. Selon la nature du terrain et des
constructions, le réseau doit suivre les criteudgasts :

» Deux cellules adjacentes ne peuvent pas utiliseifréguences similaires a cause
des phénomenes d’interférences.

» L’interférence ne causera aucun dommage systétaalstance d’environ 2,5 a 3
fois le diameétre d’'une cellule est réservée ente @metteurs. Les filtres du
récepteur sont tres sélectifs.

* Les cellules voisines ne doivent pas partager @emux similaires. Afin de
réduire les interférences, les fréquences doivérg Eutilisées seulement a
l'interférence d’un certain modele.

e Le niveau de puissance d'un émetteur a I'intérifune cellule doit étre limité
afin de réduire I'interférence avec les émette@s ckllules voisines.

e Pour permettre a un utilisateur passant d’'une leeBuune autre de garder sa
communication, il est nécessaire que les zonesulecture se recouvrent de 10 a
15 %.

2. 2.Concept de mobilité

La mobilité des abonnés dans un résedulaet a deux conséquences :

1-Pour établir une communication, il faut savoingl@uelle cellule 'abonné se trouve.

C’est la fonction de gestion de localisation.

2-1l doit y avoir continuité de la communicatiorrdque I'abonné passe d'une cellule a
une autre (transfert intercellulaire, communicatippelé handover). Si la mobilité d’'un abonné
s'étend a plusieurs pays, des accords de roamiivgrdaalors étre passés entre les différents

opérateurs pour que les communications d’'un abétraé@ger soient traitées et aboutissent.
3. Architecteur du réseau GSM

L’architecteur de base du systeme GSM comprendesatis-systemes principaux dont
chacun dispose d’'un certain nombre d’'unités fomctadles, et est connecté a l'autre a travers

des interfaces standard. Le réseau GSM se condease

i. La station mobile : mobile station MS.
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il. Le sous systeme radio le BSS : Base Station Subrsys
iii. Le sous systeme d’acheminement : Network Sub -8yStSS.

iv. Le sous systeme d’exploitation et de maintenai@8S Operating Sub-System.

Les principaux sous-systemes de réseau GSM saigsmiés dans la figure 1.

—
- -

-

" VLR

Fig.2. Architecture du réseau GSM.

3.1. Station mobile MS

La station mobile est un appareil (ordinateur dehpoévolué, téléphone) qui permet
de transmettre et de recevoir le signal radiocteamunications voix, la messagerie texte et la

gestion de répertoire.

La MS assure les fonctions suivantes :

- Protection des abonnements par réponse a la precé@dwthentification (triplet).
- mesure des signaux émis par les cellules envirdesgpermettant le handover).
- Conversion analogique numérique de la parole.

- Protection de la qualité de la transmission radio.
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- Multiplexage a répartition dans le tempssention et prélevement des bursts de
la communication sur les trames TDMA (Time Divisigiltiple Access).

La station mobile est composée de I'équipement MofME) et de la carte SIMsubscriber
Identity Module).

ME

Fig. 1.La station mobile

3.1 .1. Equipement Mobile (ME)

L’équipement mobile est un appareil (ordinateur pbehe, téléphone) utilisé par
I'abonné. Chaque équipement mobile est identifié ya code unique IMEI (International
Equipement Identité). Ce code est vérifié a chagtiksateur et permet la détection et
I'interdiction des terminaux volés, obtenu a padiér *#06#. Il convient de noter ce numéro et
de le signaler a son opérateur, en cas de volgm fa procéder a son blocage. Cet identifiant

ne doit pas étre confondu avec I'IlMSI contenu 8W.S
3.1.2. Carte SIM (subscriber Identity Module)

La carte SIM indispensable pour accéder au réseeite carte contient sur un
microprocesseur, les informations personnelles’atmhné. Par insertion de cette carte dans
n'importe quel téléphone portable, recevoir deseéppt avoir acces a tous les services qu'il a

Souscrits.

La carte SIM contient le numéro IMSI (InternatioMdbile Subscriber Identity), mais
aussi une clé secrete pour la sécurité, ainsi tudrds informations, le numéro IMSI et IMEI
sont indépendants permettant la séparation duh@hé&pportable et I'utilisateur. La carte SIM

se comporte comme une base de données.

On distingue deux types de carte SIM :
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- Carte SIM ID-1 : Elle a la taille d’'une carte de crédit. L'un skes avantages est
de s’insérer trés facilement dans le mobile.
- Carte SIM plug-in : Elle est la plus petite par rapport a la cart®l 3D-1.

L’insertion et le retrait de cette carte dans li@sont généralement plus délicats.

3.2. Sous-Systeme radio (BSS)

Le sous-systeme radio est 'ensemble des constiuwhnréseau qui gere I'échange et
la transmission des données par la voie hertziehmst constitué de la station de base et le

contrbleur de station.

3.2.1. Station de base (BTS)

Base transceiver station qui est le point d’enttées le réseau des stations mobiles,
elle est composée d'un ensemble d’émetteur / réaemtppelé TRX. Elle relie les stations
mobiles par l'interface radio Um et le contrOlewr station de base par l'interface A-bis.
Chaque BTS réalise la couverture radio d’'un certairitoire appelé (cellule) dont le rayon

varie entre quelques centaines de metre et quekijoesetres.

Il existe plusieurs types de BTS :

. BTS rayonnantes: Elles sont idéales pour couvrir les sites oudénsité
d’abonnés est faible. Ces BTS sont les plus visjldes ne peuvent pas étre utilisées dans les
zones de forte densité car elles émettent et ootupebande passante du réseau sur une
grande distance.

* Micro BTS : Elles sont utilisées dans des zones ou la ded&bonné est plus
forte par rapport aux BTS rayonnantes.

* Amplificateur de signal: Ce n’est pas des BTS proprement dites mais, ils
permettent de couvrir une autre cellule comme fiaitfeine véritable BTS. Les amplificateurs
du signal captent le signal émis par la BTS, pugsnplifiant. Ces amplificateurs ne

nécessitent aucune connexion vers le contrélestadmn de base.

Les fonctions principales d’'une BTS :

e La transmission radio: modulation, démodulatiogalisation, codage,

correction d’erreurs.
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» Gestion de la couche physique : multiplexage, whfient.

» Elle réalise aussi I'ensemble des mesures radiessaaes pour vérifier
gu’'une communication en cours se déroule correateme

* Gestion de la couche liaison de données avec le BfSCdassurer la

fiabilité de dialogue LAPXLink Access Protocol D-channel).

3. 2.2. Le contrbleur de station de base (BSC)

Le contrOleur de station de base gére une ou pitssgations de base et communique
avec elles par le biais de l'interface A-bis. Lapart des fonctions intelligentes de BSS sont
implantées a son niveau. Sa fonction principaldaegéstion des ressources radio pour la zone

couverte par les différentes stations de base gpry connectées.

En effet, le contréleur gere les transferts intbutadres des utilisateurs dans sa zone de
couverture, c’est -a -dire quand une station mqgtalese d’'une cellule a une autre, il doit alors
communiquer avec la station de base qui va presrigharge I'abonné et lui communique les
informations nécessaires tout en avertissant la dasdonnées locale VLR (visitor location

register) de la nouvelle localisation de I'abonné.

3.3. Sous-systeme réseau (NSS)

Le sous-systeme réseau ou bien network sub-sy$&8)(gere I'acceés radio. Ces
éléments prennent en charge toutes les fonctiensodtrole et d’analyse d’informations
contenues dans des bases de données nécessatabliddement de connexion utilisant une

ou plusieurs des fonctions suivantes : chiffremauthentification ou Roaming :

Le NSS est composé des éléments suivants :

3.3.1. Centre de commutation mobile (MSC)

Le MSC (Mobile switching center) est I'élément cahtdu NSS. Il est relié au sous-systeme
radio via l'interface A. Son réle principal est g&rer la communication entre les abonnés du

réseau mobile et ceux du réseau commuté (RTC).
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De plus, il participe a la fourniture des différergervices aux abonnés tels que la
téléphonie, les services de messagerie et la njma des différentes bases de données (HLR,

VLR, AuC) qui contient des données concernant bemaés et leur localisation dans le réseau.
3.3.2. L’enregistreur de localisation nominale (HLR

Le HLR est une base de données qui contient etlgérabonnements. Il contient un
certain nombre de données statistigues (informsti@latives aux abonnés : leur identités,

numéro d’appel, les services auxquels ils ont droit

Le HLR mémorise pour chaque abonné le numéro VLR est enregistré méme dans

le cas ou I'abonné se connecte sur un réseau étrang
3.3.3. Le centre d’Authentification (AuC)

AuC (Authentification center) est une base de deargui mémorise les informations
nécessaires a la protection des communicationsabdesnés mobiles. Elle fournit les clefs
d’authentification et de cryptage nécessaire ptablié I'identité de l'utilisateur et a assurer la
confidentialité de chaque abonné.

3.3.4. L’enregistreur de localisation des visiteur§VLR)

VLR (visitor location register) est une base derd@m®s qui contient que des informations
dynamiques liées a un MSC, il y en a plusieurs damsréseau GSM. Elle contient des
informations dynamiques qui lui sont transmises lpaHLR avec lequel elle communique
lorsqu’un abonné entre dans la zone de centre democamication mobile auquel elle est
rattachée. Lorsque I'abonné quitte cette zone deerture, ses données sont transmises a un

autre VLR, les données suivent I'abonné en quesquie.
3.3.5. L’enregistreur des identités des equipemen(IR)

EIR (Equipement Identity Register), est une basela®ées qui contient les identités
des terminaux IMEI (International Mobile Stationugmpment Identity) pour éviter qu’un

terminal puisse étre utilisé par un voleur sangl g& puisse étre repéré. L'EIR contient trois
listes :

1. Une liste blanche : contient les autorisés a foncter sur le réseau.
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2. Une liste noire : contient les numéros interditsugt les IMEI qui sont censés étre
bloqués).
3. Une liste grise : contient tous les IMEI qui somveyés par des téléphones non

homologués.
3.4. Sous Systeme d’exploitation et de maintenan(@SS)

L’administration du réseau GSM consiste a évolues performances et optimiser
I'utilisation des ressources de fagon a offrir umeau de qualité aux usagers. Cette partie du
réseau aux différents éléments regroupe troisvigigi principales de gestion: la gestion

administrative, la gestion commerciale et la gestechnique.

Ce sous-systeme est branché aux différents élérdarmgsus-systéme réseau de méme
gu’'au contréleur de station de base (BSC). Parvueed’ensemble du réseau, le OSS contréle

et gere le trafic au niveau du BSS.

4. Les protocoles

4.1. Pile de protocoles

La figure 3 représente l'architecture des protec@&M des différents éléments du
réseau. Au niveau applicatif, on distingue lextgroles suivants qui, au travers de différents

élémentgdu réseau, relient un mobile a un centre de coneation (MSC) :

Terminal mobile Station de base Contréleur de station de base Commutateur
CC |SMS| S8 CC | SMS| S8
I I
MM MM

I
RR ER RR
I I I I I
LAPDn LAPDm| |LAPD LAPD LAPD LAPD
I I I I I I
radio radio| | MIC MIC MIC MIC
Air ‘ A-bis A |

Fig.3.La pile de protocoles des différents sous systatuggseau GSM.
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» Le protocole CC (call control): la fonction call control gére les
communications, elle négocie les paramétres d’umenexion .Etablit,
supervise et libéré les connexions réseau.

» Le protocole SMS (short message service)sa fonction est de gérer le
service de messagerie qui permet d’échanger desagess alphanumériques
d’'un maximum de 160 caracteres de 7Bits.

» Le protocole SS supplementary services (SS)l gére les compléments de
services offerts par le réseau comme le transfappel, des informations de
taxations.

» Le protocole RR (radio ressource management)le role de cette fonction
est d’établir, maintenir et libérer un lien enti@ dtation mobile et le
commutateur de service mobile (MSC). La fonctionngipale est le
transfert intercellulaire. Il interconnecte une B&RBSC car ce dernier gére
I'attribution des fréquences radio dans une zone.

» Le protocole MM (Mobility Management): cette fonction a la
responsabilité de tous les aspects de la mobilité wsager, en particulier la
gestion de la localisation, I'authentification atdécurité. Cette application
se trouve dans le sous réseau de communicatioB)(&tRJlans le mobile car

ils doivent tous deux connaitre la position du nebtans le réseau.

Les trois premiers protocoles (CC, SMS et SS) n& smplémentés que dans les
terminaux mobiles et les commutateurs : leurs ngessaoyagent de fagon transparente a
travers le BSC et la BTS.

4.2. Interfaces radio

Présentons brievement les trois types d’interfadealient le BSC respectivement a la

station de base (interface X .25).

1) L’interface A

C’est l'interface entre les deux soud@y®es BSS et le NSS.

2) Interface X25

C’est l'interface entre le BSC et le centre d’exjaiion et de maintenance:.
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5 .Fréquences de travail du GSM

Dans le systeme GSM, deux bandes de fréquencesisiis#ées, I'une autour des 900
MHz et I'autre autour de 1,8 GHz. Chaque bandeliesée en deux sous bandes, servant 'une
pour le transfert d’informations entre le Mobilel@tstation de bas@die montante), et I'autre
pour la liaison entre la station de base et le Mdbbie descendante) Bande EGSM étendue
(bande de largeur totale 35 MHz).

- De 880 a 915 MHz du mobile vers la base.
- De 925 a 960 MHz de la base vers le mobile.

GSM exploite a la fois les techniques FDMA (Frequebivision Multiple Access) et
TDMA (Time Division Multiple Access). Il est a notegue ce n’'est pas tous les pays qui
peuvent utiliser toutes les bandes spectrales &onrad’applications militaires et d’une

utilisation déja réservée pour les systéemes calidanalogiques.

De plus, si dans un pays donné plusieurs compagigleitent un réseau numeérique,

alors chacun aura une bande de fréquences difésrafin de prévenir les chevauchements.
6. Multiplexage temporel: clé du GSM

A l'intérieur d’'une cellule, on dispose donc d'ueri@in nombre de fréquences ou
canaux qu’il faut répartir entre les différentslissiteurs. Chaque porteuse est divisée en 8
intervalles de temps appel@ése-siots (figure 5) La durée d'un slot a été fixé pour le GSM a
7500 périodes du signal de référence fourni paquartz a 13 MHz qui rythme tous les mobiles
GSM : T slot = 7500/13 MHz = 0,5769 ms soit enviff¥ us, la durée de la trame est donc :
TTDMA =8 T slot = 4,6152 ms.

Un mobile GSM en communication n'utilisera qu’'umé-slot, ce qui permet de faire
travailler jusqu’a 8 mobiles différents sur la méfréuence de porteuse. Le signal radio émis
dans un time-slot est souvent appgaliést. Les slots sont numérotés par un indice TN quievar
de 0 a 7. Un « canal physique » est donc congtémnéda répétition périodique d'un slot dans la

trame TDMA sur une fréquence particuliére.
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fréquences
trame TOMA 46 ms

| IRENENEE

fréquence
descencante | o \
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=
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montante

ston debase ~ moble R R E R tems

Fig. 5. Mobile en conversation sur le time-slot 1.

7. Services de GSM

Les services déja existant sur les réseaux fixets: SO

. Capacité de transmission avec des caractéristigpobsmiques de débit, de taux
d’erreur, de mode de transmission (synchrone, &sgnes).

. Fournit un circuit permettant la transmission dardi®es ou I'accés a un réseau de
données a commutation de paquets de débit peet d#i300b/s a 9600 b /s.

. Le transfert numérique de bout en bout, supposelgueLMN (Public Land
Mobile Network) est directement lié au RNIS (Réseau Numériqueégitation de Systeme).

. la voix .

. les données (le WAP, le Fax ou bien comme un mddaime classique).

. les messages écrits courts ou SMS .

. le Cell Broadcast (diffusion dans les cellules)] garmet d'envoyer le méme

SMS a tous les abonnés a l'intérieur d'une zongrgphique.
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. les services supplémentaires (renvois d'appelseptétion du numeéro)..
. les services a valeur ajoutée comme par exemplesdesces de localisation
(Location Based Services), diinformation a la demearfmétéo, horoscope), de banque

(consultation de compte, recharge de compte prépayé
8. Limitations du GSM pour le transfert de données
Les limitations du réseau GSM peuvent se résumemenpoints :

» Débits de transmission limitée a 9000 bit/s.

» temps d'établissement long:20~25s.

* Facturation selon le temps de connexion et nonepanction du volume de
données transférées.

» Pas de souplesse dans l'adaptation du débit.

