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INTRODUCTION GENERALE

Au début des années 80, la plupart des systeémes de téléphonie mobile
¢taient analogiques, ils étaient incapables de supporter une capacité croissante.
Par conséquent, la convergence a eu lieu vers les systémes numériques qui
offrent une signalisation plus facile, moins d'interférences. L’intégration de
transmission et de commutation et enfin une aptitude a supporter et a gérer plus
de trafic et par suite une capacité meilleure. Durant I'évolution des réseaux
cellulaires, plusieurs systémes ont été développés sans étre standardisés ce qui
cause beaucoup de problémes liés surtout a la compatibilité. En tant que
solution, le GSM (Global System for Mobile communication) est la premiere
norme de téléphonie cellulaire de seconde génération, elle constitue désormais la
référence mondiale pour les systémes radio mobiles.

L’introduction a la mobilit¢ dans les réseaux téléphonique mobiles
nécessite 1’intégration des nouvelles fonctions et services. Le systtme GSM est
maintenant opérationnel et largement utilisé€. Il a connu beaucoup de succes, le
domaine d’utilisation du GSM est vaste. On I'utilise aussi dans la météorologie,
comme par exemple la surveillance climatique pour les champs d’agricultures
ou bien la surveillance de la température de 1’environnement intérieur de la
BTS (base transceiver station) du GSM a distance. La mesure des grandeurs
physiques en météorologie est réalisée par des sondes et capteurs répondant a
des spécifications techniques et des normes d’installation précises. Pour
connaitre la température intérieure de la BTS, on a pensé a réaliser une carte
d’acquisition de la température a base d’un capteur.

Pour ce faire notre mémoire est subdivisé en quatre chapitres. Dans le
premier chapitre nous avons ¢étudié les généralités sur le réseau GSM. Dans le
deuxiéme chapitre nous avons étudié¢ le sous systeme radio. Dans le troisiéme
chapitre nous avons mentionnée les différents composants et logiciels pour la
réalisation de la carte d’acquisition. Dans le quatriéme chapitre nous avons
réalisé la carte d’acquisition de la température ainsi que son implantation dans
une BTS au niveau de Mobilis de TIZI OUZOU.

Nous avons terminé notre mémoire par une conclusion générale ainsi que
des perspectives

N nitro™ professiona



CHAPITRE 1

Les generalites sur le
reseau GSM



Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

I. Introduction au GSM :

Le systtme GSM est un systeme cellulaire et numérique de télécommunication mobile
représente 1’un des succes industriel les plus marquants de ces dernicéres années , plus de 180
pays ont adopté cette norme car il offre un trés grand nombres de services , il permet la
transmission des informations entre les abonnés ,chaque point de couverture s’étale sur une
cellule de rayon 50Km avec une BTS au centre de chaque cellule, I’utilisateur se trouvant
dans cette zone posséde une bande fréquentielle statique allouer a son téléphone ,qu’il
s’occupe avec ou sans communication .ainsi une station pourrait fournir autant de canaux de
communication que de bandes de fréquences disponibles, c’est ce qu’on appelle le
multiplexage FDMA (Frequency Division Multiple Access) dans ce chapitre on a étudié
I’architecture et les caractéristiques du réseau GSM et le role de chacun de ses constituants
afin de comprendre le vrais sens du GSM.

I.1.Architecture du réseau GSM :
L’architecture du réseau GSM se divise en quatre sous-systemes :
e La station mobile.

e Le sous system radio.
e Le sous system réseau ou d’acheminement.

e Le sous system opérationnel ou d’exploitation et de maintenance.ces différents sous —
systemes sont référencés a la figure ci-dessous :

g T
Segr
A
BSC
— ,‘/:'_,,-/ F B u
A N t
A MSC — GMSC H— r
- . /
Um Abis BsCc |1 ‘ :
N g
r
A s
sy ] BSC MSC e
ks 3
Abis x
BSS NSS
b ] X25
0O58S
OMC_R OMC_N

Figure 1.1 : Un schéma représentant 1’architecture du réseau GSM
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Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

I.1.1.La station mobile :

Elle est représenté par un terminale (téléphone mobile) et une carte SIM (subscriber
identity module) elle est sous forme d’une carte a puce .Ce sont les deux seuls éléments pour
lesquelles 1’abonné a ’acces directement. Le terminale est un appareil qui contient un
émetteur /recepteur.la carte SIM est considéré comme un ¢élément de base de données,
caractériser par les parameétres signalés dans le tableau suivant :

Commentaires

Parametres

Dannées administratives

PTN/PIN2 Mot de passe demandé a chaque connexion
PUK/PUK2 Code pour débloquer une carte
Language Langue choisie par I utilisateur

Dannées lides a la sécurité

CE K, Valeur unique, connue de la seule carte SIM et du HLR |
"CKSN Séquence de chiffrement

Données relatives a lueilisatenr

IMST Numéro international de I abonné

MSISDN Numéro d'appel d'un téléphone GSM

Dornées de “roaming”

TMST Numéro attribué emporairement par le réseau 4 un

abonné
Indique s1 une mise a jour de la localisation est nécessaire

Location updating status
Demnées relatives au réseau
Mobile Country Code (MCC),
Muobile Network Code (MNC), etc
Numéros de fréquence absolus

Identifiants du réseau mobile de 1"abonné

Fréquences utilisées par le PLMN

Tableau I.1:représente les parametres de la carte SIM

I.1.2.Le sous system de transmission radio(BSS) :

I.1.2.1.La station de base de transmission (BTS) :

Dans le réseau GSM une BTS (base tranciever station) est un ensemble des €¢léments

qu’on peut définir comme un ensemble d’émetteurs/récepteurs elle assure la couverture
radioélectrique d’une zone du réseau appelée cellule .grace a des antennes directionnelles,
une station de base peut étre partitionné en plus petites cellules qui sont des portions de celles
de départ et qui utilisent des fréquences porteuses différentes cellules.
Une BTS représente un point d’entrée dans le réseau aux abonnées, présente dans sa cellule
pour transmettre des informations et elle gere
communications simultanément. C’est le multiplexage AMRT (acceés multiple de répartition
dans le temps) qui impose cette limite. La superficie d’une cellule varie grandement entre les
espaces urbaines et les espaces ruraux. On distingue les différents types de BTS suivantes :

recevoir ou au maximum &
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Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

»> Les macros BTS :
Ces BTS recouvrent les macros-cellules, elles se placent dans les zones ou la
densité de trafic est faible (zones ruraux).

3 antennes directionnelies pour
macro cellule
Crange France — Porficcro (20)

Figure 1.2 : représente un exemple d’une macro BTS.

> Les micros BTS :
Elles recouvrent les micros-cellules elles se placent dans les zones ou la densité
de trafic est forte.

Anrenne omnidirectionnelle pour micio
cellule dans une galerie commerciale
Orange France — S5t Germain en Lave (78)

Figure 1.3 : un exemple sur les micros BTS

> Les BTS ciblées :
Elles recouvrent les pico-cellules, elles se placent dans les zones ou la densité
de trafic est tres forte.

1
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Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

Figure I.4:un exemple des BTS ciblés

» Les Amplificateurs : amplifient un signal de faible puissance laissée par la BTS mére
pour I’émettre vers les zones non atteintes par le signal, au lieu d’utiliser une autre

BTS.
ET:
Arplificaleur
\'n A

Figure L5 : représente un amplificateur BTS.

1.1.2.2. Le controleur de station de base (BSC) :

Cet équipement est 1’¢lément le plus intelligent dans la partie de BSS, il assure
I’interface avec le segment NSS (Network Sub-System) avec lequel il dialogue a travers des
liaisons de types MIC (Modulation par impulsion et codage). Il assure également le controle
des BTS qui dépend de lui .ses fonctions principales sont :

e [ ’allocation des canaux de communication.

e [ e traitement des mesures des niveaux d’émission BTS et mobiles.
e [ a concentration des circuits routés vers le MSC.

Created with
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Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

e La gestion des liaisons de communications.

Figure I .6 :représentant le BSC.

I.1.3 Le sous-systéme réseau :

Le sous-systeme réseau, appelé Network Sub-System (NSS), joue un role essentiel dans un
réseau mobile. Les ¢léments du NSS prennent en charge toutes les fonctions de contrdle et
d’analyse des informations contenues dans des bases de données nécessaires a 1’établissement
de connexions utilisant une ou plusieurs des fonctions suivantes: (chiffrement,
authentification ou roaming).NSS est constitué de :

» Mobile Switching Center (MSC).

» Home Location Register (HLR)/ Authentification Center (AuC).
» Visitor Location Register (VLR).

» Equipment Identity Register (EIR).

1.1.3.1. Le centre de commutation mobile (MSC) :

Le centre de commutation mobile est relié au sous-systéme radio via ’interface A. Son
réle principal est d’assurer la commutation entre les abonnés du réseau mobile et ceux du réseau
commuté public(RTCP) ou du réseau ISDN (Integrated service digital network). D’un point de vue
fonctionnel, il est semblable & un commutateur des réseaux ISDN, mis a part quelques modifications
nécessaires pour un réseau mobile.

De plus, il participe & la fourniture des différents services aux abonnés tels que la
téléphonie, les services supplémentaires et les services de messagerie. Il permet encore de mettre a
jour les différentes bases de données (HLR, VLR et AuC) qui donnent toutes les informations
concernant les abonnées et leur localisation dans le réseau.

Les commutateurs MSC d’un opérateur sont reliés entre eux pour la commutation
interne des informations. Des MSC servant de passerelle (Gateway Mobile Switching Center,
GMSC) sont placées en périphérie du réseau d’un opérateur de manicre a assurer une
interopérabilité entre réseaux d’opérateurs.
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Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

1.1.3.2. L’enregistreur de localisation nominale (HLR) :
Il existe au moins un enregistreur de localisation (HLR) par réseau PLMN

(Public Land Mobile Network).il faut le voir comme une base de données avec des
informations essentielles avec un temps d’acces doit étre réduit au stricte minimum. Plus la
réponse du HLR est rapide et plus le temps d’établissement de la connexion sera petit. Le
HLR contient a la fois :

% Toutes les informations relatives aux abonnés : le type d’abonnement, la clé
d’authentification Ki cette clé¢ est connue d’un seul HLR et d’une seule carte SIM les
services souscrits, le numéro de I’abonné IMSI (IMSI : International Mobile
subscriber Identity) etc.