* Interconnexion complexe avec le réseau paquet.
9. Extension vers le GPRS (General Packet Radio Stre)
9.1. Evolution du GSM vers le mode paquet GPRS
Transmission en mode paquet sur la voie radio (GRRISa réponse du GSM au défi
de la transmission de données a haut débit, pemien accés acceptable a I'Internet.

Le GPRS est un paquet de services de communicsdios fil qui offre des débits de
données a partir de 90,5 jusqu'a 171,2 kbit / ks ébnnexion permanente a I'Internet et au
téléphone mobile pour les utilisateurs d'ordinageue GPRS est basé sur les communications
GSM et complete les services existants tels quecikesiits de téléphonie cellulaire et les
connexions SMS (Short Message Service). Il reptésane passerelle entre 2G et 3G de
télécommunications mobiles et il est communémerngelp 2.5G. GPRS mise en ceuvre
nécessite la modification des réseaux GSM existgarge que le GSM est une technologie de
circuit commuté alors que le GPRS est orientémede paquet, il offre un débit beaucoup plus
élevé que le GSM et peut étre combiné a des teobiesl telles que le EDGE (Enhanced Data

Rates for GSM-Evolution), pour donner encore plasthaux de débits.
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Il offre de nombreux avantages pour les clientie®topérateurs de réseau: tels que le

volume (plutét que de temps) dépend de facturagbrde l'utilisation plus efficace des
ressources du réseau.

9.2. Architecture du GPRS

Dans cette partie, nous allons montrer l'architectd’'un réseau GPRS. Cependant,

comme nous I'avons mentionné, GPRS est un sereicwiément de GSM et s’intéegre dans ce
dernier.

C’est pourquoi nous verrons le sous réseau GSM ltanhitecture GPRS. Nous allons

voir les différentes parties qui composent cetthiggcture avec les interconnexions entre ces
entités

9.2.1. Présentation de I'architecture du GPRS

L’architecture générale d’'un réseau GPRS estiithegbar la figure suivante.

Fig.6.Architecture d’'un réseau GPRS

Cette architecture peut paraitre complexe, cepen@RRS étant un service de GSM,
une partie de cette infrastructure est le SOURUEGSM.

Ce réseau est composé de differentes parties qus alklons expliquer, avec les
différents équipements et interfaces d’interconoesi
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9.2.2. Equipement du réseau

Voici maintenant un descriptif de chacune des @&ntdu réseau GPRS : MS (Mobile
Station) : terminal mobile de I'utilisateur (TE po@ierminal Equipment) avec sa carte SIM
(Subscriber Identity Mobile).

e BTS (Base Transceiver Station) émetteur / récepteur gérant une cellule, la lveuc
physique sur la voie radio et la couche liaisomlolenées avec le mobile.

« BSC (Base Station Controller) : commutateur qui réalise une premiere
concentration de circuits, qui s’occupe de la gestie la ressource radio (allocation des
canaux, ...).

 MSC (Mobile services Switching Centery commutateur du réseau GSM, qui gere
I'établissement de circuits a travers le réseau.

* VLR (Visitor Location Register): base de données locales qui contient les profiles
de tous les abonnés présents dans la zone gérée pdrR. Dans la plupart du temps, cet
équipement est dans le méme équipement que le MSC.

« HLR (Home Location Register): base de données globales du réseau GSM, dans
laquelle les profils de services des abonnés, dalikation des abonnés et la gestion de la
sécurité est enregistrée.

* EIR (Equipment Identity Register) : base de données dans laquelle sont enregistrés
les numéros d’identification des terminaux mobdessens matériel avec I'lMEI (International
station Mobile Equipment Identity).

* Noeud passerelle GGSN (Gateway GPRS Support Node)le GGSN est la
fonctionnalité du service dans le centre de compatitin (MSC), qui permet de communiquer
avec les autres réseaux des données par paquaisnst au réseau GSM.

Il gere la taxation des abonnés du service, et sigoporter le protocole utilisé sur le
réseau de données avec lequel il est interconneeséprotocoles de données supportés par un
GGSN sont IPV6, X25.

Le réseau coeur GPRS est interconnecté avec lExt@rvia une passerelle GGSN qui
contient les informations de routage permettantmalile de communiquer avec I'extérieure
tout en assurant la sécurité. Pour pouvoir envigginformations au mobile, le GGSN utilise

une autre entité SGSN.
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* Noeud de service SGSN (Serving GPRS Support Node) :

Le SGSN garde la trace de la localisation des M8ssure les fonctions de sécurité et de
contrdle d’acces sur la voie radio. Il gére la niitéi (authentification, chiffrement) et suit le
mobile quand il se déplace, et collecte des élésndatfacturation relatifs a l'utilisation des
ressources radio.

Quand un paquet de données arrive d’'un réseau Padkdét Data Network) externe au
réseau GSM, le GGSN recoit ce paquet et le transfeSGSN qui le retransmet vers la station
mobile. Pour les paquets sortants, c’est le SGSNeguransmet vers le GGSN.

* Le module BG (Border Gateway)

Les recommandations introduisent le concept de BiGogrmet de connecter les réseaux. Ces
BG ne sont pas spécifiées pour les recommandatiais elles jouent le réle d’interface avec
les autres PLMN (public land mobile network) pertaet ainsi de gérer les niveaux de sécurité

entre les réseaux (entre 2 réseaux de deux opgratencurrents par exemple....).

* Le PCU (Packet Control Unit) : cet équipement gére les fonctions de couches
basses, c'est-a-dire les protocoles RLC (Radio Koktrol) et MAC, contréle de puissance,

adaptation des débits, etc. Il gére les fonctions de transmissions etgligtements.
9.3. Routage des paquets

Pendant la phase de connexion d'un terminal dan€seau GSM, les échanges de
signalisation sont nombreux, et pour faire face @antraintes du mode paquet, les informations
de routage obtenues pour acheminer le premier pagueeun terminal GSM sont stoquées dans
le GGSN. Ainsi, la route pour les paquets suivastssélectionnée a partir du contexte stoqué
dans le GGSN (le Temporary Logical Link Identity BluLl).

9.4. Interfaces du réseau GPRS
Les interfaces du réseau GPRS sont illustréessgableau 1 :

L’ensemble des éléments GSM et GPRS sont assoeigsf@urnir un service GPRS.
Deux protocoles sont alors utilisés :
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-Le traditionnel protocole IP qui assure une ouwertvers les terminaux fixes extérieurs

au réseau (conteur, Internet).

-Le protocole SS7 (signal sémaphore 7) qui estratopole interne au réseau GPRS .

Nom Localisation Utilisation

Um MS-BTS Interface radio

A-bis BTS-BSC Divers

Gb BSC-SGSN Adapté pour supporter le
GPRS et le SGSN.

Gc GGSN-HLR Interrogation de HLR pour

activation d’un contexte sur
donnés entrants.

Gd SGSN-SMS-GMSC Echange de messages courts.

Gf SGSN-EIR Vérification de l'identité du
terminal.

Gi GGSN-Réseau des données Transfert des données.

Gn SGSN-SGSN Gestion de l'itinérance

SGSN-GGSN Activation de contexte,

transfert des données

Gp BG-BG Liaison inter opérateur

Gr SGSN-HLR Gestion de location

Gs SGSN-MSC/VLR Gestion de coordonnée de
I'itinérance entre GSM circuit
et GPRS.

Tab.1. Interfaces du réseau GPRS.

9.5. Systéme de signalisation SS7

9.5.1. Définition

Le systeme de signalisation SS7 est le systemegdalisation prédominant pour le
réseau téléphonique commuté public (PSTN) et egaletas réseaux mobiles publics terrestres
(PLMNS).SS7 définissent les procédures pour I'édabment, le contrdle et la libération des

appels entre les utilisateurs.
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9.5.2. Caractéristiques de la signalisation SS7

Sur les acces d’abonnés, la signalisation restauedihui encore analogique : tonalite,
numerotation, I'évolution va vers une signalisatpurement numérique sous forme de paquets

dégitalisés, aussi bien sur la ligne d’abonné quesde coeur du réseau (SS7) donc :

e Temps de connexion réduit.

» Disponibilités et sécurité de I'information.
9.5.3. Application de SS7
Le systeme de signalisation SS7 est appliqué danfehctions suivantes :

» Gestion des appels de base (établissement, maicermapture).

» Gestion de la mobilité dans le réseau GSM, ideatiion, authentification et
localisation des usagers mobiles.

» Acheminement de messages courts.

» Services complémentaires : transfert d’appels,@ente.

» Gestion de cartes PréPayées.
9.6. Avantagesde GPRS

Comme nous avons pu le constater dans les seqii@egdentes, il se dégage trois

avantages principaux dans GPRS.

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

Le second est la commutation de paquets. En efétte méthode permet de ne pas
monopoliser les ressources radios lors de la ctatgul sur Internet, consultation d’email,
etc....De plus, avec la commutation de paquets, ahipgerconnecter le réseau GPRS avec un

réseau de données paquets externe tel qu'un ré3eaux.25.

Enfin, le dernier avantage est I'apparition dealdfication au volume. Cela permet & un
utilisateur de ne plus se soucier du temps dehltétgement des données, il payera seulement la

taille de ce téléchargement et non sa durée.
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9.7. Limites de GPRS

Cependant, bien que GPRS apporte une réelle avatanee le monde de I'Internet
mobile, il existe des limites. La premiere est tpielébit réel observé est tres inférieur a celui
annoncé dans les spécifications du protocole. Eat,edn peut constater gu’en moyenne, le
débit est d’environ 50 kbit/s, et I'on peut attemdun débit d’environ 115kbit/s dans des
conditions optimales.

La réalité montre que I'on est plus souvent prodhs 50kbit/s que des hauts débits.
Ceci peut poser un probleme au développement duSGP& initialement les débits proposés
sont intéressants, et en réalité, il y a une graiffierence. De plus, une autre limite est le colt
de la mise en place de l'infrastructure GPRS.

En effet, bien que GPRS utilise une partie de lidecture GSM, la mise en place des
equipements GPRS est colteuse. De plus, avecwéardes nouvelles technologies (p&r
exemple), les opérateurs de téléphonie mobile pauwvésiter a investir dans une technologie
qui va étre dépassée prochainement.

Discussion

Le service GPRS, technologie 2,5G, est implémamt&se majeure partie du réseau du
GSM et permet alors I'acces a I'internet mobilecades débits beaucoup plus élevés que dans
GSM. Ainsi, le GPRS est basé sur le réeseau GSMasi®t sur son sous-systeme radio.
Cependant, malgré ce gros avantage, les spécialistanarché sont devant un dilemme, de
continuer avec le GPRS ou bien de penser a une teatinologie.

Donc, I'avenir se tournant vers des technologiesraisieme génération, 3G, telle que
'UMTS (Universel Mobile Télécommunications Systémsii est complémentaire aux réseaux
GSM et GPRS. Le réseau GSM couvre les fonctioréslitécessaires aux services de type
Voix en un mode circuit, le réseau GPRS apportegptesieres fonctionnalités a la mise en
place de services de type Data en mode paqudtgMLS vient compléter ces deux réseaux

par une offre de services Voix et Data complémeesasur un mode paquet.
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Chapitre Il
Réseau UMTS
Préambule

L'UMTS est I'acronyme d’Universal Mobile Télécommuoations System. Les
systemes de premiere et deuxiéme générations etaesidérés comme des systemes de
téléphonie mobile, donc la troisieme générationlifférencie des deux précédentes par le
fait que I'on passe de la téléphonie a la télécomaoation ce qui sous-entend I'apparition

de services multimédia a tout instant et en t@ut i

Le GSM a apporté et fait de la téléphonie mobile pnoduit de grande
consommation. Sa phase 2+, le GPRS, ouvre la wia ttansmission de données ainsi

prépare la venue de TUMTS.

L'UMTS est un systéeme cellulaire de troisiemedgation qui fait partie de la
famille IMT 2000 et dont les spécifications techueg sont développées au sein du 3GPP
(3rd Génération Partnership Projet).L’architectude ce systeme est composée
essentiellement d’'un réseau terrestre d’acces,radibRAN (Universal terrestrial Radio
Access Network) et d’'un réseau cceur dérivé de spkiifié pour la phase 2+ du GSM.

L’'UTRAN utilise deux modes d'acces fondés sur lahteologie CDMA large
bande :

- L'UTRA/FDD (Universal terrestrial Radio Acc@Brequency Duplex

Division).

- L'UTRA/TDD (Universal terrestrial Radio Aess/Time Duplex Division).

Pour vous présenter cette nouvelle technologieéticdmmunications sans-fil,
nous allons dans un premier temps présenter ltathre générale du systéme de
téléecommunications UMTS, puis dans un second tem@gelopper la principale

innovation de 'TUMTS par rapport aux technologiégadexistantes.
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1. couverture de TUMTS
1.1. Différents types de cellules

L'UMTS utilise des fréquences plus élevées que nesbiles de deuxiéme
génération. Pour cette raison, ses cellules sam pktites. Une séparation utile des

environnements en environnements outdoor et emvnoients indoor.

» Les environnements outdoor :englobent les locations extérieures comme les
routes, les régions rurales et urbaines.
= Les environnements indoor :incluent les maisons, les bureaux, les zones

commerciales.

Il est possible de diviser ces cellules selon I&itkes en quatre catégories qui sont

illustrées dans le tableau suivant :

Types de cellules | Rayon Hauteur d’antenne Débits

des

cellules
Pico-cellules 100 m A  lintérieur des 2Mbits/s

immeubles (vitesse< 10km/h)

Micro-cellules 500 m 5m au-dessus du sol 384kbészMbits/s
Macro-cellules 2 km 3m au-dessus des taits  144kAt384kbits/s
Cellules rurales 8 km 30m au-dessus du sol 14<ikbit

Tab.1.Les différents types de cellule.
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Couverture « indoor » et « outdoor » Il

Fig.1.Couverture indoor et outdoor.

Global
Satellite

Suburban
In-Building

Fig. 2. Différents types de cellules.
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1.2. Architecture du réseau UMTS

Ce qui caractérise 'UMTS sont ses performancesordiées a la nouvelle
technologie radio (UTRAN). L'UMTS est un réseausgevices mobiles complexes et une
architecture flexible et modulaire permettant I'énivité de la technologie et sa
compatibilité avec les différents systémes de deuriet troisieme générations.

Un Tub In

r L B B B B B B B B B |
: BS
node B) : o
e RN MSC/ MSC/ |, | /PSINISDN,Y |
- § A VLR VLR ; \PLM.\:I}!.,.
USIM IBSd " | R
| {node) Tur ! \ / " Circuit switch,
Cu I . networls |
: —_— HLR A
ME
I
1 BS / \ .
(ot B) [ ewe KON 505N i
. | E .\\Inreruet_....
2 I i o M
I (node B) Packet switch,
i . networls

Fig.3. Architecture du réseau UMTS.

Le systtme UMTS est modélisé a partir de deux tpode vue, I'un

physique et I'autre fonctionnel.

1.2. 1. Architecture physique

Pour modéliser I'architecture physique, le @picde domaine est utilisé, il
permet d’introduire les équipements composant cea¢ ainsi que la facon de les
délimiter. Cette architecture se compose de deuraittes principaux, le domaine de
I'équipement usager et le domaine de linfrastrigtuce dernier se subdivisant en deux

sous -domaines, le domaine du réseau d'accesletiaine du réseau ceceur.

Le domaine de I'équipement usager comprend tougdegpements terminaux, il
peut étre également divisé en deux sous-domaiféegjipement mobile et le module

d’identité des services de l'usager USIM (UniveiSabscriber Identity Module).
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1.2.1.1. Equipement mobile ME
Il est chargé de la transmission radio. Il est emclivisé en deux parties :

= La terminaison mobile (MT : Mobile Termination): il a pour fonction
d’assurer la transmission de l'information versréseau d’acces radio et applique les
fonctions de correction d’erreur etc....

= L’équipement terminal (TE : Terminal Equipement) : partie de I'UE ou les
données de l'application (codeur /décodeur, Vid&AP/IP...) générées en émission ou

traitées en réception.

UsiM A

Lsim 2
MModule
d'accas 2

- - SIM

@ UICC
b

Equipement
mobile

Fig.4.L’équipement mobile ME
1.2.1.2. L’'USIM (UMTS Subscriber Identity Module)

C’est une application continue dans I'UICC (Uniartegrated Circuit), qui est
une carte a puce dotée de caractéristiques élemgrodtiques standardisées permet l'acces
aux services offerts par le réseau mobile. L'UIG&tent au moins une USIM, cette

derniere qui contient aussi :

. La liste des réseaux interdits.
. Les clés de chiffrement et d’intégrite.
. La langue préfere.
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. IMSI (International Mobile Subscriber Identity)qui est un numéro qui
identifie un abonné dans le réseau mobile, il esnhorisait dans les cartes (USIM, HLR et
VLR) .Il est également attribué a I'abonné poumasssonidentification dans le PLMN,
on l'utilise aussi pour la signalisation.

. MSISDN (Mobile Station International ISDN Numberjui est un numéro
qui identifie un abonné téléphonique mobile danglen de numérotation du réseau

téléphonique public commuté.

Evidemment les mobiles UMTS ne seront plus de sspéléphones, mais des
terminaux multimédias capables d’offrir simultanémdes services de transmissions de

données, d’audio et de vidéo en tout lieu et enrtoament.

Le domaine de l'infrastructure se compose de dexmaines :

I. Le réseau d'acces propose les fonctions permettacheminer les informations
(trafic de données et trafic de signalisation) deputilisateur jusqu’au réseau cceur. C’est
TUTRAN qui est utilisée pour ce domaine. Elle foiira I'équipement usager les
ressources radio et les mécanismes nécessaireag@mder au cceur du réseau. C'est la
plus importante innovation de 'UMTS (c’est une dasons du coup élevé de sa mise en
place) et nous en parlerons donc de facon plu&putie dans la deuxieme partie.

ii. Le domaine du réseau cceur regroupe les fonctiomagpnt, la gestion des
appels, l'itinérance, la sécurité, la communicatevec les réseaux externes. Il permet a
'usager de communiquer a l'intérieur d’'un mémeesésde téléphonie mobile et assure
I'interconnexion de ce dernier avec des réseauxrnes ou externes, fixes ou mobiles,
numérigues ou analogiques. Ce réseau coeur esivahgi@n de ce qui existait déja pour
le GPRS.

1.2.2. Architecture fonctionnelle

Elle se modélise par strates. Ces strates défirtisséacon dont les trois domaines
communiquent entre eux. Cette architecture UME®ompose de deux strates, une strate

d’acces et une strate de non-acces.
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a) La strate d’acces :

La strate d’acces regroupe les fonctions propudsamsport de I'information entre

la partie terminale mobile et le nceud du réseau gmguUait I'interface avec les réseaux
externes.

b) La strate de non-acces :

Cette strate représente I'ensemble des protocoles pgrmet [I'échange

d’'information entre I'’équipement usager et le réseaeur indépendamment du réseau
d’acces radio utilisé.

1.3. Equipement du réseau UMTS

Un réseau UMTS est divisé en deux sous réseauxred@eau coeur et le réseau
d’acceés ou 'UTRAN (UMTS terrestrial Radio AccesstiNork).

1.3.1. L'UTRAN : la grande innovation de TUMTS

L'UTRAN qui signifie réseau d’acces radio terrestngiversel est en charge du
contrdle et de la gestion des ressources radieretgi I'échange d’'informations entre le
terminal mobile et le réseau coeur. Dans cetteepadus allons nous focaliser sur son
architecture et les innovations qu’elle apporte papport au GSM. L'UTRAN est

composé de deux principaux constituant le RNC (®R&tktwork Controller) et d’'un ou
plusieurs nceuds B (Station de base).

fai fur

fuar

Serving RNC ift RNC

fu
|NQT“B| |Nm:?b| [ daBIanthl

G
Site

Controleur || Contrideur
ol Kita e Sie

Fig.5. Architecture de TUTRAN.

SOLID CONVERTER PDF ) S ai b




CHAPITRE 1l RESEAU UMTS

3.3.1.1. Nceud B

Le Node B est un ensemble de stations de base (BT contrbleurs de site qui
sont chargés en outre de gérer la macro divef3itaque station de base gere une cellule.
Plusieurs cellules peuvent donc dépendre d'un mBaue B, mais chaque cellule ne
supporte qu’un seul mode de duplexage : FDD ou T&d@h principal réle est d’assurer
les fonctions de transmission et réception radioeeiJTRAN et 'usager qui se trouve

dans la cellule ou le secteur qu’il les couvre.

La fonction de ce noceud B est principalement debetaadu niveau couche
physique :

-Adaptation des données et usager, et des masdagignalisation.
-L’adaptation de débit.

-L’étalement du spectre et la modulation QPSK.

Il permet aussi :

* Le contréle de puissance :la puissance d’émission de 'UE est contrblée
systématiquement afin d’assurer la qualité de sesvindépendamment de sa position
dans le réseau. Cela permet une meilleure autonpoue I'équipement usager ainsi
gu’une limitation des interférences dans une méefiale.

. Le handover : (changement de canal physique lorsqu'on se déplace
nceud B joue un rdle actif. Il envoie les mesuresessaires au RNC pour que celui-ci
détermine le besoin d'un handover. Grace au CDM@&dgCDivision Multiple Access) en
UMTS, plusieurs cellules adjacentes peuvent utilidsanéme fréquence porteuse et donc
contrairement au GSM, lors du passage d'une cebulkautre il n'y a plus aucune
interruption de la communication. C’est ce qu’ompelfe le soft-handover (en GSM c’est
du hard Handover).

* La macro diversité : Notre UE pourra communiquer simultanément avec
plusieurs noeuds B, elle permet d’augmenter sigiifiement la qualité lors des

communications et permet ce soft-handover.
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r'Jt:utlili.aE! ..... p
| NodeB

i .

Node B avec antennes sectorielles Node B avec antenne omnidirectionnelle

Fig.6. Le Node B

1.3.1.2. RNC (Radio Network Controller)

C’est la partie intelligente de 'UTRAN. Elle estsponsable de la gestion des

ressources radio, de la gestion de la mobilitémPees rdles principaux, on peut citer :
-Le contrdle de puissance en boucle externe.
-Le contrdle du handover.
-L’allocation des codes CDMA.

-La combinaison, distribution des signaux prover@anallant vers différent nceud

B dans une situation de macro diversité.

Nous distinguons deux types de RNC :

» Le Serving RNC gére les connexions radios avec le mobile etdeegoint de
rattachement au Core Networla I'interface lu. Il contréle et exécute le hamdn

» Le Drift RNC, sur ordre du Serving RNC, gére les ressourcemgates
stations de base qui dépendent de lui. Il effe@ueecombinaison des liens lorsqu’une
macro diversité apparaisse, c'est-a-dire plusiiems radios sont établis avec des stations
de base qui lui sont attachées. Il route les dan8ksateurs vers le Serving RNC dans le

sens montant et vers ses stations de base darssleascendant.

Selon son réle fonctionnel, le RNC est dénommé CREontrolling), SRNC
(Serving) ou DRNC (Drift). En général, un méme @gonent RNC peut réaliser ces trois
réles. Son réle principal est le routage des conications entre le nceud B et le réseau

coeur via les interfaces Uu, lu, lub et lur.
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-L’interface Uu : Interface entre un équipement gesaet le réseau d'acces

UTRAN. Elle permet la communication avec 'UTRANava technologie CDMA.

-L’interface lu : interface entre le réseau UTRANeréseau coeur. Cette interface
doit respecter I'indépendance entre les couchgwaecoles et entre le plan d’utilisateur
et le plan de contrdle .Ainsi, elle permet au cdletir radio RNC de communiquer avec le
SGSN.

-L’interface Iur: Cette interface permet a deuxntedleurs radio RNC de

communiquer.

-L’interface lub : Ce protocole est utilisé pous kchanges de signalisation entre le

Node B et le RNC.
Les principales innovations de 'TUTRAN sont:

- L'utilisation du CDMA (Code Division Multiple Acces : Un des avantages de
cette méthode d’acces est de faire appel a unegwoe de macro diversité qui ne peut
exister dans les systemes de type TDMA. De plus,pgrmet un débit bien supérieur a
celui obtenu jusqu’a présent.

- La gestion de la mobilité indépendamment du réseaur rend plus efficace la
gestion des ressources radio et minimise les éelsanhg signalisation entre le mobile et le

réseau coaur.
1.3.2. Réseau ceceur
Le réseau coeur de I'UMTS est devisé en 2 domadeessrvice.

= Le CS (Circuit Switched) domain,
» Le PS (Packet Switched) domain.

Le domaine CS est utilisé pour la téléphonie tagdis le domaine PS permet la
commutation de paquets (utilisé pour les donnédsyriet....). Ainsi, les téléphones de
3°Me génération peuvent gérer simultanément une conuation paquet et circuit. Cette
notion de domaine permet de modéliser la notiosatteice dans le réseau coeur et donne

la possibilité de créer ultérieurement d'autres @oes de service.
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Les éléments du réseau coeur sont répartis en dgroigpes, comme lillustre la
figure 7.Le domaine CS comprend le MSC, le GMSCleetVLR. Le domaine PS
comprend le SGSN et le GGSN. Le dernier groupe centples éléments communs aux
domaines PS et CS, le HLR, I'EIR, et I'AuC.

autre A —

PLMN | GMSC Mémes éléments que

dans le NSS GSM

Réseau
RTC cceur UMTS

Réseau coceur UMTS
(Release 99) A—
Uu

RTC/RNIS

- Internet/PDP
I lu-PS

— Signalisation
== Signalisation et données autre
PLMN GGSN Mémes éléments

L_Architecture de référence | que dans le réseau

fédérateur GPRS

Fig.7.Réseau coeur de TUMTS.

1.3.2.1. Domaine CS

Il comprend :

« MSC : (Mobile Services Switching Center)¥éLR (Visitor Location Register)
appartenant au domaine circuit, cette entité espomsable de l'acheminement des
communications, le VLR est la base de donnéesaguitient les informations des clients
des services par le MSC.

« GMSC (Gateway MSC) : c’est le MSC qui interconnecte etseaux externes
a commutation de circuit RTC (Réseau téléphonigquancuté) RNIS (Réseau numérique
et intégration de services)etc.....ll réalise doncfdaction de passerelle en plus des
fonctions classiques du MSC.

- Le VLR (Visitor Location Registgrest une base de données attachée a un ou
plusieurs MSC. Le VLR est utilisé pour enregistles abonnés dans une zone
géographique appelée LA (Location Area). Le VLRtmmt des données assez similaires

a celles du HLR. Le VLR mémorise pour chaque abgingieurs informations telles que
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I'identité temporaire du mobile (pour limiter ladide liée a l'interception et a I'utilisation

frauduleuse de I'IMSI) ou la zone de localisatibA)(courante de I'abonné.
1.3.2.2. Domaine PS
Il comprend :

« SGSN (Serving GPRS Support Node) : il a les mémes fonstque celles du

MSC mais dans le domaine paquet. Ses fonctionsipales sont les suivantes :
-Authentification et autorisation des utilisateurs.
-Gestion de mobilité.
-Gestion des ressources radio.

+  GGSN(Gateway GPRS Support Node) : il fait fonctionpdesserelle entre le

réseau UMTS et les réseaux externes a commutatipaguet (Internet, ...).
1.3. 3.Eléments communs

- HLR (Home Location Register): la base de donnéesenant toutes les
informations des abonnés (IMSI, ISMSDN, etc....)

« AUC (Authentification Center): Le Auc est intercont&e@vec le HLR et
contient les clés, les algorithmes et les procé&durdisés pour I'authentification des
clients.

- EIR (Equipement Identity register): la base de doané&entenant les
identifications des terminaux (IMEI) pour interdifacces au réseau pour les terminaux

volés ..).
1.4. Transmission sur I'interface radio du TUMTS

Le domaine de réseau dacces (UTRAN) fournit a gemient usager les
ressources radios et les mécanismes nécessaireaquéder au réseau coeur. LUTRAN
fait appel a la technologie UTRA (Universel TerredtRadio Access). Les fréquences

sont allouées selon les techniques de duplexage :
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- L'UTRA /FDD deux bandes de 60MHZ dont 1920-1980 MHZ 2110-

2170MHZ.
- L'UTRA/TDD deux bandes 1900 MHZ -1920MHZ et 2010M{2025MHZ

avec une largeur de bande de 5SMHZ.

1900 MHz —

1920 MHz _um q

FBD é & *Dgfpo
oo

1980 MHz[—
" &

2010 MHz S e

2025 MHz—

2110 MHz — q

o

FBD J y'#ﬁ“

2170 MHz[—
. &

2200 MHz—

UL ! Voie montante - DL Vole descendanle - F © Freguence

Fig.8.Utlisation de la bande de fréquences pour TUMTS.
1.5. Interface radio de TUMTS

L'UTRA combine deux modes d’acces, I'acces mudtigl répartition de code a
bande élargie (W-CDMA), et I'acces multiple a népian des codes et dans le temps
(TDCDMA) qui est une composante TDD de I'UTRA quingbine le TDMA et le
CDMA. L'organisation temporelle de 'TUMTS est bassi@ une super trame de 720 ms,
qui comportent 72 trames de 10ms. Chaque trameOdes kst divisée en 15 slots de
0,667ms (fig 9)
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stot stot stot stot stot stot stot stot stot
1 2 3 4 5 J PP 13 14 15
e Trame : 10 ms P
Trame Trame Trame Trame Trame Trame Trame Trame Trame Trame
1 2 3 4 3 68 6o 70 71 7

Fig.9.Structure de trame de 'UMTS.

1.5.1. Méthodes de duplexage

Au sein de 'UTRA, on distingue deux types d’intarés Air : le FDD et le TDD.

Les deux sont organisées en trame de 15 slots2BB8 chips par slot et ont un débit de

3,84Mchips/s.

1.5.1.1. Mode FDD

Ce mode utilise deux bandes de fréquences ségaaées minimum de 190 Mhz.
Ces deux bandes de fréquences sont utilisées pwmurcommunication, I'une pour la
liaison depuis le téléphone portable vers la statie base (uplink, le téléphone portable
transmet) et l'autre depuis la station de base lergléphone portable (downlink, la
station de base transmet), chaque porteuse luciassne bande de 5Mhz. Ce mode sera
employé principalement dans de grandes celluldautinoter que dans le mode FDD, les

équipements utilisateurs peuvent transmettre evoac pendant tout time slot et durant

chaque trame.

Station (a) Mode FDD Terminal
de base ) mobile
1w [ = VD — L g
% Fréquence de garde I i g
g f VM - <

temps
VM : Voie montante
VD : Voie descendante

Fig.10. Le Mode de duplexage FDD.
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1.5.1.2. Mode TDD

Dans le TDD, une seule fréquence est nécessaireépallir une communication.
La liaison uplink ou downlink s’opere sur la méméguence, mais a un moment différent.

Ce mode est intéressant pour accéder a lIntelcetmode TDD est mis en place
essentiellement dans de petites cellules a I'ietéri'immeubles.

La structure physique de l'interface radio TDD sistilaire a celle du FDD : une
trame est divisée en time-slot qui sont allouéemdyquement entre les directions Uplink
et Downlink. Cependant, dans toute configuratiomains un time-slot doit étre alloué
pour le Downlink et au moins un time-slot pour IMis.

1.5.2. Techniques d’accés multiples

La bande de fréquence est une ressource rarefgutilutiliser et partager entre
tous les utilisateurs. Il est donc nécessaire destnettre simultanément sur un méme
canal le plus grand nombre de messages possibledai©Oappel aux techniques de

multiplexage. On considére 3 techniques de décauphg spectre alloué, ou plus
précisément du plan temps— fréquence :

1.5.2.1. FDMA (Frequency Division Multiple Access)

Le FDMA est un systeme d’accés multiple qui a é@gdment utilisé dans les
systémes analogigues actuels pour les téléphomtblas et ceux des automobiles. C'est
la méthode la plus ancienne. Le spectre dispomisialivisé en canaux (fig.11). Chaque
canal fréquentiel est assigné a un seul utilisatgaultanément. La méthode d'affectation

d'un canal est alors basée sur une regle du tgpei@r arrivé, premier servi.

freqguency

time

Fig.11. Méthode d’acces FDMA.
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1.5.2.2. TDMA (Time Division Multiple Access)

Le TDMA est un systéme qui utilise une seule petedivisée par le temps parmi
plusieurs utilisateurs. Les canaux de communicatioonsistent essentiellement de
plusieurs unités appelées Intervalle de Temps (8hots) sur un certain cycle de temps
(fig.12), ce qui rend possible pour un canal a seele fréequence d'étre efficacement
utilisé par plusieurs utilisateurs puisque chadtiiise un intervalle de temps différent. Par

exemple le systeme GSM alloue un IT a 8 utilis&euccessivement sur un méme canal.

Ce systéme est largement utilisé dans le domaiseté&éphones numériques

portatifs et les communications satellite mobiles.

time

TDMA

Fig.12.Méthode d’accés TDMA.