% Ainsi qu’un certain nombre de données dynamiques telles que la position de 1’abonné
dans le réseau-en fait, son VLR est I’état de son terminal (allumé, éteint, en
communications, libres,...).

Les données dynamiques sont mises a jour par le MSC. Cette base de données est souvent

unique pour un réseau GSM et seules quelques personnes y ont acces directement.

1.1.3.3. Le centre d’authentification (AUC):

Lorsqu’un abonné passe une communication, 1’opérateur doit pouvoir s’assurer qu’il
ne s’agit pas d’un usurpateur. Le centre d’authentification remplit cette fonction de protection
des communications. Pour ce faire, la norme GSM prévoit deux mécanismes :

1. Le chiffrement des transmissions radio. Il s’agit d’un chiffrement faible, qui ne résiste pas
longtemps a la crypto-analyse.

2. L’authentification des utilisateurs du réseau au moyen d’une clé Ki qui est a la fois
présente dans la station mobile et dans le centre d’authentification.

L’authentification s’effectue par résolution d’un défi sur base d’un nombre RAND
généré aléatoirement et envoyé au mobile. a partir de ce nombre, un algorithme identique
(algorithme A3) qui se trouve a la fois dans la carte SIM et dans I’ AuC produit un résultat sur
base de la clé Ki et du nombre RAND.

Lorsqu’un VLR obtient 1’identifiant d’un abonné, il demande, au HLR du réseau de
I’abonnée, le nombre RAND servant au défi et le résultat du calcul afin de le comparer a celui
qui sera produit et envoyer par le mobile.

Si les résultats concordent, 1’utilisateur est reconnu et accepté par le réseau. Grace a
ce mécanisme d’authentification, un VLR peut accueillir un mobile appartenant a un autre
réseau (moyennant un accord préalable entre opérateurs de réseau) sans qu’il ne soit
nécessaire de divulguer la clé de chiffrement du mobile. On peut des lors distinguer trois
niveaux de protection :

» La carte SIM qui empéche un utilisateur non enregistré d’avoir acces au réseau.
» Le codage des communications destin¢ a empécher I’écoute de celle-ci.
» La protection de I’identité de I’abonné.
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Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

1.1.3.4. L’enregistreur de localisation des visiteurs (VLR) :

Cette base de données ne contient que des informations dynamiques et liée a un
MSC.il y en a donc plusieurs dans un réseau GSM. Elle contient des données dynamiques qui
lui sont transmises par le HLR avec lequel elle entre en communication. Lorsqu’un abonné
entre dans la zone de couverture du centre de communication mobile auquel elle est rattachée.
Lorsque I’abonné quitte cette zone de couverture, ses données sont transmises a un autre VLR
et suivent 1’abonné.

I.1.4. Sous-systéme opération OSS (Opération and Support System) :

Les éléments constituant les deux sous réseaux précédent sont reliés a distance, via
X25, au centre d’exploitation et de maintenance.
Dans un réseau GSM I’OSS comporte un OMC-R (centre d’exploitation et de maintenance
radio) et un OMC-N (centre d’exploitation et de maintenance réseau). OSS regroupe trois
activités principales de gestion :

» La gestion administrative.
» La gestion commerciale.
» La gestion technique.

Le réseau de maintenance technique s’intéresse au fonctionnement des éléments
du réseau, il geére notamment les alarmes, les disfonctionnements, la sécurité,...ce réseau
s’appuie sur un réseau de transfert de données, totalement dissoci¢ du réseau de
communications GSM.

I.2.Le Handover :

C’est un terme anglo-saxonne qui signifie le basculement de fréquence lorsque d’un
transfert intercellulaire du mobile au cours de la communication sans étre arréter .au fur et a
mesure 1’abonné s’¢éloigne de la premiere cellule, le signal devient trés faible par rapport au
signal du début, donc c’est I’antenne de la cellule adjacent qui prend en charge de cette
communication.

> Le principe fonctionnel du Handover est :
¢ Les mesures faite par le terminal mobile est transmise au BSC courant
+¢ La décision prise par le BSC d’effectuer un Handover aprés identification d’une ou
plusieurs cellules sont €ligibilité, le MSC détermine, en fonction des charges de trafic,
la cellule la plus judicieuse a effectuer a la communication ;
¢ La réservation d’un deuxiéme canal de trafic entre la nouvelle BTS et le mobile.
¢ Un basculement effectué par le mobile sur réception d’une commande émise par le
BSC;
Dans GSM, le Handover s’effectue avec la communication (imperceptible pour I'utilisateur).
C’est la structure soi qui initialise la procédure en fonction des mesures effectués par les
mobiles en communication.
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Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

1.3.les interfaces réseau :

Nom Localisation Utilisation
Um Terminal - BTS Interface radio
Abis BTS - BSC Divers (transfert des communications...)
A BSC - MSC Divers (transfert de données)
B MSC - VLR Divers (transfert de données)
C GMSC -HLR Interrogation HLR pour appel entrant
b (1) VLR - HLR Gestion des infor'malﬂonls d'abonnés et
de localisation
D (2) VLR - HLR Services supplémentaires
E MSC - MSC Exécution des "handover"
F MSC - EIR Vérification de |'identité du terminal
G VLR - VLR Gestion des informations d'abonnés
H HLR - AUC Echange des données d'authentification

Tableau L.2 : représentant les différentes interfaces du réseau GSM

I.3.1.L’interface Um :
C’est I’interfaces entre les deux sous system mobile et le BSS (Base station sub-
scriber).on la nomme couramment « 1’interface radio »ou « I’interface air ».

1.3.2. L’interface A-bis:
La couche physique est définie par une liaison PCM a 2Mb/s et la couche liaison de

données est composée du protocole Link Access Protocol D-channel(LAPD). Comme, le
canal de liaison PCM a un débit unitaire de 64 Kb/s et que le débit par canal radio GSM est de
16 Kb/s, il faut donc adapter le débit. Cette fonction est appelée transcodage et elle est
réalisée dans une unité appelée TRAU (Transcoding Rate and Adaptation Unit). Deux
solutions sont techniquement possibles et rencontrées dans les réseaux GSM :

% Multiplexer quatre canaux a 13 Kb/s pour produire un canal a 64 Kb/s.
+»+ Faire passer le débit de chaque canal a 64 Kb/s.
Tous est affaire de compromis et de chosir. L’avantage de la premicre solution est de

diminuer le débit entre la station de base et le BSC ou le trafic est fortement concentré. La
seconde solution offre par contre 1’avantage de banaliser les équipements du systéme en
ramenant tous les équipements a 64 Kb/s. Souvent, la deuxiéme solution est utilisée au niveau
des commutateurs et la premiere au niveau du BSC afin de garder I’avantage du faible débit
de parole.

1.3.3. L’interface A :

La couche physique est toujours définie par une liaison PCM a 2 Mb/s mais c’est le
protocole CCITT numéro 7 qui est utilisé pour la liaison de données.
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Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

1.3.4. L’interface X.25 :
Cette interface relie le BSC au centre d’exploitation et de maintenance (OC). Elle
possede la structure en 7 couches du modele OSI.

1.3.5. Interface E
C’est la liaison entre les MSC réalisée par une couche physique utilisant des circuits
2Mbit/s et une liaison de données utilisant le protocole CCITT n°7.

1.3.6. Interfaces B, C, D, G, H :

Elles gerent une liaison de données entre les différentes entités composant le sous
systeme réseau et le MSC.

¢ Interface B relie le registre des abonnés visiteurs au MSC

¢ Interface C relie le registre des abonnés locaux au MSC.

e Interface D relie les deux bases de données HLR et VLR.

e Interface G c’est la liaison entre les VLR.

e Interface H c’est la liaison entre I’AUC et le HLR

1.4.Les caractéristiques du réseau GSM :

1.4.1.Le multiplexage :
1.4.1.1. Le multiplexage FDMA :

La technique FDMA devise les deux plages de fréquences correspondantes aux
liaisons montantes (station mobile vers station fixe) et aux liaisons descendantes (station fixe
vers la station mobile), chacune des bandes dédiées au systéme GSM est divisée en 124
canaux fréquentiels d'une largeur de 200 kHz. Sur une bande de fréquence sont émis des
signaux modulés autour d’une fréquence porteuse qui siege au centre de la bande. Les
fréquences sont allouées d’une maniére fixe aux différentes BTS et sont désignées souvent par
le terme de "porteuses", de plus, il faut veiller a ce que deux BTS voisines n’utilisent pas des
porteuses identiques ou proches ce systéme occupe un spectre de fréquence tres large et fut
donc remplacé par un autre systéme permettant d’allouer une bande de fréquence uniquement
en cas de besoin et augmenter potentiellement le nombre d’abonnés jusqu'a une certain limite
en utilisant le multiplexage TDMA .

1 r g 124

t1

v
-n

>
200khz

Figure 1.7 : AMRF (GSM 900)
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Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

1.4.1.2. Le multiplexage TDMA :

Partage en temps (TDMA) (Time Division Multiple Access) Chaque porteuse est
divisée en intervalles de temps appelés slots. La durée élémentaire d’un slot a été fixée pour la
norme GSM a 7500 périodes du signal de fréquence sur une horloge a 13 MHz et vaut:

Ts0e= (75/130) x107s soit environ 0.5769 ms.

Un slot accueille un ¢élément de signal radioélectrique appelé burst. L’accés TDMA
permet a différents utilisateurs de partager une bande de fréquence donnée. Sur une méme
porteuse, les slots sont regroupés par paquets de 8. La durée d’une trame TDMA est donc:

Trpma = 8X Tt =4.6152 ms.

Chaque usager utilise un slot par trame TDMA. Les slots sont numérotés par un
indice TN qui varie de 0 a 7. Un “ canal physique ” est donc constitué par la répétition
périodique d’un slot dans la trame TDMA sur une fréquence particuliére.

Les concepteurs de GSM ont prévus la possibilit¢ de n’allouer a un utilisateur qu’un slot
toutes les 2 trames TDMA. Cette allocation constitue un canal physique a demi-débit par
opposition au canal plein débit défini précédemment

T4101=0.5769
fi =
1 2 3 4 5 6 7 8
> T
— I
46152 Ms

Figure 1.8. Structure d’'une trame GSM (TDMA 8)

1.4.2.1.a modulation GMSK :
En raison de la forte variabilit¢é d'amplitude des signaux dans un environnement

mobile, on préfére recourir & une technique de modulation angulaire pour ce type
d'environnement.

La technique de modulation utilisée pour porter le signal a haute fréquence est la
modulation GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying). Comme le suggere son nom, il s'agit
d'une variante d'une modulation MSK appartenant a la famille des modulations de fréquence
FM numériques. On utilise la GMSK car, en raison de la transition rapide entre 2 fréquences

(fc - Af'et fo + Af), la modulation par MSK aurait nécessité une trop large bande de
fréquences. La modulation GMSK consiste en une modulation de fr
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Chapitre I les généralités sur le réseau GSM

portant non pas sur la séquence originale mais sur une nouvelle séquence dont le bit n est
produit comme le résultat de la fonction du OU exclusif (XOR) entre le bit courant et le bit
précédent. Apres application du XOR, le signal est filtré.

Filtre Gaussien ; .
Séquence binaire 0 0 Modulation ! Signal
|:: > Passe bas H(f) |::> MSK |:> ,
(NRZ) Modulé
Figure 1.9 : Modulateur GMSK
.. : : : : : : :
Séquence _ . : —
originale

Aprés XOR

Signal MSK

TV T

Figure 1.10 : Création d'un signal modulé par GMSK au départ d'un train binaire.

Au bout du compte, il faut une largeur de 200 [kHz] par fréquence porteuse. Sachant
que le débit atteint 270 kb/s, on atteint un rapport du deébit a largeur de bande, appelé
efficacité spectrale proche de 1. Cette valeur est typique pour des environnements mobiles,

ce qui signifie que, pour doubler le débit, il n'y a d'autre solution que de doubler la largeur de
bande.
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Chapitre I

les généralités sur le réseau GSM

1.4.3.Les bandes fréquentielles

GSM900 GSM1800 GSM1900
Fréquence d'émission du terminal | 890-915 MHz 1710-1785MHz 1850-1910MHz
vers la station de base
Bande fréquence disponible 25+25 MHz 75+75MHz 60+60MHz
Mode d'accés AMRT/AMRF AMRT/AMRF AMRT/AMRF
Espacement des canaux radio 200 kHz 200 kHz 200 kHz
Espacement du duplex 45 MHz 95MHz 80MHz
Nombre de canaux radio par sens 124 375 300
Nombre de canaux de parole g 8 8
plein débit
Type de transmission Numérique Numérique Numérique
Débit brut d'un canal radio 270 kbit/s 270 kbit/s 270 kbit/s
Débit br;;?l;ugécl:)ailtnal de phonie a 22 8 kbit/s 22.8 kbit/s 22.8 kbit/s
Débit d'un codec a plein débit 13 kbit/s 13 kbit/s 13 kbit/s
Type de codage RPE-LTP RPE-LTP RPE-LTP
Type de modulation GMSK GMSK GMSK

Tableau 1.3 : les bandes fréquentiels du GSM

I1.5.Conclusion :

La mise en place du réseau GSM représente un investissement considérable.
Actuellement le réseau GSM ne cessent d’évaluer afin d’assurer une qualité de couverture
toujours plus importante.la couverture du réseau est assurée par la multiplication des
ensembles BTS-BSC sous une fréquence de travail limité a (GSM900 ou DCS1800) Mhz.
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Chapitre II Etude du sous systeme radio

II. Introduction :

Le sous systéme radio est le sous systéme le plus important dans le réseau GSM, c’est lui qui
commande et contrdle la transmission des données. Le sous system radio BSS est subdivisé¢ en deux
parties :

% La station de base de transmission BTS (base station tranceiver).

++ La station de base de controle BSC (base station controler).

I1.1. Définition d’une station de base :

Une station de base est 1’¢lément essentiel du réseau GSM .c’est la BTS qui gere
I’émission et la réception, elle est définit comme un premier élément électronique actif du
réseau GSM, vu par le mobile. C’est I’¢élément intermédiaire entre le BSC qui regoit des
informations, donne des ordres et le mobile qui les exécute. Son antenne relais prend les
différentes formes selon les besoins de couverture il peut s’agir d’un simple baton blanc
accroché a la facade d’un immeuble en centre ville ou alors il peut étre un pylone de
plusieurs dizaines de métres de haut en rase compagne.

Cette antenne est reliée a une armoire électronique qui sert & contrdler les signaux
émis et recus via les cables nommés « feeder ».

I1.1.1.1es BTS en Algérie :

Depuis 2002 a se jour, il ya plus de 7500 antennes relais install¢ a 1’échelle national

Mobilis, Djezzy, Nedjma n’ont eu cesse, chacun selon sa vision et stratégie de déployé¢ et de
mettre a jour leur réseaux de transmission radio.
Pour I’opération historique mobilis, c’est 1’équipement suédois ERICSSON (c’est une
entreprise suédoise de télécommunication fondée en 1876 par « Lors Magnus ERICSSON »
cette marque a fondée avec Sony corporations la marque Sony ERICSSON qui prend en
charge I’installation des antennes.

En 2005, ce dernier ce fait appel aux chinois ZTE et HUWEI pour un déploiement
rapide de ses infrastructures et leurs renforcement.Pour ce qui est de Djezzy, c’est Alcatel
avec la participation de siemens ,qui ont suivis I’évolution du GSM mise en vente en 2001.

En Algérie pour I’opérateur Mobilis utilise les BTS qui possedent des RBS de la
famille 2000 précisément ’RBS 2206.1’RBS 2000 est caractérisé par sa flexibilité¢, son
installation simple et rapide car le coffret viennent rassemblés et les logiciels téléchargés et
testés a 1’usine avant 1’expédition. Ce qui permet de réaliser un réseau externe étendu et
rapide.

II.1.1.1.Les fonctions de la BTS :

La BTS réalise plusieurs fonctions :

La transmission radio :

Modulation démodulation codage décodage correction d’erreurs .....etc.

La gestion de la couche physique: le multiplexage,e saut de fréquence,le
chiffrement...etc.

La vérification des communications : elles assurent ainsi I’interface du téléphone portable

avec le réseau GSM (I’interface Um) . La gestion de protocole de gestion sur la voie radio
(LAPDm).
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I1.1.2.L’architecture de la BTS :

1 |M e

Armplifier —4 TK Link

Lightmiineg —
Pro‘Eclo-nJ_.

Tran smisshon
o Pl T

Figure I1.1: représente I’architecture de la BTS.

II.1.2.1.Le systéme d’Antennes :

Le systéme d’antenne de station de base comprend principalement :
Les antennes.

L’amplificateur(TMA).

L’intercepteur de foudre.

Les cables d’alimentation (feeder).

> les antennes :

Les antennes sont les composantes les plus visibles du réseau GSM. On les voit
un peu partout, souvent sur des hauts pylones, sur des toits d’immeubles, contre des murs, a
I’intérieur des batiments ; il arrive assez souvent qu’elles soient invisibles puisque
camouflées, pour des raisons esthétiques, a proximité de batiment classés « monuments

historiques ». Ces antennes permettent de réaliser la liaison Um entre le MS (téléphone mobile)
et la BTS.

» L’amplificateur TMA (Tower Mounted Amplifier):

I1 a le role de compenser les pertes du signal causées par les cables d’antennes
.l réduit le bruit de systéme par un filtre duplexe et améliore la sensibilité du récepteur a 1’aide
d’un amplificateur a faible bruit.

Le TMA est monté au prés des antennes dans le GSM 900 et 1800 il est
facultatif, mais pour le GSM 900 est exige¢.
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Chapitre II Etude du sous systeme radio

> P’intercepteur de foudre (lighting protection) :
L’intercepteur de foudre est utilisée pour protégé le system d’antenne et pour
I’alimentation des dommages du courant issu de la foudre, il est sous forme d’un tube de décharge
atteigne une certaine valeur, le tube conduit et décharge le courant.

> les cables d’alimentations :
Pour réduire les pertes de transmission, la station de base utilise des cables de faible perte .il
y a plusieurs types de cables d’alimentation principaux ,7/8pouces (2,22cm) et 5/4 pouces (3,175)
qui sont utilisés entre ’antenne et I’alimentation principale, et entre 1’antenne et I’amplificateur
placé en haut du pylone (TMA) et entre le cabinet (RBS) et I’intercepteur de foudre.

I1.1.2.2.1.’unité radio (émetteur /récepteur) :
L’intercepteur de foudre, les antennes, I’unité radio et ’amplificateur(TMA) Sont portés
par un pylone (MAT) métallique se dernier est reli¢ a un cabinet de transmission TMR.

I1.1.2.3.1e cabinet de transmission TMR :
Elle se compose d’une interface avec le BSC, d’une interface intérieur entre I’RBS et ['unité
radio et elle est reliée aux alarmes externes via un DF distributeur de trames.

11.1.2.4. PRBS :

Le réseau GSM d’Ericsson posséde pour GSM 900 et 1800 de séries fondamentales de
station de base : RBS 200 et RBS 2000 pour le systtme GSM. mobilis de TIZI OUZOU utilise
généralement I’RBS 2206. L’Ericsson est particuliérement congu pour offrir des produits durables
avec un cout réduit, cette série offre une installation simple avec un emplacement pour les
différents tests.