L'interface radio de 'UMTS se base sur le W-CDMAideband Code Division
Multiple Access). Cependant, le W-CDMA se baseusi technique plus ancienne qui est
le CDMA (Code Division Multiple Access). Afin de emrendre les concepts du W-
CDMA, il est important de comprendre la techniqueGDMA.

1.5.2.3. CDMA (Code Division Multiple Access)

Le CDMA est utilisé dans de nombreux systémes denuanication. Il permet
d’avoir plusieurs utilisateurs sur une méme ondeegpse (fig.13). Les transmissions sont
numérisées, dites a étalement de spectre. L'étaleche spectre rend le signal moins
sensible aux fluctuations sélectives en fréqueheesignal est ainsi transmis sur une

bande de fréquences beaucoup plus large que |& li@nféquences nécessaire.
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fregusmncy

O A

Fig.13.Méthode d’accés CDMA.
1.5.2.4. WCDMA (Wideband Code Distributed Multiple Access)

L'interface radio de I'UMTS est basée sur le WCDMAI elle-méme la synthése
de CDMA et de FDMA, il est actuellement employé slate nombreux systemes de
communication, permet a un grand nombre d'utiligate’utiliser la méme onde porteuse
sans interférer les uns les autres. Il consistpartir I'information radioélectrique émise
sur une bande de fréquences plus large que cellem&nt nécessaire a la transmission du
signal utile. Ce dernier apparait alors comme wit let sa densité spectrale est constante
sur lintégralité de la bande occupée. Les deuxesmate fonctionnement possible, W-
CDMA et TD-CDMA utilisent tous les deux un accés CDMA a 3.84 Moshiec dans
une canalisation fréquentielle de 5 MHz. L'intédéine telle largeur de bande qu’elle est

compatible avec la fourniture de débits a 384 &/bit
1.5.3. Principe de I'étalement de spectre

Le W-CDMA réalise un étalement de spectre selométhode de répartition par
séquence directe (Direct Sequence) (fig.14). Pala, cchaque bit de [l'utilisateur a
transmettre est multiplié (OU exclusif) par un deo pseudo aléatoire PN (Pseudo
random Noise code) propre a cet utilisateur.

La séquence du code, constituée de N élémentséappiaibs, est unique pour cet
utilisateur, et constitue la clé de codage. Cdé&miére est conservée si le symbole de
donnée est égal a 1, sinon elle est inversée. mgukur L du code est appelée facteur

d’étalement SF (Spreading-Factor).

Si chacun des symboles a une durée Tb, on a Xaltigs les Th/N secondes. Le

nouveau signal modulé a un débit N fois plus gramel le signal initialement envoyé par
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l'usager. L'utilisateur aura donc une bande dequehces N fois plus étendue.

Code de longueur L

|I1

Données l Chips

A @ - IR

D‘! DI.-'E Dd:KL

D4 = Débit Données
D, = Déhits Chips
L = Longueur du code

'?l Signal étalé

e 5 . .

Bande de base Fréegquence porteuse

i Symbele

Donngss : J
-1 |

FEtalement (« spreading » : signal étale = données X code

Code

=1 L J - S -
d’aralemenr "— 1
spreading
Eéae) = b O LI i — — — e = —
| CHIP : D26ps :
€ Lo b — — —i — i
Sigeal étalé ! : | '
5 el - ] | 1

IDésétalemenr(« despreading » : données = signal étalé X code

= LU Uy

code)

Fig.14 Principe de I'étalement de spectre.

Afin de pouvoir lire le message codé envoye, leepéeur doit réaliser la méme

opération. Il faut donc détaler le spectre selon :
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» Le récepteur multiplie la totalité du signal a kdgande par le méme code, il
extrait le bruit et garde uniqguement lI'informatimitiale qui retrouve son débit original.
* Les données des autres utilisateurs restent ételées brouilleurs dus au canal

sont étalés.
* Plus I'étalement est important plus les interféemndiminuent.

1.5.4. Codes d’étalement

Les codes d’étalement utilisés dans TUTRAN saaixdtypes :

1.5.4.1. Codes OVSF (Orthogona¥ariable Spreading Factor Code)

Chaque utilisateur possede un code, il est donessége de n’avoir aucune
interférence entre ceux-ci. Pour cela, nous utibsdes codes orthogonaux dits codes
OVSF (Orthogonal Variable Spreading Factor Coddp afe modifier le facteur

d’étalement et de conserver 'orthogonalité defetehts codes d’étalement.

Ces codes sont définis par un arbre OVSF ou chagered posséde 2 fils. Les
codes des 2 fils sont issus du code de leur parenem, c'est-a-dire que leur code est
composeé par le code du pére et de son compléme((tigirl5). L'arbre des codes OVSF

ainsi créé peut étre représenté sous la forme nhatdce de Hadamard.

SF=1 sSF=2 SF=4 SF=8
Cap= L 0,0 e
{-1.2.1; b K |
Cwa= Rkl L o=
, =1 | P ek
Lyq=1,-8,3-% 7 s
Ca o= 1,-1 b e
iy a= 1,-2,-1,1 f=""""

Fig.15Arbre des codes OVSF

L’arbre ci-dessus, nous montre la relation entradteur d’étalement et le nombre
de codes disponibles pour un étalement donnét limgsortant de savoir que le facteur

d’étalement SF détermine la longueur du code.
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1.5.4.2. Code d’embrouillage (Scrambling Code)

Le scrambling, réalisé par I'émetteur, permet deasgr les différents signaux
d’'une méme station de base ou d’'un méme termimal sedifier ni le débit, ni la bande
passante. Cela permet d’'étaler un signal par plisiémetteurs avec le méme code
d’étalement sans compromettre la détection dessigpar le récepteur. Il existe un arbre
de codes d’étalement pour chaque code de scramldegui permet aux émetteurs

d’utiliser leurs arbres de codes indépendamment.

Code d'étalement Code de scrambling

l l

Débit binaire orébit chip Débit chip
Données

Fig. .16.Mécanisme de scrambling

Fonctionnalités Code d’étalement Code de scrambling
Famille de codes OVSF Gold
Utilisation Débit montant : Débit montant

Séparation des canaux deSéparation des terminaux.
données d'un méme Débit  descendant

terminal. Séparation des cellules.
Débit descendant
Séparation des connexions

des différents utilisateurs

\"ZJ

d'une méme cellule.

Tab.2.Fonctionnalités et caractéristiques des codesldmtnt.
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1.5.5. Principales caractéristiques de WCDMA
- Acces multiple via DS-CDMA (Direct Séquence CDMA)
- Deux modes pour séparer uplink et downlink :

o FDD(2x5 MHz).
o TDD (1 x 5 MHz).

- Motif de reutilisation : un pour une bande dilbz, facilité de planification.
- Possibilité de déployer plusieurs bandes 5 MHm gxtension de la capacité.

- Débits utilisateurs jusqu’a 2 Mbit/s et variab$es une connexion (par tranche de
10 ms).

- Support de handover avec le GSM (facilité de ciéptent du réseau et de la

couverture).
1.5.6. Avantage de ACDMA

Le systeme W-CDMA apporte, par rapport aux systedeedeuxieme génération
qu'il est appelé a remplacer, les avantages d’'ung grande bande passante disponible
pour l'usager, mais aussi l'avantage d’'une plusdeasouplesse dans l'allocation des

ressources necessaires et dans le déploiemengeauré

Des le départ, le W-CDMA a été orienté vers lagmaission de données en mode
paquet. Couplé avec le mode d'acces CDMA, le modguet permet d'établir des
communications de bande passante variable, mémeoers d’appel, d’établir des
communications permanentes tout en ne faisant pay&rsager que les informations
transmises, indépendamment de la durée de I'appalplanification cellulaire, c’'est-a-
dire le choix des fréquences a mettre en ceuvre ulasellule compte tenu des cellules
voisines est également une contrainte qui est grardt simplifiée, dans la mesure ou ce
sont les séquences de codage qui différencientcd@smunications, et non pas les
fréquences porteuses comme c'est le cas dans sesmss FDMA et TDMA. On peut
envisager d'utiliser les mémes fréquences danselkdes adjacentes.

. . i T thi ) hase th
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Enfin, le mode TDD se préte bien a certaines apgtins trées asymetriques,
comme les requétes a des serveurs de donnéesartdiert de fichiers, sans gaspillage de

ressources sur la voie

Le W-CDMA est doté de nombreux avantages par rdppok technologies

utilisées dans la seconde génération (2G) de t@éamications mobiles.

1.5.7. Contraintes de WCDMA

Il existe certaines contraintes quant a I'utiisatde cette technologie.

> Les trajets multiples

La transmission des signaux dans un canal esttéasse par de multiples
réflexions, diffractions et atténuations du sigriaés phénomeénes sont provoqués par les
obstacles rencontrés par les signaux. C'est pdte ca&ison que ces derniers empruntent
des trajets multiples afin d’atteindre leur cildleen résulte que le signal réalise des temps
de trajet variables en fonction du chemin empruyrnké&n est de méme pour la puissance
du signal qui peut varier. Le récepteur peut recedasieurs fois le méme signal décalé.
Ce temps de décalage peut varier de 2 us en V@ees dans des zones vallonnées. |l est
donc impératif que le récepteur sache identifiexépiarer les différentes composantes dans

le but de reconstituer les données.

> Le fast-fading

Si des ondes empruntent plusieurs parcours ayantliffiérence de longueur égale
a une demi-longueur d'onde (s@it/ f) / 2 = 7cm a 2 GHz), elles arrivent au récepteur
quasiment au méme instant. Or elles sont déphatées demi-longueur et ont la
propriété de s'annuler mutuellement. Cette anmuatie signal due aux trajets multiples
est appelée fast-fadireg peut intervenir lorsque le récepteur est imneobi se déplace a

faible vitesse.
Pour corriger le fast-fading, diverses solutionstsnises en oeuvre comme :

= |'utilisation de protocoles de codage, d'entrelaa@net de retransmission qui
ajoutent de la redondance et de la diversité teatigoaiu signal ; cela permet au récepteur

de récupérer les données malgré les atténuations.

. . i T thi ) hase th
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= La recombinaison de I'énergie du signal en utitigie multiples récepteurs a
corrélation, ce qu'on appelle un doigt du récepfake. Chacun d'eux doit détecter les
changements de phase et d'amplitude, et les cotngées les millisecondes au moins.
Cela constitue le récepteur Rake, utilisé en CDNMs :symboles démodulés dont la phase
a été éventuellement corrigée par les différentgtsladu récepteur sont envoyés au
décodeur pour étre combinés.

> L'effet near-far

On parle d’effet near-far lorsqu’'un appareil mobdmet a une puissance trop
élevée qui empéche tous les autres appareils rsofbilevoisinage. L'appareil mobile a
forte puissance éblouit son entourage. Prenonexgample un appareil mobile émetteur se
trouvant au pied de la station de bases et d’aappareils mobiles en périphérie dont leur
puissance qui arrive au pied de la station de Isas¢ affaiblis par la distance. Ces

derniéres seront masquées par le signal de I'éongitessant.

Pour remédier a ce probleme, il est possible di#renen place un systeme de
contrble de puissance. Le systéme de contrble eapid boucle fermée (Closed-loop
Power Control) a été retenu pour le W-CDMA. Ce éyst permet a la station de base de
réaliser des estimations réguliéres (1500 foisspaonde pour chaque mobile) du rapport
signal a interférence (Signal to Interférence Rpéio les comparant avec la valeur du
rapport signal a interférence du destinataire’eStimation de cette valeur est supérieure a
la valeur du destinataire, la station de base ddman 'appareil mobile concerné de

réduire sa puissance d’émission ou de 'augmenter.

Le contréle de puissance permet a la station de da recevoir les signaux de
méme  puissance. Ce mécanisme permet de prendre aempte

tout type de variation d’affaiblissement.

1.5.8. Contrdle de puissance

Deux raisons principales exigent de contréler lgsgance des signaux émis par les
terminaux mobiles, pour conserver I'énergie élgatile plus longtemps possible et pour
réduire le bruit d’interférence sur les autresisdtieurs du réseau. En effet, un terminal est
contraint de moduler la puissance de ses signaltawymentant, s’il se situe en bordure

de cellule, et en la diminuant, s’il se rapprocleesd station de base, réduisant ainsi sa

. . i T thi ) hase th
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consommation d’énergie. Au départ, le terminal oen@it pas sa position par rapport a la
station de base. Plutét que d’émettre un signdaden aléatoire, il tente d’en définir la

puissance.

Il considére pour cela que le lien radio est syiqée et inverse la perte due a
I'atténuation. Ce mécanisme de contrdle de puissaaadévele néanmoins imprécis, car le
canal radio n’est pas symeétrique, et I'ajustemenpuaissance a partir de la boucle ouverte

nécessite plus de finesse. Intervient alors la ledi@gcmée.

Des que la station de base est contactée paidaiglr, elle estime sa distance et
regle en conséquence la puissance de son sigleatratismet pour cela dans ses messages
de contrble un ou plusieurs bits destinés a augment a diminuer sa puissance. Lorsque
la valeur de I'élément binaire est égale a 1, gan®le, le terminal augmente sa puissance

d’une valeur préalablement définie, dans le casraa, il réduit cette valeur.

1.5.9. Types de contrble de puissance

1. contréle de puissance en boucle ouverte (opempopower control)

Dans le sens montant, son but est d’initialiserieau de puissance a transmettre
par le mobile avant de rentrer en communicatiort daetation de base afin de compenser

les phénomenes d’évanouissement.

2. Contrdle de puissance en boucle fermée (closedp power control)

Sur le canal montant, il Ajuste la puissance daalign se basant sur des métriques
de performances de ce canal, telle que le niveguudsance, le rapport signal sur bruit,ou
le taux d’erreur binaire sur la BTS .Cette demi@rend la décision d’ajustement et
communique au mobile le réglage de puissance ateffiesur un canal de contrdle .Cette

technique sert a adapter la puissance sur le dasaéndant. Il est devisé en deux :

X Boucle interne de contrble de puissance (interop lpower control) a lieu

dans les deux sens (voies descendante et montante).

Dans le sens montant, cette opération est réals@e fois par seconde (1500HZ)
et par pas de 1db, elle permet de controler I'aiéon due a I'affaiblissement de

parcours.
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Dans le sens descendant, il est souhaitable, &imitimiser les interférences
intercellulaires, que la puissance destinée aumit@ux mobiles qui se trouvent en
bordure de cellule soit la plus faible possibletten garantissant une bonne qualité de

réception .

¢ Boucle externe de contréle de puissance (outerpooger control)

Les types de contrble de puissance sont résumédadigure

Le nooud B envods des commandas
pour contriler la puissance TX
de 'UE sur ke canal physique

courant salon un sauwil

Mise & jour Boucle externe de
du seuil cité UE contrble de
=y mmiln puissance
' Boucle interne de |
contréle de
S A Mise 2 jour

PUIEHHWH__ du seuil coté noeud B

Boucle externe de "L'UE envoie dss commandes
contrble de pour contrdder la puissance TX
puissance du noeud B sur le canal physique

courarnt selon un seull
Fig.17.Types de contrdle de puissance

1. Exemple d’'un contrdle de puissance rapide

Lutter contre I'effet proche lointain

m Un contréle de puissance rapide
est effectué en créant une boucle N
— ) utilisateur B

fermée - -
m Une commande de TPC est C 4 Cg T \
générée tous les slots, avec une 7%
périodicité de 1 500 Hz. r"c“
A titre de comparaison, la 7 dg ‘J. ) >
périadicité en GSM est de 2 Hz P,

/ d 4 dp <<d, = C, << Cp

utilisateur A

2

Puisque C, << Cp 'utilisateur B I

masque l"utilisateur A

.

Fig.18. effet proche lointain.
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1.5.10. Transfert intercellulaire

Dans un réseau cellulaire, la station de base itomse point d’acces de toutes les
communications, comme lillustre la figure.X2est la station de base qui assure le role de
serveur pour les clients se trouvant dans sa eelRdur initialiser un appel, le client se met
en quéte de la station de base qui lui offre lellewi point d’accés au réseau. Il procede
pour cela aux mesures d'un signal pilote. Ce deragt transmis en permanence pas

chaque station de base.

Commutateur

Coupure de [a liaison radio
avec |a precedente
station de hase

i Etablissement \

de la connexion L—
-—‘-‘_-__
_-"".-#

T ey
\ im‘::u:-'”ﬂf

Zone de recouyremsnt

Fig.19. Le transfert intercellulaire.

Le signal recu avec la plus forte puissance indituetation de base utilisée
comme point d’accés. Lorsque l'utilisateur mobilgtg sa cellule pour entrer dans une
autre, il peut étre amené a s’approcher d’'unecstate base voisine. Pour poursuivre sa
communication, cet utilisateur se voit contraintah@anger de point d’acces. Il effectue

alors ce que I'on appelle un transfert intercellelaou handover.