I1.1.2.4.1.Définition de ’RBS :

C’est une station de base de haute capacité, utilisé pour la couverture des zones de type
macro cellule On la trouve sur site (chatler) a l'intérieur d’un coffret de dimension (H=1860,
L=400) (mm) elle fonctionne sous une température de 5°C a 40°C .elle comporte au maximum
6TRU.

11.1.2.4 .2 .Les caractéristiques de ’RBS :
L’RBS 2206 peut supporter :
e 1,2 ou 3 secteur dans un coffret en utilisant le CDU-F ou CDU-G
e Une transmission/réception discontinue
e Un filtrage duplexe
Une régulation d’alimentation dynamique
Le chiffrement/déchiffrement.
Une expansion par la synchronisation TG.
Des alarmes externes.
Les sauts de fréquences.
Le positionnement avec le GPS, configuration radio supportée par 900, 1800 et 1900Mhz,
La diversité de récepteurs
e Une interface de transmission : les alternatives d’interface de transport réseau sont les
suivant

T1 :1,5Mb/s
El :2Mb/s
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e Lamarge d’alimentation d’entrée AC est 120-250V

11.1.2.4.3.L’architecture de ’'RBS :
Le matériel compose d’un certain nombre d’unités et de bus, qui sont décrit bri¢vement ci-

dessous :

ACCU or
Connection DCCU FCU DCfiter Fans

field

| — Connection
field

CDhu

CXU

— dTRU

— |IDM

—DxU

— Base frame

|
PSU TMA-CM

PO0A185B

Figure I1.2 : schéma représentatif des constituants de L’RBS 2206.

» Unité de connexion AC(ACCU) :
L’ACCU traite la distribution et la connexion/déconnexion de la tension d’alimentation de

puissance AC entrant au PSU.La connexion/déconnexion est effectu¢ par le commutateur
principal. Cette unité contient aussi un équipement de filtrage.
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Chapitre II Etude du sous systeme radio

» Unité de connexion DC(DCCU) :

L’DCCU traite la connexion/déconnexion de la tension d’alimentation DC entrant au PSU .La
connexion/déconnexion est exécuté par le commutateur principal. Cette unité contient aussi un
équipement de filtrage.

» Unité combinatoire et de distribution (CDU) :

Le CDU est une interface entre les émetteurs/récepteur et le systéme d’antennes, tous les
signaux sont filtrés avant la transmission et apres la réception au moyen d’un filtre passe bande.
Le CDU admet plusieurs d TRU pour partager les antennes .il ya au maximum trois CDU dans
I’RBS 2206 pour supporter toute configuration.

Le CDU est matériellement préparé pour supporter la technologie EDGE. Deux types
différents CDU sont utilisés.
CDU-F : c’est une combinatoire de filtres destinés pour des solutions de haute capacité.
CDU-G : peut étre configuré soit pour une haute capacité soit pour une grande couverture.

¢ Les fonctions du CDU :
-le CDU combine des signaux transmis de plusieurs émetteur/récepteur et distribue le
signal  recus a plusieurs émetteurs/récepteurs.
-Une pré-amplification et distribution de RX.
-Un support de surveillance pour le system d’antenne.
-L’alimentation et la surveillance de I’énergie de I’amplificateur TMA.
-Protége les TRUs de la puissance reproduite par les RF (radio fréquence).
-Le filtrage des RF (radio fréquence)

» Unité de configuration de commutateur (CXU) :

Le CXU interconnecte le CDU et le d TRU dans le sens récepteur. Le CXU permet
d’étendre ou de reconfigurer un cabinet sans le déplacer ou remplacer aucun cable RX .les
entrée/sortie RX dans le d TRU et le CDU sont placées dans des positions qui minimisent la
quantité et le type de cable pour connecter le CXU et le CDU, le CXU est configuré au moyen
d’un logiciel.

» Unité d’émission /récepteur double d TRU :

Le d TRU comporte deux TRX (2TX et 2RX) pour la transmission et la réception de deux
porteuse radio .il a un combinateur intégré avec des possibilités optionnelles de combiner deux
signaux TX en un signal TX sortant .il est aussi préparé¢ pour une diversité de 4 branchement
RX pour des améliorations avancées. Cette version de d TRU accepte seulement le GMSK et
une prochaine version va supporter le GMSK et ’EDGE.

Un d TRU est devisé en trois parties :
% Unité numérique émetteur/récepteur(TRUD).
¢ Bloc émetteur (TX)
% Bloc récepteur (RX)

» Unité de communication de distribution (DXU 21) :

Le DXU est I’unité centrale de controle de I’RBS .il constitue 1’interface vers le BSC,
contrdle la puissance et 1’équipement de climatisation pour I’RBS, collecte les alarmes et les
transmet.

I1 a un flashcard (une carte numérique rechargeable ) compact et amovible qui offre la
possibilité de remplacer un DXU défectueux son avoir besoin de charger le logiciel de
I’RBS dans le BSC .il comporte également I’option de la connexion aux lignes de
transmissions et traite les lignes PCM 2 Mbit/s(E1) et 1,5Mbit/s (T1).

Le DXU est subdivisé en quatre parties :
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Chapitre II Etude du sous systeme radio

+» Commutateur d’interface partie PCM

+¢ Unité centrale de traitement CPU.

+¢ Unité centrale de synchronisation CTU.

¢ Concentrateur du contréleur de liaison de transmission de données de niveau élevé
(HDLC).

e Les fonctions principales du DXU sont :

Le PCM part est semblable au commutateur horaire dans I’RBS .son but est d’extraire
les times slots du lien A-bis et de passer vers le TRUs via le bus local .les times slots entrant
sont connectés au port PCM-A sur le DXU, les times slots sortant vers le prochain RBS sont
connectés au port PCM-B.

L’unité centrale de traitement (CPU) effectue la gestion de ressource dans I’RBS .en outre,
elle est responsable :

Du chargement et de stockage de logiciel de TRUs.
De I’interface a I’OMT.
De I’opération et de la maintenance.

¢ Des alarmes externes.

Le concentrateur d’HDLC permet la concentration des dispositifs LAPD et le
multiplexage de LAPD ceux-ci augmentent la capacit¢ d’une ligne PCM.il lit I’information de
signalisation de TRX et la distribue au TRUs ou a I’unité centrale de traitement dans le DXU.

Le CTU produit des impulsions de référence stables pour le TRUs.I'unit¢ de
synchronisation peut étre synchronisée avec le lien A-bi avec une source externe comme un
récepteur GPS (global position system).

R/ ) R/
LXK X4

» Unité de controle de la ventilation FCU :
Le FCU contrdle les 4 ventilateurs dans le systeme de refroidissement en régularisant la
vitesse de validation. Le FCU est contrdlé par le DXU.

» Module de distribution interne IDM :
L’IDM est un panneau pour la distribution de la puissance interne de +24V DC pour différentes
unités. Chaque circuit de distribution dans le coffret est connecté a un circuit interrupteur dans
I’'IDM.

» Unité d’alimentation de puissance (bloc alimentation PSU) :
Les PSU sont disponibles en deux versions, PSU AC pour la connexion principale AC ou
PSU DC pour la connexion d’alimentation de puissance DC au -48 OU -60V. Le PSU AC converti
120- 250v pour régulariser +24V DC. Le PSU DC converti -48 -60 V DC pour régulariser +24V.

» Filtre DC :
L’unité de filtrage DC est une interface pour 1’alimentation de puissance +24V DC ou la

batterie de protection.

» Unité d’antennes partagées(ASU) :
L’ASU est une partie de Co-emplacement c'est-a-dire en utilisant un autre coffret avec un
coffret GSM RBS 2206 dans le méme secteur. Le ASU permet au coffret TDMA (ou a un autre) et
au cabinet GSM RBS 2206 de partager les antennes RX.
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Chapitre II Etude du sous systeme radio

» Unité d’expansion facultative (OXU) :

il existe 4 positions disponibles pour le RUs supplémentaire dans le sous casier DXU/PSU, par
exemple pour TMA-CM et DDX.
Une position OXU 19 inch (pouce, linch=2,54cm) est aussi disponible entre le CXU et le sous
casier d TRU.

> Les bus de connexion :

XBus Antenna
EAW RF-Path System
TRU S L Interface
- =
COU-Bus Mobile Station
chu

Test Paint
(METP]

Timing Bus

Local
Bus

Test
- -

RF-Fath System
- _.!_ - Interface

Extemal

alarm
™
g

COU-Bus Mobile Station
Cchu Test Point

}‘ « METPI

—E |: Antenna

mEmEml

oMt DXU

interface
-

A Antenna

~0Is (=

; RF-Path System
intgrfface| | B | TR F=—=-==—--—--—- - Interface »

COU-Bus Mabile Station
| cbu Test Foint

: (METP »

Power Communication

ECU Loop PSUs o Mains Supply

DC System Supply |

Figure I1.3 : schéma représentant le différent type de bus de connexion dans ’RBS.

++» Bus local (local bus) :
Le bus de synchronisation transporte I’information de synchronisation d’air du DXU
au TRUs.
% X-bus :
Ce bus transporte les données en time slot entre TRUs. Ceci est utilisé pour la méthode
de saut de fréquence en bande de base.

% Bus CDU:
Le bus CDU connecte le CDU et TRU et facilite I’interface et la fonction
d’organisation scientifique du travail (homme et machine).le bus CDU transfert les alarmes et
I’information spécifique des RUs entre le CDU et le TRU.
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Chapitre II Etude du sous systeme radio

+ Boucle de communication de puissance :
Elle est constituée de cable en fibre optique et diffuse I’information de commande et de
surveillance entre ’ECU, PSUs et le BFU

I1.1.2.5.trame de distribution(DF) et les alarmes externes:

En anglais distribution frame Est un appareil pour la connexion des alarmes externes, c’est
un interfaces entre I’RBS et les alarmes avec les cables PCM et les lignes de transmissions. le DF
permet d’installer 16 alarmes externes .le DF doit étre installé a une distance del5m de I’RBS.

POOBOTSE

Figure I1.4 : schéma représentatif du DF.

Maximum 4module d’OVP. les module d’OVP sont utilisés pour les deux cables de connexion
(2PCM system ou 1 ESB ligne, per module).
Le DF ale role de :
e Traitement numérique des données en bande de base pour 8 canaux a plein débit ou 16
canaux a demi-débit.
e Gérer les canaux radio et piloter les puissances d’émission.
e Controéler la transmission radio.

I1.1.2.5.1.Les alarmes externes :
Le DF possede 15 alarmes externes chaque alarmes signifié¢ un parameétre :

1. panne courant alternatif.

2. panne courant continue.

3. Alarme thermique chauffage.

4. Alarme rupture compresseur.

5. Alarme d’incendie.

6. Alarme filtre sale.

7. Alarme porte ouverte.

8. Alarme haute pression.

9. Alarme basse pression.

10. Alarme haute humidité relative.

11. Alarme basse humidité relative.

12. Alarme générale conditionné.

13. Alarme défaut ventilateur.

14. Alarme haute température T>40°c.

15. Alarme basse température<5°c.
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Chapitre II Etude du sous systeme radio

I1.1.2.5.2.Les étapes de connexion des alarmes :

1.

Connecter les alarmes externes avec le terminal block. Comme la montre la figure Ci-
dessous

Enlever le couvercle d’extérieur et la carte d’OVP (over voltage protection)

Si I’un des cables est masqué connecter la tresse masquée dans les alarmes a la masse.
Fixer les cables au bornié¢ a vice avec des boulons en utilisant un tourne- visse.

mentionner le type de donnée d’alarme dans le cadre du DF-OVP.

Insérer la carte d’OVP dans sa place et rendre le cadre a sa place.

Figure IL.5 : connexion des alarmes externes

2. Connecter le module de distributeur

e Le module de distribution DM est placé a coté des alarmes externes

Dusal Coavial Cabds

=10

=

Single Coaxial Cable

Paire torsadé

Figure 11.6 :

Created with

I nitro™" professional

lomd the free trial online at nitropdf.com. wnal




Chapitre II Etude du sous systeme radio

3-connecter les cables PCM vers I’RBS.
e Connecter le cable du 24V entre le DF et ’'RBS.

Pour connecter le DF a I’RBS on utilise les cables PCM qui peut étre des single cable (TX1 et
RXT1) ou bien des dual cables (TX2 et RX2) ou des pair torsadé .avant de connecter n’importe
quelles types de cables.

Une BTS défaillante

\ 4

Déclanchement des alarmes

4
Alarmes de iransmlssmn Alarmes radio(RBS) Alarmes iénérales
Probléme d’énergie - . Climatisation
Probléme de liaison
MIC

Figure I1.7 : Organigramme détection d’une défaillance d’une BTS avec des alarmes

I1 .1.2.6.Le cabinet de transmission TMR est composé de :
MMU : modulateur/démodulateur
SMU : commutation /multiplexage.
SAU : alimentation de TMR.

Le cabinet de transmission consiste a transmettre tous les informations et les données de
I’RBS vers le BSC suivant I’interface A-bis en traversant le canal E1 par exemple les alarmes qui
se déclenche au niveau de la station et transmise vers le BSC en suivant le E1.

I1.1.2.7.Le climatiseur :

Sert a contréler I’environnement extérieur et intérieure du cabinet ou se trouve I’RBS, car les
équipements fonctionnent sous des conditions bien définis, autrement dit le MEGA-HISSOTTO
contrdle et commande les alarmes externes.

Le MEGA HISSOTTO est menu pour la commande et la régulation des appareils de climatisations
du systeme HISSO-BUS.

HISSO-BUS est un systéeme de supervision ouvert composé dune commande (HISSO-
CON), d’un outil de service (HISSO-TER) et d’une plaque de relais (HISSO-REL), que vous
servira a signaler les alarmes indépendamment et a savoir a tout moment de quelles alarmes il
s’agit. En plus, ces appareils seront munis d’un troisieme composant, que nous appellerons carte
HISSO-MODEM, au moyen de laquelle vous pouvez transmettre les alarmes qui produisent dans
I’installation via modem vers une centrale ou il y aura un ordinateur et sur 1’écran duquel
s’affichera 1’alarme qui se déclenche a ce moment-1a.
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Chapitre II Etude du sous systeme radio

O 0 = Jyn1 HISSO-REI
O
O
= =

(8030 B

00 OO
3 4 9
HISSO-
CON HISSO-ter
[IITTTIITT
Modem

Figure I1.8 : schéma synoptique d’un climatiseur

I1.1.2.8.Le systéme des batteries BBS (backup battery):
La BBS est un systéme de secours, les batteries se chargent et elles interviennent lors de la
coupure d’électricité.

I1.2. La station de base de controle BSC:

Est I’élément le plus intelligent du sous system réseau, il pilote une ou plusieurs stations de
base selon I’architecture du réseau, qui dépend des contraintes imposées par le relief et la densité
d’abonnées a desservir. Le BSC effectue la gestion du trafic des BTS, assure 1’allocation des
Canaux, la gestion du saut de fréquence, le transfert intercellulaire des communications, la gestion
de la signalisation sur voie radio, il regoit aussi les défaillances détectées par les alarmes externes
de la BTS.

L’interface A-bis c’est la liaison entre la BTS et I’RBS elle permet le transfert des
communications a savoir des voies de trafic et des voies de commande .le protocole utilisé dans
cette interface est le protocole LAPD (Link acces protocole dans le canal D).

RES 2208

[ 1

ElorTi I Lgﬁg' : :
A-bis interface | f |
I [e=] |
|
BSC I DXU FH TRU [—
[ |
| |
| |
__________ d

Figure I1.9 : connexion de I’RBS avec le BSC avec I’interface A-bis
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Chapitre II Etude du sous systeme radio

Comprend des nombres de time slots (TS) qui transmettre le signal et le trafic entre le BSC
et ’'RBS .chaque time slot est devisé sur 64kbit/s de canaux de communications, le TRX ou TRU
exige deux time slots de trafic et un time slot de canal de trafic entre le BSC et ’'RBS. Noter que
double TRU contient 2 TRX (2TXet 2RX) et ils exigent ainsi 4 times slots pour le trafic et deux
times slots pour le signal.

Autrement dit les times slots des PCM peuvent transmettre le trafic pour 4 canaux
d’informations, dans D’interface A-bis il existe deux types de transmission standard de
communication 2Mbit/s et 1,5Mbit/s.

» Le standard 2Mbit/s (E1):

Le standard 2Mbit/s ou bien 2048Kbit/S est devisé sur 32 times slots .ce standard est
appelé aussi E1 qui est définis pour utilisé les 75Q pour les cables coaxial déséquilibré (un
conducteur est connecté a la terre) et 120Q pour les paire torsadés équilibré (il n’ ya pas de
conducteur connecté a la terre).

T80 T | Y2 1 J— )1 R— 7531
- TCH
SINC |TCH | TCH g | T [ —
\ J
Y
For each
TRUMEX

Figure I1.10 : une trame E1 avec 32 TS.

L’E1 est utilisé dans I’interface A-bis pour transmettre des informations entre la BTS et le BSC
C’est ce canal qui est utilisé pour transméttre les alarmes externes.

» Le standard 1,5 (T1) :
Le standard 1,5 (1544kbit/s) est devisé sur 24 times slots, le 1.5 Mbit/s ce standard est appelé aussi
T1. 1 est utilisé dans I’Amérique du Nord, T1 est définit pour utilisé les 100 paires torsadés
équilibré.
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Chapitre III conception matériel et logiciel

Partie A : conception matériel.
ITI.A. Introduction :

Notre conception est a base de la logique programmable. Pour bien accentuer notre travail, on
a divisé notre carte d’acquisition en plusieurs blocs, en suite on va étudier chaque bloc
séparément.

III.A.1.principe de fonctionnement de la carte d’acquisition:

Notre carte d’acqisition est composée de différents élements, un capteure de température
« DS1621 » et microcontrolleur « PIC 16F876A » qui est I’unité intéligente de la carte elle
gere 1’afficheur le capteur ainsi que la transmission des données a travers « RS232 ». qui sont
connectés au niveau des alarmes externes.

» schéma synoptique de la carte d’acquisition:

Afficheur LCD 2%16
-
Alimentation > =
(==
F,F_' €
< —_
Capte:ur de la > < Transmission
température » RS232 TX et RX

Figure I11.1: schéma synomptique de la carte d’acquisition

III.A.1.1.Etude des différents blocs

II1.A.1.1.1.bloc & microcontroleur 16 F876A

Le pic est un microcontréleur ; c'est-a-dire une unité de traitement de 1’information de type
microprocesseur a laquelle on a ajouté des périphériques interne permettant de réaliser des
montages sans nécessiter d’ajout des composant externe. En ajoutant que les PIC sont alors
des composant dits RISC (Reduced Instruction Set Computer, ou encor, composant a jeux
d’instruction réduits). L’avantage est que plus on réduit le nombre d’instructions, plus leur
décodage sera rapide ce qui augmente la vitesse de fonctionnement du microcontroleur. Les
PIC sont subdivisés a I’heure actuelle en 3 grandes familles :

v" La famille Base line, qui utilise des mots d’instruction de 12bits.

v' La famille Mid-Range, qui utilise des mots de 14bits (et dont font partie les 16F84,

16F876A, et 16F877).
v La famille hight-end, qui utilise des mots de 16bits.
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Chapitre III conception matériel et logiciel

Pour identifier un PIC, on utilise simplement son numéro :

16 : indique la catégorie du PIC, c’est un Mid-rang.
L : indique qu’il fonctionne avec une plage de tension beaucoup plus tolérante.
C : indique que la mémoire programme est une EPROM.