.5.11. Handover

Le handover est par définition un processus quimpé de basculer une
communication en cours, d’'une cellule a une aure gjue la qualité du service ne soit
dégradée. On parle de handoff dans les systemesicamsg, tels que I'IS95, le
CDMAZ2000, IP Mobile, etc., et de handover dansdeuvaux européens, tels le GSM,
FTUMTS, etc.

Il existe différentes sortes de transferts intéutaies :

. . i T thi ) hase th
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» Handover normal. La connexion avec I'ancien point d’acces est inti@gpue, et

une nouvelle connexion est établie avec une noaigédition de base.

« Handover doux (soft-handover). A I'approche de la périphérie d’une cellule, les
couvertures de deux stations de base voisines essawbhent, et l'utilisateur distingue
deux signaux forts pour sa transmission. S'il senegte aux deux stations d’accés a la
fois, on dit qu’il exécute un handover doux. Cegéaé consomme deux fois plus de

ressources, mais le passage d’une cellule & ure esttconfortable pour I'utilisateur.

» Handover dur (hard-handover). Se produit lorsque le changement de cellule
s’accompagne d’'une modification de la fréquencdepse du signal. Le handover n’est
pas forcément synonyme de changement de fréquemncé,est possible de faire un

handover sur la méme fréquence en changeant unanidensiot.

Zone urbaine

Handover
interfrequence pour
répartir la charge

Handover interfrequence
pour des raisons de
couverture

Fig. 20.Hard-handover inter fréquence.

= |e handover inter fréquence,lorsque le mobile passe dans une cellule ou les
fréquences sont différentes de celles qu'il quitte.

» |e handover intersystéme quand le mobile change de systeme. par exemple,
pour quitter une plaque UMTS et entrer dans unquaaGSM, ou plus simplement pour

passer du mode FDD au mode TDD.

« Handover analogique :Dans certains pays, tels que les Etats-Unis, ls@ses

analogigues de premiére génération sont toujouésatipnnels et cohabitent avec ceux
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entierement numeériques. Un abonné de la deuxiemérg@on peut donc traverser une
cellule dotée d’'une transmission numérique pouesdre dans une zone couverte par un
systéme analogique. Si les deux systéemes l'acdememue son terminal le permette,

I'abonné exécute un handover analogique pour aslsupeursuite de la connexion.

» Handover souple (smooth-handover)Ce type de handover est propre aux
réseaux TCP/IP, dans lesquels le transport deotimétion se fait par paquets
indépendants. Dans ce type de réseau, un handoraeahpourrait provoquer la perte de
paquets lors de la coupure du lien précédent. dugduit le nombre de paquets perdus,

plus le handover devient souple.

A e W
BB BB X

RNC RMNC RNC

Soft-handover g\

Fig.21. Soft-handover.

1.5.12. Modulation utilisée dans TUMTS
1.5.12.1. Modulation

La modulation a pour but d'adapter au support densimission un signal

numeérigue composeé d’éléments binaires.

1.5.12.2. Modulation numérique

QPSK (Quadrature Phase-Shift Keying)uest technique de modulation de
phase, utilisée sur les réseaux céablés, elle est dfficace pour limiter le bruit
(perturbation du signal). QPSK est également @églipour le systtme mobile de la

troisieme génération.

QSPK soit «modulation par sauts de phase, en quaesaest une forme de
modulation dans laquelle une porteuse est transseie® quatre phases, de 45, 135, 225,
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et 315 degreés. Les quatre angles sont habituelleemedécalage de phase de 90°, elle est
largement utilisée et présente de grandes quadditégue le support de transmission est
bruité en gardant une bonne efficacité spectralavént connues sous le nom de 4PSK ou
QPSK, cette modulation utilise un schéma de cdasitah a quatre points, a équidistance

autour d'un cercle (figure 22).

mo e 11

an’ e

Fig.22.schéma de constellation pour QPSK.

Bien que le QPSK est vu comme une modulation edrgtiare, il est aussi simple
de le considérer comme deux modulations indépeadawtvec cette interprétation, les
bits pairs ou impairs sont utilisés pour modulecdmposante In-Phase (I), tandis que les
bits impairs ou pairs sont utilisés pour la Quathaiphase (Q). L'écriture des symboles

liés au schéma de constellation en terme de comfassainus et cosinus est représentée

par():

Donc, les quatre valeurs de phases suivantes goht3 /4,5 /4et7 /4

Le schéma ci-dessous représente la structure ebtaposantes principales de la

transmission d'un signal modulé par QPSK.
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Fig. 23.Schéma de principe de la transmission ghasiQP SK.

Le train binaire entrant est partagé entre lespomantes In-phase et Quadrature,
les trains de bits sortant du démultiplexeur sooduhés séparément a I'aide d'une fonction
de base orthogonale. Dans cette implémentationx dewsoides sont utilisées. Par la
suite, les deux signaux ainsi obtenus sont recagsbpour former le signal QPSK. Les
encodeurs ne retournent pas de polarité a bit @{N®eux-ci peuvent étre placés devant
la source de données binaires, mais ici, ils soispodés aprés pour illustrer
conceptuellement la différence entre les signaurérigues et analogiques contribuant a

la modulation numérique.
Discussion

Ce chapitre a été I'objet de la présentation delsnigues de multiplexage. En effet, nous
avons montré dans un premier temps les technigeiesultiplexage par fréquence et par
temps. Cependant, ces techniques présentent liBoeent de limiter le nombre
d’utilisateurs. Ceci a donné naissance aux audamiques telles que CDMA et WCDMA.
Dans un second temps, nous avons mis en évideapymlt de ces techniques sur le réseau

UMTS. En effet, elles permettent a un grand nondkwélisateurs d’accéder au réseau.
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Chapitre 111
Les services et les applications de 'UMTS
Préambule

Grace a sa vitesse accrue de transmission de dynig®ITS (Universal Mobile
Télécommunications System) ouvre la porte a dedicapipns et services nouveaux.
L'UMTS permet en particulier de transférer danstdeagps relativement courts des contenus

multimédia tels que les images, les sons et laovidé
1. Services offerts par TUMTS

Cette figure illustre les différents services preg® a l'utilisateur par le réseau

UMTS.
2Mops | [ [ video | i [ oermcden Vidéo el
| conférence | i glemedecing a la demande elevision
384 kbps i :
N
64 kbps T Teléchargement
32 kbps E Audio Courier
16 kbps R conférence électronique Radiodiffusion
9,6 kbps N Voix
i Diffusion de
2,4 kbps E Telémesure Fax données
12kbps | |7
Bidirectionnel Unidirectionnel Diffusion point/multipoint

Fig.1. Les services de 'UMTS.
2. Qualité de service

Du fait de la place tres large occupée par lesesyss de deuxieme génération,
arrivée d’un nouveau systéme ne peut pas igne®rservices offerts par son précédent.
Ainsi, une certaine compatibilité est assurée effre de services sur un réseau GSM et
I'offre sur un réseau UMTS.
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CHAPITRE 1l LES SERVICESET LES APPLICATIONS DE L'UMTS

Ce qui est nouveau, par contre, c’est la définitierclasses de qualité de services et
la négociation de la qualité de service (QOS :iguaf service). Non seulement les services
proposés sont rangés dans des classes de quafibvdation des parametres importants de
leur fourniture, comme le temps de transfert aa@pt par exemple, mais la qualité de
service peut varier en fonction des ressourcesoratisponibles, de la couverture

radioélectrique du lieu, etc.
2.1. Classes de qualité de service

Afin de couvrir 'ensemble des besoins présenfsitets des services envisagés pour
FTUMTS, quatre classes ont été définies afin deraeper les services en fonction de leurs
contraintes respectives. Les principales contrairgéenues pour la définition des classes de

services de 'UMTS sont les suivantes :
1 Le délai de transfert de I'information.
1 La variation du délai de transfert des informagion
1 La tolérance aux erreurs de transmission.

2.2. Délai de transfert de I'information

Le délai de transfert de linformation est partiecdment important pour des
applications interactives forte contrainte temps réel (par exemple, Igptééie classique ou
encore la visiophonie). Une dégradation, mémeddiplielques centaines de millisecondes),
du délai de transfert devient rapidement insupptetaour I'utilisateur (c’est en général le
cas des liaisons téléphoniques par satellite) ekzarrche, il est de peu d’'importance pour tous
les services basés sur Internet (navigation, cocenélectronique, etc.), pour lesquels les
usagers s’accommodent trés bien de temps de réderdsgdre de la seconde.

2.3. Variation du délai de transfert des informaipns

La variation du délai de transfert d’'informatiost eégalement critique pour les
applications a contraints temps réels, ou il egpartant que le délai entre les paquets
d’'information soit fidélement restitué entre la smuet le terminal de réception. Dans le cas
de la téléphonie classique, des ressources spésfigyant un débit constant sont allouées a

la communication, en conséquence, le délai defedrsibit peu de variation.

. . i T thi ) hase th
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2.4. La tolérance aux erreurs de transmission

La tolérance aux erreurs de transmission est uadfagnportant pour les applications
de transmission de données. Ces applications (coteméléchargement de fichiers, les
transactions bancaires ou encore le commerce @hégiie) requierent en effet que
l'information soit fidélement transmise par le réseale transmission. Ce n’est pas le cas des
applications de type téléphonie classique, qui petnaccepter des taux d’erreurs bien
supérieurs. La perception humaine est en effezast&rante aux erreurs de transmission sur

les applications de téléphonie.

Les quatre classes de services définies dandle d& 'UMTS peuvent se répartir

en deux groupes :

[ Les classes A (ogonversationa) et B (oustreaming) pour les applications a

contraints temps réels.

[ Les classes C (omteractive) et D (oubackground) pour les applications dues

aux erreurs de transmission.
2.4.1. Classe A : mode conversation (conversatiohal

Classe A regroupe les applications en mode phadnigs®phonie, c’est-a-dire les

conversations entre deux ou plusieurs personneasceswapplications.

L’application la plus connue de la classe A estdevice voix sur un service support
circuit, les communications vocales sont caracésgar le fait que le temps de transfert doit
étre faible et que le trafientre les deux utilisateurs est symétrique. Le tenhg transfert

maximal a été fixé par certaines évaluations, ford subjectives, a 400ms.

2.4.1.1. Visiophone de poche 0 Les terminaux portables de la 3G
seront dotés d'une sorte de mini-
écran de télévision permettant de
voir l'interlocuteur avec lequel

on dialogue (figure 2).

0 La possibilité de faire des vidéos

Fig.2.La visiophone

conférences.
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2.4.1.2. Le marché des jeux ordinateurs

o |l s'agit ici de la possibilité de

télécharger des jeux sur le portable
mais aussi de jouer en réseau avec
des utilisateurs se trouvant a n'importe

guel point de la terre (figure3).

Fig. 3. Le téléchargement des jeux.
2.4.2. Classe B : mode flux de données (streaming)

La classe B est la classe des applications asyjunéfi correspondant a une
communication entre un utilisateur et un serveumdalement, l'utilisateur interroge le
serveur par une requéte limitée en quantité d’madron et en deébit, le serveur transmettant
au contraire une quantité importante d’informatisinpossible a un débit élevé. Par rapport a
la classe A, le retard dans le transfert des danpéet étre plus important sans que la qualité

de service pergue par l'utilisateur en soit affecté

Exemple : des services de la classe B sont la vidéo a la mgenda diffusion de

programmes musicaux ou des transferts d’'imagesréid).

Phonie

Image, vidéo Serveur

e |
ST
ese

Fig. 4Les services de la classe B.
2.4.3. Classe C : mode interactif (interactive)

Comme pour la classe B, les services de classeplqgunent un utilisateur et un

serveur mais cette fois, le dialogue est interattif s’agit d’'un serveur de données ou
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d’applications informatiques, comme des pages teterpar exemple. L’absence de signaux

de parole ou vidéo conduit & relacher la contrantda transmission en temps réel.

La réponse a la demande de l'utilisateur doitgukti parvenir dans un délai
psychologiquement acceptable. Par contre, s’agisdanfichiers informatiques, il est
essentiel que I'information ne soit pas altéréelapgualité de la transmission.

2.4.3.1. Acces a l'Intranet

o0 La possibilité pour un utilisateur,
a un point quelconque du globe de
rester en liaison avec le réseau
informatique de la société pour

laquelle il travaille (figure 5).

Fig.5. Accés a I'Intranet.

2.4.3.2. Acces a Internet

o Un tel service n'est pas
absolument nouveau sur le marché
des téléphones portables. Mais ici
la différence essentielle sera dans
la rapidité et le débit nettement

augmentée des la transmission des

données (figure6).

Fig.6. Acces a Internet.

2.4.3.4. Services basés sur la localisation

Les services offerts aux usagers en fonction deléealisation semblent prometteurs

pour 'UMTS car ils apportent une vraie nouveaudé m@apport aux systéemes existant, dans
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un domaine qui est directement lié a la mobiliterepondent a une attente a peu prés

certains. On distingue des services de tppsh et de typepull :
[ Type push :le terminal recoit automatiquement des informatidesocalisation.
1 Type pull : le terminal demande sa localisation au réseau.

Méthodes de localisation ils existent trois méthodes de localisation dao$TS :

o Localisation au niveau de la cellule.
o Méthode OTDOA-IPDL (Observed Time Difference Of ikal-1dle Period
Downlink).

0 Localisation par GPS (Global Positioning System).

Toutes ces méthodes ne donnent pas la méme préasicne sont donc pas

équivalentes en fonction de I'application envisagge
2.4.3.5. Localisation au niveau de la cellule

Par exemple, ne donne pas le méme résultat dansoneetres dense, ou le rayon de
la cellule peut descendre a une centaine de méttr@da compagne ou il peut atteindre une

dizaine de Kilomeétres.
2.4.3.6. Position du mobile

Doit pouvoir étre transmise dans un format standemchme par exemple des
coordonnées géographiques, a I'abonné, a son maligpérateur de réseau, au fournisseur
de services, ou pour des applications internesge&dtion du réseau mobile. La précision de

la localisation fait partie des parameétres négoesatle qualité de service.

Pour les appels d’urgence, le service doit noneseeht localiser le mobile appelant,
peut-étre en mode automatique, mais aussi acherapmrel vers le centre de secours

compétent compte tenu de I'emplacement trouvé.

Exemple : Aux Etat-Unis, tous les mobiles de 'UMTS devraiétte capables de

supporter un service de localisation, avec uneigicgt de 50m a 300m selon la méthode

. . i T thi ) hase th
SOLID CONVERTER PDF ) S ai b




CHAPITRE 1l LES SERVICESET LES APPLICATIONS DE L'UMTS

retenue. Comme un réseau GSM, un réseau UMTS adespappels d'urgence d’'un mobile

non autorisé, par exemple s'il n’est pas équipéatze USIM.

Exemple :les services de la classe C sont, entre autresVigation sur Internet, le

transfert de messages électroniques (figure.7)...

Commande

Serveur

Fig.7.La classe C

2.4.4. Classe D : mode tache de fond (background)

La classe D est similaire a la classe C mais |ésrnmations transmises ont un

moindre degré de priorité. Le délai de transmisgpieut étre plus long.

Exemple :les applications de la classe D sont : le transferfax, la notification de

message électronique ou la messagerie de type fge(8).

. |
m Données >
= Serveur
& o o Donnees
gs2

Fig.8.La classe D.

Le but de ces classes de services (figure 9) egtedmettre au réseau UMTS (en
particulier a la partie sans fil du chemin de traission) d’allouer des ressources et de
protéger les données transmises en fonction duceedemandé par l'utilisateur. Ceci est
particulierement important dans le cadre de 'UMD8, 'UTRAN (le réseau d’'acces de

FTUMTS) dispose s'une flexibilité par rapport augseaux de 2eme génération comme le
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GSM. Comme nous verrons plus loin, le réseau ds&seecomporte comme un prestataire
de services vis-a-vis du réseau coeur. Les resseuerdio sont allouées en fonction des

parametres des demandes du réseau coeur. Ladéassevices est un des parametres.

F 3

Ecouie de

L e— Fax Ecoure dde PUOSraI e FPhonie
nessagerie vedéo oun wvisiophonie
vocale audio
T-L'!l"rn’l’f!l'l" TN T".i.'l]-l::‘I.E: T %e‘,‘;:(ll:'l.
""_""““:‘ (Iﬂ Motification MNavigation FTF o Telnet Jenx
Rt Sessrag o A’ =-mail Web d images interactifs
C=C01rnnsros ﬂ:‘{cB
B
Classe ID Clasme O Classe B Classe A
Backsrosd Tareraciive SrveaiieE Conversariormel

Clarnirainies

Femps reved

Fig. 9Classes de services

2.4.5. Services en mode circuit

L’évolution des services fournis en mode circuitfag a partir des services déja
fournis sur un réseau GSM. Le découpage en téléssrvservices supports et services
supplémentaires est conservé pour les télésenuioesnouvelle définition des attributs a été
introduite par le 3GPP (3rd génération partnerghipet), afin de pouvoir écrire des services

plus évolués. Ces attributs sont groupés en :

. Attributs de haut niveau.
. Attributs de bas niveau, ces derniers décrivancigsacités de transport qui
supportent les téléservices, attributs de tranbiiefdrmation et attributs d’acces.

. Attributs généraux.

Les téléservices, seuls services comprenant debusdt de haut niveau, sont
regroupés en catégories, selon leur attribut dombjneeci est le type d’information de

l'usage :
Parole :

-Transmission de parole (téléphonie, appels d'wggen
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Message court :

UMTS peut étre assuré en mode circuit ou en npadeet.

» Point a point (origine mobile, origine réseau) ldagueur des messages est
limitée a 160 caractéeres.
. Diffusé dans une cellule : les messages diffusés dae aire géographique
prédéfinie ensemble limité de cellules, sont torgadiffusés par le réseau a destination de
mobiles et comportent au plus 93 caracteres.

Fac similé :transmission de fax (en alternance avec la paaok®matique).

Par rapport a un réseau GSM, 'UMTS permet un aigsement des services qui va
se traduire par une plus grande rapidité d’accagsplis grande qualité d’informations
transmises ou une meilleure qualité. L’apparities t& déploiement des réseaux GSM/GPRS
(Général Packet Radio Service) de services en mpadeet et la généralisation de ce mode
de transmission dans les réseaux UMTS, va conduimnmaintien du mode circuit pour les
services qui nécessitent une gquasi-instantanéitéa digansmission, comme les services
vocaux dans leur ensemble. Les services de dorméesécessitent une transmission en
mode circuit bénéficieront d’un débit pouvant attee 384kbit/s, équivalent a I'évolution
EDGE du GSM.

2.4.6. Services en mode paquet

Le GPRS, étape intermédiaire entre le GSM tradigbet 'UMTS, qui a introduit le
mode paquet sur la voie radio, mais 'UMTS faitaemode de transmission des données,
son mode principal. En mode paquet UMTS, un débi2Rlbit/s pour un usager peut étre
atteint. Il est vraisemblable que ce sont les ses/appartenant agkasses &t D (interactif
et background) qui feront le plus appel a la transmission en mupalguet, méme s'il 'y a
pas d’exclusivité en ce domaine. En effet, une alractéristiques de la transmission en
mode paquet est la possibilité de transmissioremdié de I'information, soit due a des

mécanismes de mise en file d’attente, soit pousea réémission de paquets erronés.

Les services de données en mode paquet tolerendéas de transmission bien
supérieurs aux services en temps réel. Cela est d&i@pté aux services ddasse C

(interactif), ou I'usager attend une réponse dans un dékomaable, ainsi qu’aux services
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de classe D(background), ou la transmission peut se faire lorsque lifstee radio est
libre .Les paquets peuvent étre retransmis, cepguinet de tolérer au moins une bonne

qualité de la transmission et un taux d’erreur gleser qu’en mode circuit.

Il est bien possible de transmettre des senangsmps réel en mode paquet, comme
par exemple la transmission de la voix sur le maoi® Internet. Cela ne fait pas I'objet pour
le moment d’'une spécification UMTS particuliére,isndoit étre assimilé a des transmissions

« voix sur IP» telles qu’elles commencent a exister’Internet filaire.

2.4.7. Capacités de service et classes de terminal

En WCDMA, le principe de classe de terminal (temhiclass mark), utilisé en GSM,
n'est pas employé. Les terminaux WCDMA doivent srapttre au réseau, a I'établissement
de la connexion, un ensemble de parameétres indidaars capacités d’'acces radio. Ces
capacités déterminent, par exemple, le débit atéisr maximal supporté en fonction de la
configuration radio, donné de facon indépendante fsens montant et le sens descendant.
Afin de faciliter le choix des capacités a appliglogs de I'établissement d’'une connexion,
des combinaisons de référence de capacités d'aamie ont été définies dans les

spécifications du 3GPP, on parle alors des classgantes :

[ Classe 32 Kbit/s : cette classe a été prévue foounir un service voix de base,
aussi bien que des services de donnés d’'un débit adsqu’a 32kbit/s.

[ Classe 64 Kbit/s : cette classe permet de foutes services voix et données

simultanément.

[ Classel44 Kbit/s : cette classe donne les pogégbidle fournir, par exemple, un

service de vidéotéléphone ou d’'autres servicedadbs.

] Classe 384 Kbit/s : cette classe peut étre corésdgomme une amélioration de la
classe 144 Kbit/s qui permet de supporter des rdéthévoluées de transfert de données par

paquet.

[] Classe 768 Kbit/s : cette classe a été définientemne classe intermédiaire entre
les classes 384 Kbit/s et 2 Mbit/s.

[ Classe 2 Mbit/s : cette classe s’applique uniquetmpeur le sens descendant.

. . i T thi ) hase th
SOLID CONVERTER PDF > et rese e o




CHAPITRE 1l LES SERVICESET LES APPLICATIONS DE L'UMTS

Ces classes ont été définies de telle fagcon quilasse d’'un niveau donné comporte

toutes les propriétés et les capacités des cldsseiweau inférieur.
2.5. Applications offerts par 'TUMTS

Les langues de signe sont des langues visuebesonlt les langages naturels qui sont
utilisés par beaucoup de personnes sourdes damsride entier, les langues de signe de
I'Europe peuvent étre caractérisés par le manlogietitation manuelle, I'emplacement, le
mouvement) et le non manuel (la téte, le regard, fixexpression de visage, la bouche) des
parametres, les systémes pour stocker et trangniettangue de signe ont commencé a se

développer.

Cette section décritla  WISDONWireless Information Service for Deaf People on
the move) qu’'est illustré par la figure 10, qui rpettra au peuple (aux gens) sourd de
communiquer sur une distance avec leurs languergrop langue de signe. Le service
complémentaire comprend parmi d'autres un servielfiovde l'information, qui peut étre

contrdlé dans leur langue propre.

La direction sera comprise par l'identificationldegue de signe automatique, qui est
plutét un nouveau secteur de recherche. Le systBibentification se sert de procédures

connues de la vision de machine et la reconnaissdamta parole.

Serveur de
renseignemernts
camera

de langue de

I- - ‘S!grle
:
|
| 0 UMTS /‘/
e (e Récepteur -- - i
Le dispositif iy e — 1 —— \
bluetooth Clavier =i
a permis )

Identification de signe

Futur services
e | interprétation
Eloignée

La réponse e-mail de signe.
Machine dans signe

Fig.10O.vue d'ensemble de Systeme WISDOM
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La section suivante présentera l'idée généralemuinnal de WISDOM aussi bien que

d'une approche avancée de la partie d'identificate®langue de signe automatique.

2.5.1. WISDOM: Wireless Information Service for Daf People on the move

La WISDOM comprendra un dispositif de télécomination vidéo mobile pour le
peuple sourd avec l'acces a un serveur vidéo gamdaus de texte/graphique et directement
par l'identification de langue de signe. Des camstiques de conception spécifiques pour

les gens sourd et agé seront incluses.

Les procés (essais) seront conduits avec lintexjiwé €loignée, pour la premiere
fois, les gens sourd seront capables de communitueporte ou avec d'autre gens a une

distance et dans leur langue propre, n‘importen@aporte quand.

2.5.2. Architecture de Systeme et Services Progst

La WISDOM développera et évaluera un disposigifcommunication vidéo pour

les gens sourd pour l'utilisation dans le réseaulrlB8M

La Figure 11 illustre I'application possible durtenal de WISDOM

v

Interpréte éloigne

Personne sourde

pnne sourde avee
inal de WISDOM
A L PP ooatee, A

Audition personne

Serveur vidéo de
° l'information

audio sourde communication

de directe par interpréte éloigné

Fig.11lapplication de terminal WISDOM
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a. Une caméra vidéo pour envoyer I'utilisateur signiangue.

b. Un clavier de poche pour linterface de tex@gces a Internet et intégrer des

communications de texte/vidéo.

c- Un dispositif alerte innovateur pour appels @nits Vibrateur de poignet.

d- Un UMTS avec Bluetooth a permis des systemes pour la @ptig€o, la

compression, l'entrée de texte et l'identificatiensigne

L'intégration de tous les composants sera achemdéefpurnir des unités d'essai, pour
le laboratoire qui travaille sur le terrain. Desvemes différents, particulierement pour les
besoins du peuple sourd seront aussi inclus perdag#riode de projet. Les services sont

comme suit :

1 Créez a un service vidéo de l'information poupdeple sourd en mouvement leur
permettant d'atteindre des sources de l'informagiomrmode interactif de n'importe quelle

partie du réseau et partout en Europe.

[ Fournissez l'accés au service de linformatiorawt services de secours par
l'identification de langue de signe par une int=faitilisateur au serveur vidéo, activé

directement par la signature des utilisateurs.

[ Fournissez l'accés a la voix téléphone aux utiliga par un service de relais vidéo

avec des interprétes de langue de signe fournitsénaiduction fluide (facile) dans un appel.

1 Développez un service et une qualité de modéleedéce pour les opérateurs de

réseau qui soutiendront des événements futurs.

L'idée principale de WISDOM est qu’une personnerdewavec un visiophone fixe

peut communiquer par le terminal de WISDOM avec pgrsonne en mouvement.

Par un interprete éloigné, il est aussi possible@®amuniquer avec une personne
d'audition. Cela pourrait étre I'un ou l'autre ppel de distance ou une communication face a
face .Une deuxiéme possibilité et un mode pluddagiutiliser pour le peuple sourd feront
par la langue de signe. Pour faire ainsi, un systédidentification de langue automatique fait

partie de la WISDOM, qui montre actuellementdafe exécution.
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2.5.3. Télé échographie

Les ultrasons échographie sont une utilisationldapiopulaire, la méthode non
envahissante pour des examens ordinaires a I'hégéas des fixations diagnostiques
différentes, le manque de ces appareils dans meh@pitaux provoque un inconvénient
majeur, avec la nouvelle technologie de commurgoatin portable qui contient entierement
une carte télé échographie assurant une bonndédathage, ce systeme qui apportera aux
groupes de population les soins nécessaires. Legateprs proposent une solution de
communication mobile UMTS pour fournir le servicédlcal.

2.6. Mobile UMTS

Différents prototypes sont actuellement en cours fielisation chez les
constructeurs, on remarque déja quelques pointsncoms :

. Présence d'une oreillette détachable (lien sanstyfile Bluetooth) pour
permettre d’entendre parler tout en regardantdiécte I'appareil.

. La plupart possedent une caméra orientable.

. L’interface avec les applications vocales.

La figure 11 illustre 'un des modéles de mobile T#

Fig. 12Exemple de mobile UMTS (Matériels — Motorola).

SOLID CONVERTER PDF ) st s v




CHAPITRE 1l LES SERVICESET LES APPLICATIONS DE L'UMTS

Discussion

Dans ce chapitre, nous avons présenté brievemeséau I'UMTS en termes de
services .Bien évidemment, la liste que nous verdmyoir n'est pas achevée mais elle
donne un bon apercu de ce que nous devrons voaraipe dans les années a venir. Nous
avons aussi présenté l'idée générale de WISDOM, 3émee Génération mobile pour le

peuple sourd. Ainsi que les domaines qui utiligentte technologie.
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Chapitre IV

Préambule

La troisieme génération est un ensemble de teobies développées dans le but de
faire évoluer les systéemes cellulaires actuels elexi@me génération, tout en termes de
capacité et de couverture ainsi que la qualitéeteices. Malgré le succes de ces réseaux
cellulaires, un probleme important apparaissagdae le nombre d’utilisateurs augmentait
car ceux-ci avait tendance a étre plutot regrodia@s les zones urbaines a fortes densités de

trafic et cela affectait inévitablement la capaatéterme de nombre d’utilisateurs de cette
région.

Dans ce chapitre, nous allons présenter les diffésecauses d’interférences ainsi

gue l'apport de I'ajout de nouvelles porteuses laucapacité et la couverture du réseau
UMTS.

1. Définition de la porteuse

C’est un signal sinusoidal de fréequence et d’amgditconstante, elle est modulée par
les signaux utiles (audio, vidéo, données) en wot, de sa diffusion au moyen d'un

émetteur, soit de son intégration au sein d’algigrsaux.

Exemple : la fréquence porteuse est dans la ganf@eVBHZ (le cas du systéme
GSM900), elle s’étend de 872 & 960 MHZ. Par condizes le systtme GSM 1800, la
fréquence porteuse est dans la gamme de 1800 M&lZ'élend de 1710 a 1875 MHZ.

2. Définition des multiporteuses

C’est un signal destiné a étre transmis aux récept numeériques, en particulier
dans un cadre non stationnaire de canal de trasiemjse qui correspond a la fréquence de

multiplexage de plusieurs transporteurs élémerstaicgrespondant chacune a une série de
symboles.

3. Différents types d’interférences

Dans le systeme UMTS, la diminution des performarde la partie radio est due
aux différents types d’interférences :
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3.1. Interférences due a la sélectivité en fréquees

Elles se traduisent par la capacité de la fondeiransfert du canal a laisser passer

certaines fréquences et a couper d’autres.
3.2. Interférences dues a la sélectivité en temps

La sélectivité en temps du canal est intimemet# & la modification d’'un des

émetteurs, d’'un des récepteurs ou de I'environnepreche.
3.3. Interférences intracellulaires

De par la structure cellulaire du réseau de comaatiioin et la multitude d'échanges
simultanés de données possibles, des interféergraresent étre générées entre les signaux
transmis, les perturbations appelées interféretingscellulaires" (ou MAI pour "Multiple
Access Interférence" en anglais) sont produiteealgux signaux regus ou transmis par une
méme station de base (c'est-a-dire que le trarddéedonnées a lieu dans une méme cellule

géographique.
3.4. Interférences intercellulaires

Dans le sens montant, l'interférence intercellalagprésente les interférences dues
aux signaux envoyes par les mobiles des cellulesnes et qui viennent constituer du bruit
supplémentaire au niveau de la réception a laostate base de la cellule. Dans le sens
descendant, linterférence intercellulaire représees interférences dues aux signaux
envoyes par les stations de base des cellulesnesi®t qui viennent constituer du bruit

supplémentaire au niveau du mobile en réception.

De telles interférences (intracellulaires ou inddtdaires) sont génantes pour le
décodage et le traitement des données par le disgesreception. Il est souhaitable de les
supprimer pour ne récupérer que le signal d'intgrétifié de toutes les composantes des

signaux d'interférence issus des émetteurs voisins.
3.5. Interférences sur le canal adjacent

L'interférence sur canal adjacent se produitaimih importante lorsque des canaux

fréquentiels voisins dans le spectre des fréquesaet utilisés sur les mémes sites ou sur
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des sites peu distants entre eux. Le signal émisuisucanal est toujours recu avec une
puissance non nulle par les récepteurs calés sucdraux adjacents, ceci est inévitable
compte tenu de la limitation des performances dpspéments utilisés .Le mécanisme

d’interférence sur canal adjacent est représemtg ldefigure 1.

Puissance

A

Canaux adjacents

// )
' Zone dinterférence
A\

>

fl f2 Spectre des fréquences

Fig.1l.Interférence sur canal adjacent.
4. Techniques utilisées pour I'amélioration de laauverture radio de 'UMTS

Pour remédier a ses problemes d’interférencessdeau UMTS recoure soit a des
techniques basées sur I'étalement de spectre paesée directe ou par saut de fréquence,
soit & des techniques de type OFDM (Orthogonal Weeqy Division Multiplexing)

multiporteuses pour offrir des services performaits usagers.
4.1. L’étalement par sauts de fréquences

En étalement par sauts de frequences (fig.2),leabidiun émetteur est changée M
fois de sorte a obtenir une diversité de fréquen@es obtient donc un spectre étalé en
modulant le signal avec une séquence connue somsnhede séquence pseudo aléatoire
ayant une apparence de bruit, en remplagant ehagude message, le signal étalé
(spectralement) doit apparaitre comme du bruitpaaticulier pour les autres transmissions
eventuelles utilisant le méme spectre étalé, ceenpt aussi de cacher (crypter) le message

d'ou son utilisation ancienne par les militaires.
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Freauence

F 3

el — -
T.