CR ou F : indique le type de mémoire : CR(ROM) ou F(FLASH).
XX : représente la fréquence d’horloge maximale que le PIC peut recevoir.

Les PIC sont des composants STATIQUES, ils peuvent fonctionner avec des fréquences
d’horloge allant du continu jusqu’a une fréquence max spécifique a chaque circuit. Un pic
16F876A peut fonctionner avec une horloge allant du continu jusqu’a 4MHz. Nous nous
limitons dans ce chapitre a la famille Mid-Range et particulierement au PIC 16F876A.

III.A.1.1.1.a. Le choix du microcontroéleur : le 16F876A

Pour apprendre la meilleure solution est de se faire la main sur le concret. On va donc étudier
un vrai microcontrdleur, sachant que ce qu’on verra sera facilement transposable a d’autre
PIC. Le 16F876A est un pic de la série « Mid-Range » qui se préte particulierement bien a la
programmation en C. les PIC de la série inférieure sont un peut justes en performance et en
capacité mémoire pour accueillir un programme issu d’un compilateur C ; mieux vaut les
programmer en assembleur. Les gammes supérieures (16 ou 32 bits) supportent sans
probléme la programmation en C, mais comme se sont des circuits plus complexe (et plus
chere), commengons par quelque chose de plus simple et de plus didactique. Le 16F876A
convient parfaitement : mémoire programme de taille suffisante (8K), nombreux
périphériques intégrés, fréquence de fonctionnement jusqu’a 20MHZ.

28-Pin PDIP, SOIC, SSOP

Ry — 1~ 280 < R8P
Ramano <0 2 27[] +> RB&PGC
RAIANT <[] 3 26[] +—> RBS
RAZIAN2VREF-ICVRer +—L] 4 < 251 +— RB4
RAVANAVRer+ +—>L] 5 o 24[] <> RBIPGM
raamockictiouT+—L 6 % 23] == RB2
RS — 07§ 20« ret
vss—L] 8 s 21[] <> RBOINT
osciek—-C]9 & 200V
0SC2CLKO <——[110 5 19[] <— Vss
RCOT10SOTICK! <[] 11 = 18] <= RCTRX/DT
RCAT10SICCP2 +—[]12 170] <+ RCBTX/CK
RC2CCP1 +——[]13 1] +> RCSSD0
RCH/SCK/SCL =[] 14 15.] <+ RC4/SDIISDA

Figure I11.2 : brochage du pic16F876A
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Chapitre III conception matériel et logiciel

Le boitier du pic 16F876A décrit dans la figure ci-dessus comprend 28pin :22pin d’entrée
/sortie

3pin pour I’alimentation, 2pin pour 1’oscilloscope et un pin pour le reset qui sert a initialisé le
pic
Le pic 16F876A posséde essentiellement les ¢léments suivants

Une mémoire programme de type EEPROM flash 8K mots de 14bits,

«* Une RAM de donnée de 368 Octets,

Une mémoire EEPROM de 256 Octets,

Trois port de entrées /sorties, A(6), B(8), C(8),

Convertisseur analogique/Numérique 10bit a 5 canaux,

USART (addressable universel synchronous asynchronous receiver transmitter) port
série universel, mode asynchrone(RS232),

MSSP : port série synchrone supportant 12C.

¢ Trois TIMERS : TMRO, TMR1, TMR2.

% Deux modules de comparaison : CCP1, CCP2.

14 interruptions.

% Générateur d’horloge, a quartz jusqu’a (20 MHz) ou a oscillateur RC.

Tension de fonctionnement 2 a Svolts.

K/
£ %4

R/
L X4

K/
°

K/
°e

K/
L X4

13 _ . Nata Bus 8 FORTA
--17"-' Mrogram Counter }:; 7] RANAND
Flash r JL 7| RA1/AN1
Crogram oV ¢ ) RA2AN2M 2L -GV
Mermeyy . HAM ] RAZANZ AL +
8 Level Stack Hie RATOCKI/C1OUT
13 bit) Registors RAG/AN4/SSC20LIT

Frogram
Gus

Mﬁ RAM Addr? 4p o
b Addr MUX
Instruction reg -
Direct Addr 7

A% N
| Inedirezed
B4 Addr RBIVIN |
s P RR1
FSR reg i RR>
[ = e RBA/PGM
\ e | e
HBhH
RRBARPGC
Powwer-upy RR7/PGD
N Timecr
i COrscallalon
IBseEcrgétéjg <= | Start-up Timor
Contral P o
) Reosct MORTC
v I Timing | 5 - Watchdog ] RCOMIOSOTICK]
B =* ceneration [-r— Timer A RrCGUIIOSKCCP?

OSC1CIHKL Grown-out | RO2ICCEA1
OIS0 KO Reoset il ROVSCK/SCL
In-Circuit 'l RCAMSLIS0MN

Debugger RCE/SDHD

| anee-Noallzagp: RCEMXICK
Crogramming C RCF/IRX/DT
e
MCIR VDL, V&S
hmerl limer1 Timerz 10-bit A/D
[ I f! |
I Ir I 1 i 1,
Diata EEFROM arpan Bynchronomes USART . Wiolliagg:
ald CoP2 Senal Port S Comparator Roforence

Figure II1.3: Structure interne de pic 16F§76A
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Chapitre III conception matériel et logiciel

I11.A.1.1.1.b. Les éléments de base PIC 16F876A :

» Les mémoires du PIC 16F876A : Le PIC 16F876A contient trois types de mémoires :
v' Memoires vive RAM (read only Memory):

C’est une mémoire d’acces rapide, mais changeante (elle s’efface lorsque elle n’est plus
sous tension) ; elle contient des registres de configuration du pic ainsi que les différents
registres de données elle comporte aussi les variable qu’on utilise dans le programme. Sa
capacité est de 368 Octets

v" Mémoire FLASH morte :

C’est la mémoire de programme, chaque case mémoire unitaire est codé sur 14bits .ce
type de la mémoire(FLASH) est stable (c’est-a-dire reprogrammable a volonté). C’est cette
mémoire qui fait le succés de microcontrdleur PIC .le picl6F876A contient 8K mots lorsque
en programme en assembleur, on écrit le programme directement dans cette mémoire.

v" Mémoire EEPROM:

Elle est ¢lectriquement effacable ¢a capacité set de 256 octets, reprogrammable set
stable. Cette mémoire a un acces plus lent, elle est utilisé¢ pour sauvé les parametres.

Son adresse est compris entre « 0000 » et « O0OFF », ce qui nous permettre d’utiliser un
registre de 8bits pour définir cette adresse.

» L’horloge :

L’horloge peut étre soit interne soit externe. L’horloge interne est constituée d’un
oscillateur a quartz ou d’un oscillateur RC.

Avec I’oscillateur a quartz on peut avoir des fréquences allant jusqu’ a 20 MHz selon le type
micro contrdleur. Le filtre passe bas (RC, C1, C2) limite les harmonique dus a I’écrétage et
réduit I’amplitude de 1’oscillation.

Internal
Logic

SLEEP
PIC16F87X

Figure I11.4 : de I’horloge
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Chapitre III conception matériel et logiciel

» Les ports d’entrée/ sortie :
v Port A

Le port A est un port bidirectionnel ces broches (RAO, RA1, RA2, RA3, RA4, RAS)
peuvent étre utilisées soit comme E/S numériques soit comme entrées analogiques

v" PortB

Le port B est un port bidirectionnel de 8 bit (RB0O a RB7). Les pins (RB1, RB5) sont
compatible TTL et les broches (RB0O, RB6, RB7) sont compatible TTL et ont la fonction
trigger de Schmit en entrée.

v PortC

Le port C est un port bidirectionnel de 8 bits (RBO a RB7). Toutes les broches sont
compatible TTL.
Toutes les broches de port C peuvent étre utilisées soit comme E/S normales soit comme
broches d’acces a différents modules comme le Timerl, les modules de comparaison et de
capture CCP1/CCP2, le Timer2 le port I2C ou le port série.

PORTB PORTC
PORTA »| RBO/NT »X| RCOT10SOT1CKI
q,_,,'\z AN »%| RB1 x| RC1T10SI/CCP2
qH? N »%| RB? »X| RC2CCP1
] N mmooes =Y 0 e B R or
_‘ (| RAYANIVRER 4+ RB5 = X| RC&/SDO
4| X| RMTICKIC10UT «%| RBB/PGC »X| RCBITX/CK
g+ RAVANSICOUT »X| RB7/PGD >X| RCTIRXIDT

Figure I1ILS5 : les différents ports d’I/O du pic 16F876A
» Circuit de reset :

Lors de la phase d’alimentation du PIC, ce dernier n’est pas prét a exécuter des
instructions instantanément, une broche nommée MCLR va permettre d’initialiser le PIC
apres la mise sous tension. Cela est bien utile lors que notre programme se trouve dans un état
indéterminé ou non souhaité. Ce reset peut étre en interne en reliant uniquement la broche
MCLR a 5V (par le Biais d’une résistance), ou bien si on souhaite pratiqué un reset a tout
moment, il sera nécessaire un schéma tel que celui représenté a la figure suivante.
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Figure I11.6 : Circuit de reset

v" Le module MSSP en mode 12C :

Le module MSSP de PIC peut étre configuré en master ou en slave. 1 utilise les
broches RC3/SCL (Clock) et RC4/SDA (données) et doivent étre configurées en entrée a
I’aide du registre TRISC et doivent étre munie de résistances de pull-up externes nécessaire
au fonctionnement 12C.

Les fréquences d’horloge supportées sont 100kH, 400kHz, 1MHz. L’accés au module en
lecture et écriture se fait a laide du registre tampon (buffer) SSPBUF. La transmission et la
réception se fait a I’aide du registre a décalage SSPSR auquel nous n’avons pas directement
acces

[ SSPBUF |

I
! |

sck/Re3  [— SSPCON2| |
: : SSPSTA | |

|

I

|

I

I
SDA/RC4 [Xjet=— SSPSR  J+—

Figure I1L.7 : le module MSSP en mode 12C

v LebusI2C:
v Caractéristique fondamentale :

Le bus 12C permet d’établir une liaison série synchrone .il effectue I’échange
d’informations entre circuit intégrés se trouvant sur une méme carte. Son nom, d’ailleurs,
traduit son origine : Inter Integrate Circuit, ou L.I.C., ou plus communément I?C (I carré C).
L’I2C permettait, a ses débuts, de travailler a des fréquences maximales de 100 Kbits/seconde,
vitesses assez rapidement portées a 400 Kbits/seconde. Il existe maintenant des familles de
circuits pouvant atteindre des vitesses de 3.4 Mbits/seconde. Le bus I?C est constitué de 2
uniques lignes bidirectionnelles :

La ligne SCL (Serial Clock Line), qui, comme son nom I’indique, véhicule I’horloge de
synchronisation
La ligne SDA (Serial Data line), qui véhicule les bits transmis.
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Pour le bus 12C, le niveau dominant étant 1’état bas. Les deux lignes SCL et SDA sont donc
maintenues aux niveaux hauts tant que le bus est libre.

Sur les deux lignes, le niveau est reconnu bas si la tension est inférieure a 1.5V et haut si la
tension est supérieure a3 V.

Certaines combinaisons particuliéres de niveaux et de fronts des deux lignes détermine la
condition de départ ou d’arrét de la transmission des données.

Condition de départ : un front descendant sur SDA quand SCL est a I’état haut.
Condition de stop : un front montant sur SDA quand SCL est a I’état haut.

v’ Structure d’une trame 12C :

Nous savons déja que la transmission commence par un « Start-condition » (S). Vient
ensuite 1’adresse, codée sur 7 ou 10 bits, complétée par le bit R/W qui précise si les données
qui vont suivre seront écrites ou lues par le maitre. Notez que certains considérent que ce bit
fait partie de 1’adresse, ce qui implique alors que 1’adresse réelle se retrouve multipliée par
deux, et que les adresses paries sont destinées a des écritures, et les adresses impaires a des
lectures.

Chaque octet envoyé est toujours accompagné d’un accusé de réception de la part de celui qui
recoit. Un octet nécessite donc 8 + 1 =9 impulsions d’horloge sur le pin SCL.

Notez donc, et c’est logique, que c’est toujours le maitre qui envoie I’adresse, qu’il soit
récepteur ou émetteur pour le reste du message.

_\_/_'\ v e WY (e o G ¥ 5
U”U\f\_f\f\f\_f \_/\/'\_/_’

Adresse WE ACQ Donnéeas Dannées ACQ Condition
d'arrét

Canditian
de départ

Figure I11.8 Structure de la trame 12C

» Le module USART :
USART signifie « Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter ».
C’est donc un module qui permet d’envoyer et de recevoir des données en mode série, soit de
fagon synchrone, soit asynchrone. Dans certaines littératures, vous retrouverez également le
terme générique de SCI pour
« Serial Communications Interface ».
L’USART permet de communiquer avec le monde extérieure : un ordinateur ou tout autre
materiel équiper d’une interface série RS232, des circuits intégres convertisseur
numérique/Analogique ou Numérique /Analogique, des EEPROM série. Il dispose des
fonctionnalités suivantes :
- Fonctionnement en full Duplex, c'est-a-dire émission /réception simultanément
- Transmission/réception de donnée compatible avec la norme RS232 en utilisant une
fonction d’adaptation de niveaux
- Controle des erreurs de transmission et de réception.
- Transmission sur 8 ou 9 bits
- 4sources d’interruption possible

L’USART peut étre configuré selon 3 modes :
v" Asynchrone (Full-Duplex).
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v" Synchrone maitre (Half-Duplex).

v Synchrone esclave (Half Duplex).
La communication se fait sur les deux broche RC6/TX et RC7/RX qui doivent etre configuré
toutes les deux en entrée par TRISC.

» Liaison RS232 :

Les liaisons RS232 sont des liaisons asynchrones trés utilisé en informatique. Elles
nécessitent que 1I’émetteur et le récepteur soient informés de la vitesse de transfert choisie.
Puisque le récepteur connait la vitesse du transfert, il peut se passer de signal de
synchronisation.Trois lignes sont nécessaires a cette liaison.

TX : transmission de données.

RX : réception de données.

GND : masse.

Elle permet la communication entre deux systémes numériques.

v Protocole de transmission :

Afin que les éléments de communication puissent se comprendre, il est nécessaire
d’établir un protocole de transmission. Ce protocole devrait étre le méme pour les deux
¢léments afin que la transmission fonctionne correctement.

Parameétre rentrant en jeux :

- Longueur des mots : 7 ou 8 bits.

- La vitesse de transmission : les différentes vitesses de transmission sont réglables a
partir de 110bauds (bits/seconde) de cette fagon : 110b/s, 150 b/s, 300b/s.

- La parité : le mot transmis peut étre suivi ou non d’un bit de parité sert a détecter les
erreurs éventuelles de transmission.

- Bit Start : indique la transmission d’un mot (niveaux bas).

- Bit stop : indique que le mot est transmis (nivaux haut).

v Format de la trame :

A | | | | | | | | | | | |
Tb Tb Tb b b T b Tb Tb Tb Th

e e e e e e e o B R e o e

| | | | | |

Start-bit b0 b1 | b2 | b3 b4 b5 | b6 b7 | parité | Stop-bit |
| | | | | |
| >
Début de la Fin de la
transmission 1 0 0 0 1 0 0 1 1 transmission

Figure II1.9: structure de la trame RS232

Bit de Start en premier position dans la trame puis les bits de données (poids faible en
premier), la parité éventuelle et le bit de stop a la fin.

ITI.A.1.1.2.Avantages d’utilisation du pic 16F876A

En effet, I’utilisation de ce microcontréleur permet :
-De miniaturiser la taille de circuit imprimé puisqu’il embarque a I’intérieur de son
boitier plusieurs modules qui réalise de nombreuses taches a savoir : la conversion
analogique/numérique, la transmission, le traitement numérique des données
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-De porter des modifications sur les parametres de fonctionnement c’est le cas par
exemple de la fréquence d’échantillonnage « Fc » et cela uniquement en agissant sur le
software uniquement.

-De dialoguer avec plusieurs interfaces extérieurs, tel que le PC, le module GSM,
mémoire, ...etc.

II1.A.1.2.bloc capteurs :

Un capteur est un organe de prélévement d’information qui élabore a partir d’une
grandeur physique, une autre grandeur physique de nature différente (trés souvent électrique).
Cette grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a des fins de mesure ou de
commande.

III.A.1.2.1.Capteur de température a sortie 2CDS1621
DS1621 : est un capteur de température sa plage de fonctionnement entre (-55 et 25)

°c il s’incrémente de 0,5°¢
Et sur 1’échele fahrenheit (-67et 257) °F .son pas est de 0,9°F. La lecture de
température sur 9bits (2bytes).

SDA [T 1|1 8 1T 1 Voo SDA []1 ~ g 1 Voo
SCL 11| 2 T A, SCL  []2 T A,
Tour 11| 3 6111 A, Tour [13 6] A
GND 1| 4 511 A, GND [+ S A,

DS1621S 8-PIN SO (150mil) et o .
DS$S1621V 8-PIN SO (208mil) DS1621 8-PIN DIP (300mil)

Figure I11.10 : brochage du capteur DS1621

Sa tension varie entre (2,7 et 5,5) v, Convertir la température en numérique dans une seconde
de temps. Les données sont lues a partir de / écrite par 2fils d’interface série (Drain ouvert
de lignes E/S).

SDA - 2-bus de donnée Series Input/output (E/S).

SCL - 2-bus d’horloge series
GND la masse.

TOUT - Thermostat signal de sortie.
AO - Chip Adresse d’entrée “Input”.
Al - Chip Adresse d’entrée “Input”.
A2 - Chip Adresse d’entrée “Input”.
VDD - tension d’alimentation électrique.
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v Le diagramme fonctionnel du DS1621 :

«— > STATUS REGISTER &
CONTROL LOGIC
SCL > | TEMPERATURE SENSOR
ADDRESS
. __AND | |
SDA 4— L'OCONTROL
< > HIGH TEMP TRIGGER. TH
A p || | |
Al—
AD—» PR
+“——> LOW TEMP TRIGGER. TL
DIGITAL COMPARATORLOGIC [ Tour

Figure II1.11: diagramme fonctionnel du DS1621

II1.A.1.3.Bloc d’affichage :

Ce bloc est constitu¢ d’un afficheur LCD (Liquide Crystal Display).

Figure II1.12 : afficheur LCD 2*16
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1I1.A.1.3.1.Afficheur LCD :

Les afficheurs a cristaux liquides sont des modules compacts intelligents et nécessitent
peu de composants externes pour un bon fonctionnement. Ils sont relativement bons marchés
et s'utilisent avec beaucoup de facilité.

L’afficheur LCD 2 lignes de 16 caracteres est directement connecté aux broches du pic
est alimenté par Sv.

Et comme le pic ne fait aucune interprétation des codes de commandes des afficheurs,
il est compatible de tous les modéles existants (de 1 a 4 lignes de 6 a 80 caracteres).

Il existe deux interfaces normalisées : une version « paralléle » et une autre « série »,
or dans notre étude 1’afficheur communique avec le pic via le PORTB en version parallele ou
le transfert de données se fait en deux fois.