Fig.2. technique de sauts de fréquences

4.2. L’étalement de spectre avec la technique CDMA

Le CDMA est aussi connu sous le nom d'accés melppl étalement de spectre. En
effet, I'étalement de spectre est la techniqudaxyuelle repose le CDMA et qui permet a
plusieurs utilisateurs d'étre présents simultanémm@nune méme bande de fréquence. Cette
technique permet de transmettre un signal d'infaomaur une largeur de bande plusieurs
fois supérieure a la largeur de bande nécessauwe fpansmettre le signal. Il offre la

possibilité d’utiliser une ou plusieurs porteuses.

Dans le cadre de I'évolution de I'IS-95 vers ldsteone génération, elle offre la
possibilité d'utiliser une ou plusieurs porteused'atde de la méthode daccés MC-
CDMA .Ainsi, I'évolution du CDMAOne (ou 1S-95) vela troisieme génération se fera en
deux phases: dans la premiére, le CDMA2000, agpPA2000 phase 1" ou CDMA2000
1X", sera capable d'offrir, a I'aide d'une seuleguse avec une bande de 1.25 MHz, des

débits allant jusqu'a 144 kb/s. Il sera directencentpatible avec le CDMAOne.

Dans la deuxiéme phase, le CDMA2000 phase2" ou CROMA 3X", permettra, a
l'aide de trois porteuses avec une bande de 3ME25 d'atteindre un débit de 2 Mb/s. La
principale Similitude technique entre le CDMAZ2000 les technologies de 'UMTS est
['utilisation du CDMA comme mode d'accés. On rernargependant que le CDMA2000 fait
appel a la modulation multiporteuse dans la voisceedante (jusqu'a douze porteuses
simultanément), ce qui s'avere particulieremené gidur garder de la compatibilité avec le
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CDMAOne. Un travail d'harmonisation entre le CDMABOet I'UMTS est en cours de
réalisation, ces deux systémes seront capableséaéer une procédure d'itinérance
(roaming) entre eux (CDMA2000 vers UMTS et vicesa&r

* Avantages

- Transmission de données de maniére symétriquasgmétrique. Dans une
transmission symétrique, le débit de la voie maetgdu terminal mobile vers le réseau
fixe) est égal a celui de la voie descendante édeau fixe vers le terminal mobile). Au

contraire, dans une communication asymétriqueghet dlans les deux voies est différent.
- Qualité de la parole comparable a celle des wése@blés.

- Capacité et efficacité spectrale supérieuredlascdes systémes cellulaires actuels

de deuxiéme génération.
- Compatibilité avec les réseaux ddaaadio de deuxieme génération.
- Itinérance (roaming) entre les différents sysieme troisieme génération.

* Inconvénients
- Le mauvais étalement provoque une mauvaise peafoce des séquences.

-L’asynchronisme entre les utilisateurs et la pnésede multitrajets, qui dans le
domaine des fréquences se traduit comme de latiséecdu canal, détruisent cette
orthogonalité et produisent de linterférence entriisateurs. Cette interférence est,

généralement, le principal facteur de limitationaeerformance d’'un systtme CDMA.

Pour solutionner les problémes issu de la techn@DMA une nouvelle méthode a

vu le jour qui 'est 'OFDM.
4.3. Multiplexage par répartition sur des fréquencs orthogonales

Le principe de 'OFDM consiste a diviser sur unngraombre de porteuses le signal
numerique que l'on veut transmettre. Comme sidmmbinait le signal a transmettre sur un

grand nombre de systémes de transmission (exeuigdeémetteurs) indépendants et a des
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frequences différentes, pour que les fréquences poeteuses soient les plus proches
possibles et transmet le maximum d'information soe portion de fréquences donnée,
I'OFDM utilise des porteuses orthogonales enteselles signaux des différentes porteuses

se chevauchent mais grace a 'orthogonalité farart pas entre elles.

Le signal a transmettre est généralement répétdiféérentes fréquences porteuses,
ainsi dans un canal de transmission avec des cBemuitiples ou certaines fréquences
seront détruites a cause de la combinaison desgudé chemins, le systéme sera tout de
méme capable de récupérer linformation perdue dsamtres fréquences porteuses qui
n‘auront pas été détruites. Chaque porteuse estlégthdépendamment en utilisant des
modulations numériques: QPSK, QAM-16, QAM-64,...

Ce principe permet de limiter l'interférence ergyeboles. Pour I'éliminer, on peut
ajouter un intervalle de garde (c'est-a-dire ungogé pendant laquelle il n'y a aucune

transmission) apres chague symbole émis.

» Les avantages de I'OFDM sont nombreux

v' Utilisation optimale de la bande de fréquence &opar orthogonalisation des
porteuses.

v' La multiplicité de la modulation est basée sur lgo@thme bien connu et peu
complexe : la FFT (Fast Fourier Transform).

v" Un codage et entrelacement adapté permettent dmerélle facon importante
le taux d’erreur.

v' Répartition d'un débit important sur une série alessporteuses modulées a bas

débits , orthogonalité de ces sous- porteuses.

* Les inconvénients de 'OFDM

4 Les signaux a enveloppe non constante sont trésbéen a la caractéristique
non-linéaire de I'amplificateur de puissance. Aitiamplification de tels signaux pose des
difficultés inhérentes : remontée des lobes sedmrjagénération d’harmoniques, création
d'interférences entre symboles non linéaires, ioatinterférences entre porteuses, le tout

entrainant des erreurs de transmission.
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L’OFDM peut étre utilisé en combinaison avec d’astformes d’accés multiple
comme FDMA, TDMA, et le CDMA pour donner lieu resfigement aux systemes MC-
FDMA, MC-TDMA, et MC-CDMA.

Les technigues MC-CDMA (Multi Carrier-Code Divisio Multiple Access)
associant 'OFDM (Orthogonal Frequency Division Npkéx) comme technique de

modulation chaque chip étant modulé sur une pogtdiferente.

Le MC-CDMA comme technique d'accés permettent diibtde tres bonnes
performances dans le cas de transmissions suram@six sélectifs en fréquence grace a la
robustesse et a l'efficacité spectrale de la madualanulti-porteuse tout en bénéficiant de la

souplesse offerte par I'acces multiple a répantiiar code.
5. Réle de la multiporteuse

La puissance d’'une station de base varie dansnpstelés lors qu’elle dispose de
plus d’'un canal (canal pilote dont la puissanceéeresnstante). L’évaluation de la puissance
maximale de I'antenne ne peut se faire que d’uneiéna parfaitement rigoureuse, soit a
partir du champ issu d’'un seule canal pilote, mpliéipar la racine carrée du nombre de

canaux, soit en maintenant la station a sa puissaaximum durant la mesure.

La puissance d’émission de chaque canal doit éhéliarée. Cela permet, d'une
part, d’'assurer une bonne qualité de service derfamunication sur le lien radio et, d’autre

part, de réutiliser un méme canal dans une aulitdece

Le dispositif de contrdle de puissance a pour oligetéduire les interférences entre
utilisateurs dans une méme cellule, et de permkttdeminution du volume de la batterie,
grace a une moindre consommation. Lors de la caonabe I'utilisateur du mobile avec son
correspondant, la puissance émise est ajustée @iveau €levé permettant d’avoir une
communication immédiate optimale, puis le contiddepuissance réduit celle-ci par paliers
de 2 dB, en quelques secondes, jusqu’a se stalaliseiveau minimum compatible avec une
bonne qualité de la communication. Le champ regiewdonc, en un point donné, avec le
temps (sur une échelle de 20 a 30 secondes). Uacaépent de Il'utilisateur (lors de la
marche ou d'un transfert en voiture, par exempiai}, prendre le relais par plusieurs
stations de base successivement, chacune démaaraammunication a un niveau €leve,

puis abaissant la puissance.
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C’est donc lors de l'utilisation d’'un mobile en ustion de déplacement que
I'exposition est la plus élevée, ou encore lorsnd'wonversation dans un lieu & meédiocre

réception, qui astreint I'antenne et le mobilesteea des niveaux de puissance élevés.

6. Modeles macro cellulaires

hY

A partir de nombreuses mesures effectuées dansriegsons de TOKYO a
différentes fréquences, Y. OKUMURA [@]calculé I'affaiblissement médian en fonction de
la distance et il a déduit des graphiques perntettes prévisions en fonction de divers
parametres M.HATA [6] a établi, a partir de cesrbes, des formules empirique. Ce modele
est souvent désigné sous le terme de formule d’OKIBM-HATA et sert de base a une
grande variété de modeéles plus affinés. Ces fasndé HATA et du COST 231- HATA
s’appliguent pour des tailles de cellules relatigatrgrandes (de rayon supérieur ou égal a 1
Km) et surtout lorsque I'antenne de la station deebest située au dessus des niveaux des

toits avoisinant.
6.1. Modéle OKUMURA -HATA

Le modele de propagation adopté est le modele dRMKBA-HATA, et ses pertes

de données sont sous la forme suivante :

L =A—1382logH, + (449 —6,55logH,)logR —a(H,,) [dB] (1)

path

L path : représente les pertes respectives intteslypar les obstacles dans I'espace de

propagation.
A=155 ,1db
a=123,69db .

R : Rayon de la cellule en (Km).
Hy : Hauteur de la station de base.

H.: Hauteur de I'antenne du mobile (1 ,5m).
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7. Evaluation de la capacité par ajout de porteuses

Au début du déploiement des réseaux UMTS, la nt@jdies opérateurs commencent
typiquement avec une seule porteuse déployée sucauche macro-cellulaire pour garantir
une couverture optimale. Lorsque le trafic augmeunte deuxieme porteuse (et peut-étre
plus) est ajoutée au réseau afin d’augmenter laciiget la couverture ou de diminuer la
congestion radio. Cela peut étre vrai lorsqu’oncassidere pas les interférences de canal
adjacent (ACI) et les limitations matérielles (patemple la limitation de la puissance
maximale de la station de base). Cependant, lesfénénces ACI doivent étre prises en
compte dans le déploiement multi- porteuses ou acas de deux opérateurs utilisant deux

porteuses adjacentes.

Dans cette partie, nous évaluons l'effet de I'ajdet nouvelles porteuses sur la
capacité et la couverture d'un réseau UMTS. L'ajbel nouvelles porteuses peut étre utile
pour I'amélioration de la couverture radio surtémisque la charge radio n’est pas tres

grande.
8. Origine des interférences de canal adjacent

Dans les systemes UMTS, en plus des interférencascas multiple, les
interférences de canal adjacent ont aussi un impagatif sur la capacité dans le cas du
déploiement multi-porteuses ou dans le cas desktemce de deux opérateurs utilisant deux
porteuses adjacentes. Ces genres d’interférencégpsavoqués fondamentalement par les

imperfections de I'émetteur et du récepteur (UBeriEquipment et BS : base station).

En ce qui concerne I'émetteur, les principales eas®nt les émissions en dehors de
la bande (Out-of-band émissions). Cette imperfactist définie comme étant les émissions
non désirées a lI'extérieur de la bande passamteesildue au processus de modulation et du
non linéarité de I'émetteur. Les imperfections ateau de I'émetteur sont spécifiées par le
paramétre ACLR (Adjacent Channel Leakage powepYaiui est définie comme étant le

rapport de la puissance d’émissions divisée ppuissance mesurée dans le canal adjacent.

Au niveau du récepteur, les imperfections peuvémet éalorisées par le terme ACS
(Adjacent Channel Selectivity) qui mesure la s@@étdu récepteur c’est a dire sa capacité

d’extraire le signal utile et de lutter contre leterférences de canal adjacent.
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Les parameétres ACLR et ACS reflétant I'origine degrférences de canal adjacent
sont généralement combinés en un seul facteuradegtion contre les interférences de canal
adjacent. Selon la terminologie 3GHR’appelle le ratio d’interférences de canal adja.

A I'échelle linéaire, ACIR s’écrit en fonction d’A@R et ACS comme suit:

1
ACR=——~ @)

ACLR T ACS

9. Principe de simulations

Nous considérons un systeme macro-cellulaire hexagegulier avec une cellule
centrale entourée de plusieurs Nt couches de eslidisines. Le nhombre des cellules dans

le systeme Q est lié au nombre de niveau Nt, oa alors :
Q=1+3Nt (Nt+1). 3

Une station de base est placée au centre de chetiule, est équipée d’'une antenne
directionnelle ou omnidirectionnelle. Nous utilisonne cellule sectorielle ou le Ns (le
nombre de secteurs) est égale a 3 avec une and@ecgonnelle, la figure 3 montres le

diagramme de rayonnement de cette antenne.

180

Fig. 3. Diagramme de rayonnement des antennes sectarielles

Les utilisateurs mobiles sont placés aléatoirereeniniformément sur le disque qui

délimitant les cellules (Figure 4). Chaque utiksatmobile est assigné aléatoirement a une
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porteuse disponible dans sa station de base serv&ast-dire on ne va pas prendre compte

de la macro-diversité.

Fig.4. Représentation de 19 cellules sectorielles et@fifateurs.

La simulation que nous avons adoptée est une dimmulgystéme qui suit une

approche statique de Monte Carlo.

10. Simulation systéme de Monte-Carlo

La simulation systeme est classée soit statiquedynamique selon le temps
d’évolution, la méthode de simulation statiquelestée sur la technique de Monte-Carlo [1]
qui compte de nombreux snapshot (instantané) imdigmés. Pour chaque snapshot, une

seule réalisation possible pour ce systeme, cleggtdon génere un snapshot.

En utilisant un grand nombre de snapshots, lestaésistatistiques peuvent étre
fournis par le systeme Monte-Carlo avec un simulatie niveau de précision élevé [1].

Nous donnons dans la figure 5 l'orgeminme de simulation systeme utilisé a

I'évaluation de la capacité en fonction de nomlegdrteuses et leur puissance.
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[ Début ]

A 4

Configuration initiale

A 4
Génération des utilisateurs et leurs Répartitiogns

-

Calcul de perte en propagatio
pour l'utilisateur

v

Controle
d’admission

Non

L’affectation de I'utilisateur & une
porteuse de la station de base.

Oui 4

U=uU+1

Oui

U< nombre
d'utilisateurs

)

Fig.5. Organigramme de la simulation systeme.
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1 .Configuration initiale du systeme

Dans la premiere étape, tous les parametres quingeessaires pour I'ensemble du

processus de simulation sont initialisés, ou cakul
2. Répartition des l'utilisateur

Dans ce bloc, les utilisateurs sont placés alé@atwnt et uniformément dans le

disque qui délimite la disposition cellulaire hegagle.
3 .Calcul de perte en propagation pour chaque utsiateur

La puissance de chaque utilisateur est calculggreamant en compte les parametres
de la configuration initiale et les paramétres wldle apres I'affectation. De méme, les
grandes pertes de propagations y compris le chéiaoceés sont calculées pour tous les liens

possibles entre tous les utilisateurs et les siatile base.
4-Affectation d’un utilisateur & une porteuse ded station de base

Si les conditions du contrble d’admission sont iatés dans cette porteuse,
l'utilisateur est ajouté a elle, sinon, il est gaéi a une autre porteuse. Quand, aucune
porteuse ne répond aux conditions du contrble disglon de cet utilisateur, il sera alors

exclu du réseau. Les conditions d'admission sontnndes comme Suit:

2iPeji = Bpax - (Limite de puissance totale sur statierbdse).

J : désigne la BTS.
t: désigne l'utilisateur.

Prom: = Zsu + [axr +N
— A,
Ona Su - Pmrzx [.’?{'1 ’}11) 'J/zdﬂ:'
5, La puissance de I'utilisateur

Ou:

4y : Variable aléatoire log-normale modélisant lesoees.
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£
A =101

¢ : Loi normal centré d’écart type 5a7 dB.

@ : L'exposant d’atténuation en fonction de la dis&

=R (Débit minimal a as=yr

Offrir a tous les utilisateurs un débit égasepérieur au débit minimali('"; =r avecr>R)

(Taux d’erreur).

Cette procédure est exécutée pour chague mobitpI'fuse que lalgorithme du
contrble de puissance converge et le réseau attairtat stable ([9],[10]). Ainsi, chaque

utilisateur se voit attribuer a une seule portaleséa station de base.

5. Fin de simulation

La simulation se termine lorsque le nombre des sr@p est atteint et les résultats

statiques sont calculés.

11. Parametres utilisés dans la simulation

La simulation est faite pour un réseau UMTS muttimes composé de 37 cellules
identiques. Les services utilisés sont le servara@. Dans le tableau. 1, nous présentons les
caractéristiques et le taux de pénétration de ahaguice. Nous présentons également dans
le tableau. 2 tous les parametres de simulatiahsést dans la simulation. Rappelons que

ces données ont été fournies par I'école supérarimmmunications de tunis.

Service i
o Donnees
Caractéristique

Débit R; (kbit/s)
Facteur d’activité
Ey/Ngcible (dB)
Taux de pénétration

144

Tableau. 1.Caractéristiques des services utilisés.
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CHAPITRE IV APPORT DE NOUVELLES PORTEUSES SUR LACAPACITE DE L'UMTS

Parameétres de simulati Valeul
Nombresde celules 37
Distenceinter site: 1.80 Km
Sectorisatio Omnidirectionne
Puissanc maximale palien |30dBm

Bruit thermiaue du lien -10CdBm
Modele d propaagatio Ukumar«Hata
Facteu d’orthogonalitt 40%
BSACLR 45dB

UE ACS 33dB

ACIR 327dB

Débit chir W 3.84Mcps
Nombre de Snapshc 100C

Tableau. 2.Parameétres de simulations.

12. Résultats de la simulation

Ce graphe représente la puissance de la statibmsbeen fonction de la capacité
descendante (nombre d'utilisateurs actifs) pouémihts nombres de porteuses (1, 2 ou 3

porteuses).

EI] T T |
—&— 1 porteuse i
= —e&— 2 porteuses
g —s 3 porteuse
L e S 22 IO -
a2 ;
= i
= ' H ' '
a : ' : :
e e e S S -
o : . '
® :
(1] P
-1 I
w J0-------- r ===
= ¥
= i
o -
E : !
™ 20 -.......-.E.......-..E..-... -
5 ; i
= i
@ - : - i
£ : b : :
b 10 i o ot SRR et Py s e eEEEEs
AL ;
= s
m -..-. L] i L] L 1 L3
. i ; i i ; i ;
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Capacité descendante (Nombre d'utilisateurs par cellule)

Fig.6.Puissance total de la station de base en foncdda dapacité du sens

descendant pour différents nombres de porteuses.
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CHAPITRE IV APPORT DE NOUVELLES PORTEUSES SUR LACAPACITE DE L'UMTS

Les résultats obtenus montrent que quand on n'alipation au niveau de la
puissance d’émission de la station de base, lactépugmente par I'ajout de porteuses au
systeme UMTS. Par exemple, le point, ou la puissate la station de base est 20W,
correspond a 13 utilisateurs dans le cas d'un mstatilisant une seule porteuse, 18
utilisateurs dans le cas d’'un systeme a deux pseteet 24 utilisateurs pour le cas de 3

porteuses.

Dans le cas de I'ajout de nouvelles porteuses stgisye, un point important doit étre
considéré et traité. C'est le cas ou il y a linotatau niveau de la puissance totale de la
station de base. Supposons que cette puissantimiest et ne pourrait pas étre augmentée
sous des considérations matérielles. Dans ce cass Nommes obligés a partager la
puissance disponible entre les porteuses. La figuitastre la puissance de la station de base

en fonction de la capacité descendante pour difféseconfigurations.

Fuissance de |a station de base (Vatt)

| Il | ] i | i |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
capacité descendante (Nombre d'utilisateurs par cellule

Fig. 7. La puissance de la station de base en fonctida cdepacité descendante.
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CHAPITRE IV APPORT DE NOUVELLES PORTEUSES SUR LACAPACITE DE L'UMTS

Les résultats montrent que, l'utilisation de dewxtguses configurées chacune a la
moitié de la puissance disponible, n'augmentelpampacité du réseau. Ainsi, doubler le
nombre de porteuses sans augmenter la puissaate detla station de base méne parfois a
une perte de capacité a celle qui correspond aubleiment de la puissance. Dans le cas ou
le nombre de porteuses est triplé sans modificad®rpuissance, la perte en capacité est
constatée par rapport au cas ou la puissancemséetr

Par conséquent, I'ajout de nouvelles porteuses ysterse peut étre utile aux

opérateurs UMTS pour améliorer la couverture deagés

Discussion

Ce chapitre a été l'objet d’évaluer I'effet de daf de nouvelles porteuses sur la
capacité et la couverture d'un réseau UMTS. Emtgefious avons montré les différents
types d’interférences ainsi que les techniques pgumettent d’augmenter le nombre de
porteuses pour diminuer les perturbations et antgnda capacité. L’accroissement de la
capacité introduite par les nouvelles porteusesvestlorsqu'on n'a pas limitation de la
puissance maximale de la station de base. Quayid limitation au niveau de la puissance

de la station de base, 'augmentation de la capdeiscendante est insignifiante.
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Conclusion

Conclusion

Dans ce travail, nous avons consacré une partieesusystemes teléphoniques
analogiques et les systemes mobile GSM et GPRSamuila base de réseau 3G, puis nous
avons parlé de réseau UMTS, ensuite nous avorié par les différentes causes des
interférences et les différentes techniques uéiispour augmenter le nombre d’abonnés
dans une cellule. Enfin, nous avons fait une étade I'effet de l'ajout de nouvelles
porteuses sur la capacité et la couverture radicegeau UMTS qui constituent I'objectif
méme de notre mémoire suivi d’une simulation surTMAB pour vérifier la relation qui

existe entre la puissance de la station de bdaecapacité du réseau.

L’augmentation de la capacité par I'ajout de nolegeporteuses ne peut pas étre
toujours évidente, car il faut maintenir la puissade la station de base a un certain niveau
qui on ne peut pas assurer tout le temps .Cecifisigjue le nombre de porteuses a ajouter

dépend de la puissance de la station de base.

Le besoin de plus en plus croissant et les exigem®s usagers en service et
particulierement I'accés aux services en haut délstque la vidéo, I'image, la visiophonie
et I'acces a l'internet fait en sorte que 'UMTS as systéme qui répond parfaitement a ces
besoins. Mais la complexité du systeme et donaileglevé pour I'achat de la licence ne

permit pas d’'universaliser 'UMTS.

Déja, en parle de la quatrieme génération, qui pesehainement le concurrent de
TUMTS et son lancement serait prévu pour 2007€284 Japon. Des tests conduits sur une
technologie intitulée OFDM (Orthogonal FrequencyiBibn Multiplexing) permettant
d’atteindre des pics de deébits de 300 mégabitsastelchnologie HSDPA (High Speed
Downlink Package Access) qui garantirait enfin2ddbps de débit réel initialement espérés
par 'UMTS. L'objectif de la 4eme génération estsburer a l'utilisateur une mobilité

maximale.
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ANNEXE

Authentification

L'authentification est la procédure qui consiste, pour un systenmnrdtique, a
vérifier l'identité d'une entité (personne, ordeat..), afin d'autoriser I'acces de cette entité a
des ressources (systemes, réseaux, applicationsaythentification permet donc de

valider l'authenticité de I'entité en question.
Bits par seconde (bit/s ou bps)

Vitesse de transmission de données, égale ou meul{gelon le procédé de
modulation) de la vitesse d’échantillonnage (mesueé bauds), indiquant le nombre
d’'informations transmises par unité de temps.Latd&bbit/sec est €gal a n fois la rapidité

de modulation (n est appelé valence du signal).
Burst

C’est l'information continue dans un intervalletéenps TS de la trame TDMA.

Capacité

La capacité est le trafic maximum que peut écoulee cellule en fonction du
nombre de fréquences qui lui sont attribuées,dfictétant fonction du nombre moyen de

personne qui communique et de la durée moyennedommunication

Commutation

Sur un réseau de télécommunication, la fonctioeatemutation assure I'aiguillage
du trafic en établissant des connexions temporadrgse deux ou plusieurs points du
réseau.Cette opération s’effectue dans des équipismpkacés a différents endroits du réseau
et appelés commutateurs Ainsi, dans sa structutease , un réseau de télécommunication
est composé de supports de transmission connecti#s eux par les réseaux de
télécommunications.La premiere est par exemplésédil par les réseaux Internet (IP),la

seconde par les réseaux téléphoniques classiqli€y.(R
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ANNEXE

CDMA

Le CDMA consiste a attribuer aux interlocuteurscode binaire qu'il sera le seul a
utiliser pendant la durée de la communication.ygsl®les numériques sont multipliés par
cette séquence binaire.En réception seul le détedt ce code peut capter le signal et le

traduire en clair.
Chiffrement

Le chiffrement, parfois appelécryptage, est en cryptographie le procédé grace
auqguel on souhaite rendre la compréhension d'uandect impossible a toute personne qui

n'a pas la clé de déchiffrement.

Chip

Chacune des identités d'information dont I'ensearg#rt a coder un symbole apres
application de la technique d'étalement du spectEm. UTRA, chaque symbole

d’'information dans un canal physique est composgklehips.
Commutation de circuits

Les services de cette catégorie supportent la cdation de circuits, c’est a dire
I'établissement de connexions vers des abonnévarsrun réseau.
Débit binaire

Rapidité en débits par seconde, d’'une transmisigogignaux numeriques.

Donnée

bY

Représentation d’une information sous une formevepant a un traitement
informatique.
Handover

Terme désignant le mécanisme par le quel un moieilg transférer sa connexion

d’une station de base vers une autre ou, sur tagrsdation, d’'un canal radio vers un autre.
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ANNEXE

IP (Internet Protocole)

Protocole de télécommunication utilisé sur les aégequi servent de support a
internes et permettant de découper indépendamreenins des autres et de recomposer le
message initial a l'arrivée .Ce protocole utilisélise ainsi une technique dite de
commutation de paquet.Sur Internet, il est ass@cién protocole de contréle de la

transmission des données appelé TCP (transmissidrottransmission).
IS 95

Norme américaine de réseau cellulaire (dit de mde@énération ou 2G) basée sur
la méthode d’acces CDMA.

ISDN

Integrated services digital network désigne leaédeléphonique numérique RNIS.

Intensité du trafic

L’intensité du trafic écoulé par un groupe de witx (ou plus généralement
d’organes) est le rapport de la somme des duréesuPation de ces organes pendant une
certaine période a la durée de cette période. QGlest le nombre moyen d’organes

simultanément occupés.
Intranet

Inter réseau utilisé par une seule organisatiomguet supporte les principales
applications de linternet. Un intranet opére d#es limites de l'organisation a des fins
internes et peut exister en tant qu'inter résealé ist autonome ou étre relie a I'Internet.

IPV6

C’est la version améliorée de protocole IPV4 quirfe encore la base de l'internet, il
offre plus de flexibilité et d’efficacité .IPV6 ekt nouvelle version de I'internet protocole.
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ANNEXE

Interface radio

L’interface radio permet de relier un utilisateuolile au réseau. C’est sur cette
interface que le systeme doit faire face aux ffi€s problemes que pose le médium radio

(atténuation, interférences, évanouissements, ...).

GSM

Global system for mobile Communications. Standberdeéléphonie mobile adopté en

Europe, en Asie et en Australie.

GPRS

(Général packet radio) service technologie de mmisson par paquets facilitant
'acces a I'Internet a haut débit par GSM, le d@leitit varier de 56 jusqu'a 115 [kb/s] il est
egalement possible d’établir des connexions perntase

Motif

Le plus petit groupe de cellules contenant uneiret seule fois I'ensemble des
canaux radio. Ce motif est répété sur toute laasara couvrir. Plus le motif est grand, plus
la distance de réutilisation est grande.

Nosud

C’est une station de travail une imprimante, urvesar ou toute entité pouvant étre
adressée par un numeéro unique l'unicité de I'adress garantie par le constructeur d’'une

carte réseau qui donne un numero unigue ne poéuanthangé par une personne.

NRZ (non —return-to-zero level)

Est la technique de codage la plus courante etlda pimple permettant de
transmettre des signaux numérique, elle fait apgelleux niveaux de tension distincts pour
représenter les deux valeurs binaires .une tenségative représente un 1, et une tension
positive, un 0 .Elle est généralement employée lgmrterminaux et autres équipements

informatiques pour générer ou interpréter des desmumeériques.
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ANNEXE

Opérateur

Société propriétaire d'un réseau de téléphonassijue ou mobile. Ces Sociétés
assurent I'exploitation de leurs réseaux. En Frahegiste a I'heure actuelle trois Opérateurs
DJEZZY, MOBILISE, NEDJEMA.

Paquet

C’est la plus petite unité d'information pouvatrteéenvoyée sur le réseau, Raque
contient en général I'adresse de I'emetteur, I'sskee du récepteur et les données a

transmettre

Protocole

Un protocole est un langage standard de commuoitatntre deux machines
permettant a des machines de types difféerents @t & systeme d’exploitation est

différent) de transférer des fichiers sur un réseau
PCU (Packet Control Unit)

Unité de contrdle chargée: de la gestion de I'allion des ressources radio pour des
services GPRS, de la congestion et de la diffudiorformations systeme liées au GPRS.
Localisée dans la BTS, ou BSC ou SGSN.

Réseau

Ensemble d’ordinateurs intérconnectés.Chaque atelin peut exécuter ses propres
applications. Lorsque les ordinateurs sont conseotin en réseau mais en mode Multi-
Utilisateur, une seule application peut étre ex@&eud un instant donné sur toutes les
machines. Un réseau permet aux utilisateurs deagertdes informations et des

périphériques, tels qu’une imprimante ou un disque.

RTC

(Réseau téléphoniqgue commute) désigne le résemharlique fixe analogique.
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ANNEXE

RNIS

(Réseau numérique a intégration de service) désigneaéseau téléphonique

numérique censé remplace le RTC petit a petit

Roaming

Non anglais pour désigner le fait q’'un utilisatele GSM peut se déplacer d’'une
cellule a l'autre ou d’'un réseau a un autre saptura de connexion, I'abonné qui utilise sa
carte SIM est facturé par son opérateur.Cette tiparast rendue possible grace aux accords

de roaming conclus entre les différents opérateurs.

Routage

Opération permettant, a I'établissement d’'une comioation voix ou données, de
déterminer, parmi tous les chemins possibles q@d& ou les réseaux, le trajet a affecter a

cette communication.

SIM

Subscriber identity module:Qui est un micro- preees implanté dans une carte par
extension, on parle de carte SIM elle est inséa¥es din GSM pour réaliser une série de

fonctions et contenir une mini base de données.

SMS

Short message service systeme permettant I'erevonessages comprenant au plus

160caractéres (de 7bits), soit 140 bytes, a uphélée GSM.

Signalisation téléphonique

Ensemble des ordres ou informations échangés antoeommutateurs ou entre un

autocommutateur et un poste, afin d’établir, maimteu terminer une communication.
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Snapshot

C'est la photographie, a un moment précis, dd thiae base de données. C'est aussi

I'équivalent anglais de capture d'écran

Support de transmission

Appelé aussi Media, est le chemin physique entre I'émetteur et leepézur la

communication se fait par voie d’ondes électromégunés.

Synchronisation

Le récepteur doit déterminer le début et la ficdaque bit.

TRAME

(Unité d’échange de données au niveau transpaortyaitement d'image, la trame
est la grille d’échantillonnage, on considere ggalement la trame carrée mais la trame
peut aussi étre rectangulaire ou hexagonale. Dansa$ du format entrelacé, la trame
désigne une image ne contenant que les lignes spaite impaires de l'image en
téléecommunications, trame désigne en semble dhmitions numériques temporelles

constituant un tout.

TMSI

(Temporary mobile Subscriber identity) numéro ilatiée temporairement a un

utilisateur GSM en fonction de sa localisation.

UMTS

Universel mobile télécommunication sysytéme.Norstdndard de téléphonie mobile

de troisiéme génération pour I'Europe.
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ANNEXE

WAP

La technologie WAP a pour but de permettre a weEminaux mobiles (les
téléphones portables par exemple) d'accéder a emsinaux mobiles (les téléphones
portables par exemple) d’accéder a des documantdant par des réseaux sans fil. Il s’agit
donc de permettre a n'importe quel terminal molige pouvoir formater des documents.
C’est pour cela gu’'un protocole universel a été emniglace : leWAP (Wireless Aplication
Protocol). Il se propose définir la facon de lalpseles terminaux mobiles accedent a des
services Internet, et cela a un niveau au dessisstdensmission des données, celle-ci étant

spécifiqgue a chaque opérateur de téléphonie.

X25

Série de protocoles, définis par I'I'TU, destinéldransmission de données, leur
utilisation est aujourd’hui largement supplantéelpailisation des protocoles a technologie

internet.

Zone de localisation

Est un ensemble de cellules a l'intérieur duquemabile peut se déplacer sans se
signaler au réseau. Lorsque le mobile entre daesnanivelle zone de localisation, il le

signale au réseau.
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