II1.A.1.3.2.Le brochage de ’afficheur LCD :

N° de pastille Appellation | Fonction

1 Vss Masse

2 Vvdd Alimentation de 5V

3 Vee Tension a appliqué pour gérer le contraste

4 RS Registre Selecte (mode instruction ou données)

5 R/W Ecriture ou Lecture (Read/Write)

6 E Enable (sélection de 1’afficheur)

7-14 DB0-DB7 Data 0 a 7 (Données ou instructions)
Tableau III.1 : Brochage des afficheurs LCD

II1.A.1.3.3.Fonctionnement de I’afficheur LCD :

Dans notre application on a utilisé ’afficheur en écriture (RW=0), L’ afficheur regoit
deux types de commande, soit des instructions permettant de gérer 1’afficheur proprement dit
(effacement de 1’écran, affichage du curseur, clignotement du curseur etc.), soit des données
qui seront affichées a la position courante du curseur.

La sélection du mode instruction est réalisée en mettant la broche RS a O (Registre
Select) et en envoyant ensuite 1’octet de commande sur le port de données (DB4 a DB7).
Lorsque la broche RS est a 1 les valeurs envoyées sur les lignes DB4 a DB7 seront affichées
sous forme de caractéres ASCII a la position courante du curseur

111.A.1.4.Bloc d’alimentation :

Pour tout équipement <¢lectronique, il est indispensable d’avoir une source
d’alimentation, qui peut étre soit une batterie, soit une tension prélevé d’un secteur.

Notre montage doit étre alimenté a partir d’une batterie de 12Vcar notre dispositif est
desting¢ a étres utiliser comme appareil portatif.
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La batterie de 12V fournit la tension nécessaire a 1’alimentation du détecteur.
Le plus (+) de batterie envoie le courant qui passe dans I’interrupteur, quand celui-ci est
fermé, le courant peut passer a I’entrée du régulateur qui nous délivre 5V a sa sortie.

Le schéma électrique du bloc alimentation est donné par la figure suivante :

u3
7805
J2 D5
O l N L Wl VO i . { voD
o= V1 -
1N4001 z
TBLOCK-12 O R7
Cc3 —— C4 = C5 200
22u 150p T 150p

a1l

Figure II1.13 : schéma électrique de I’alimentation du PIC
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Partie B : conception logiciel
II1.B.1.Choix d’un langage de programmation (langage C)

Le développement de tout programme informatique peut étre fait en langage machine
(assembleur), ou langage évolues (basic ou C ...) le langage C a été crée dans les années 70
par DENIS RITCHIE pour crée le systeme d’exploitation UNIX (multipostes et multitaches).
Depuis quelque année, il a fait son entrée dans le monde des microcontroleurs. Il permet de
bénéficier d’un langage universel et portable pratiquement indépendant du processeur utilisé.
11 évite les taches d’écriture pénibles en langage assembleur et élimine ainsi certaines sources
d’erreurs.

Le langage C des compilateurs pour microcontréleur PIC ne différe pas beaucoup dans son
ensemble du langage C traditionnel. Puisque, la majorit¢ des compilateurs indique étre
compatible du standard  ANSI. Cependant, compte tenu des particularités d’un
microcontrdleur : taille de mémoire vive et de mémoire morte relativement réduites, gestion
des entrée/sortie et des ressources interne, travail au niveau bit pour certains applications ou
ressources, des aménagements doivent étre apportés par les compilateurs au langage C. ces
aménagement se présente sous deux aspects différent selon les compilateurs et les ressources
concernées. On rencontre dans le monde des compilateurs C pour PIC des ressources de
préprocesseur ou bien encore des fonctions du langage qui sont spécifique.

Les avantages du langage C sont nombreux

v La portabilité : un programme développé en C sur machine donnée peut étre porté
sur d’autre machine sans le modifier

v" Une grande bibliothéque de fonction : le C suivant les machine utilisées, disposent
d’un grand nombre de fonction, que se soit des fonctions mathématique, de gestion des
fichiers ou d’entrées/sorties, il n’est donc pas nécessaire de se pencher sur datasheet de
chaque PIC afin de connaitre |’utilisation des registres internes.

v" Proche de la machine : le C est trés proche de la machine nous pouvons accéder aux
adresses des variables

v Tres rapide : aucun contrdle de débordement n’est effectué ce qui apporte une plus
grande vitesse

Pour toutes ces caractéristiques nous avons opté pour le langage C de CCS.
ITI.B.1.1.Le compilateur C de CCS dans sa version PWH :

Le systetme de développement comporte un compilateur adapté au langage C qui
traduit les instructions écrites en langage évolué qui constituent source, en code binaire
exécutable par le microcontroleur qui constitue le code objet, en fait les compilateurs C de
CCS dans ces cinq version (PCB, PCM, PCH, PCW, PCWH) différents seulement par les
types de PIC supportés et par la présence de fonctionnalités additionnelles. Les versions les
plus intéressantes sont évidement les versions PCW, pour ceux qui veulent développer
d’application a base de la famille 16xxx
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Figure I11.14: fenétre principale de 1’environnement de développement

Des fonctions intégrées dans ce compilateur permettent de développer le code d’une maniere
trés aisée. L’environnement intégré de développement C donne a ’utilisateur une méthode
rapide de produire un code efficient par le biais du langage évolue C.

Le compilateur comprend des fonctions intégrés comme READ ADC qui lit une valeur
provenant du convertisseur A/D du hardware PIC.

Des fonctions telles qu’INPUT et OUTPUT HIGHT maintienne proprement les registres
trois-états. Les variables y compris des structures peuvent étre directement mappées en
mémoire tels les ports I/O pour mieux représenter la structure du hardware en C. des fonctions
d’I/O série permettent aux fonctions standard telles que GETC et printf d’étre utilisé comme

I/O pour RS232.les opérateurs du standard C et les fonctions pour les bits et les fonctions
d’I/O

Le fichier de sortie Hexa et ceux de débogage sont sélectionnables et compatible avec les
émulateurs populaire y compris MPLAB etWinPic800 pour le débogage au niveau source.
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II1.B.1.2.Environnement de travail sous ccs

II1.B.1.2.1.Création d’un projet :

Dans I’interface de travail de PIC C Compiler, dans le menu « projet », cliquer sur « pic
wizard », une fenétre d’exploration de répertoire s’ouvre pour nous permettre d’enregistrer le
fichier en lui donnant un NOM

B oW -

4

\ J |Foiex | Bdit Seach  Optiors  (ompile  View Took Debsy DCowumert  JzerTeclbar
) - -

. A A

Projct ML Juzard 24 BiEWizad

=palaid g

PrTEET

[T Tnset

e ) e
I
- — Flwn Tevt In uI=F= = le
o e ¢
Lreste  Jpen All-les Llosz Pojed Eo Pisject
Finfer |l

"L Enregizlber s

@,___ Jo v arjet - | Y I —— 2|

Ougariss v Hlouwzau dusaie =~ @

>
Ik Farurs Mo Wiodfid le Type T4

M Burezu

=L Emplzuane

Avcun dlément ne concsperd { volic rehache,

& | céchargen

& Bbhotheques
| Deauments

| [rvagzs
D Mt
H videcs
8 Cratere = 4| m

Kemdalidia: prgemme

Tyoei | 2JT Froject file orly -

= Tabin les A Enzgstier Arnder

Pit prog-tems

Figure II1.15: fenetre d’exploration

En enregistrant le projet sous le nom qu’on lui a attribué, la fenétre ci-dessous s’ouvre pour
nous permettre de choisir le type du pic qu’on va utiliser ainsi que sa configuration des ses

parametres suivants : les ports, les Timers, le convertisseur, les interrupteurs,.....etc. en

cliquant sur OK de

cette fenétre on peut saisir le programme, puis en le compile.
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Figure II1.16: fenetre de configuration

111.B.1.2.2.Edition d’un programmme :

Vous pouver maintenant éditer votre programme ,pour compiler le programme écrit, appuyer

sur la touche F9, la fenetre suivante apparait

@ Fro et Lot Learch  Uobions Lomae wew  loci o Ueoawg Joarnet Jza- loc Ear
Jotma (s

Froject MO wizarz S BEVazsrd Lrests Upendl iles Losa Frject | v'm'n r::_:"

Frojert i iptinns

P i ce Ui Usersismarni’leskIoplpro)et-amariprogramme’nIog-tenp. nt
o ks
g p €5 € Compiler —
2 KGG, KGG
*, 8 C—
5 7
i BN 3 w14 watng)
E - B
a 1D
i1 Jcocup ade porod (RO ARALOGS) ¢
Ml cowcicacrmva: o B —
= seiuw owes ©RTCC IFTERWLIRICC DIV 100 — .
- T Filiss &, Staleingnks: 96, |ime: 1 Sue, Lines (06
g R g s Qulpullilcs: ERR HEX SYM LS| CUF PJI THE SIA
1! seluy vrel FERLEE!:
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7% pranTs IJ.CCI_ﬂ\:tC, "redal b
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2T
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a0

4
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Figure I11.17: fenetre de compilation d’un programme
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II1.B.2.Les étapes de programmation du pic avec WinPic800 3.55G :

Pour le flashage du PIC on suit les étapes suivantes :

On place le PIC 16F876A sur le support de programmateur universel.

On branche le programmateur a 1’unité centrale de micro-ordinateur et le mettre sous
tension.

On lance le logiciel WinPic800 3.55G.

On choisit le PIC (dans notre cas c’est le 16F876A).

La configuration des paramétres de PIC sur le logiciel.

=" WinPicB00 - 3.55g
Fichier

u

I Har = GTE-TIR-40- #0

Ouyrit Données  Paramétres  Langage  Aide
= ~ HE & % % % & &% |ricr|@ || 16F876a | =]
E Code -?EI Data o Config H:B h‘ ﬂ
0x0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .,2.,2.2.2, A
0x0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .23 .23 2.7,

I 0x0010: 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .2 .2 .2.7,
0x0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .23 .23 .2 %,
0x0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .,2.,2.,2.,2.2.7,
0x0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 % .23 2.7,
0x0030: 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .2 .2 .2.7,
0x0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .23 .23 2. %,
0x0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .,2.,2.,2.,2.2.7,
0x0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .23 .2 .2.7,
0x0050: 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2 .2 .23 .2.7,

I 0x0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.2 .2 .2.2.2.2.7,
N=Nnan: 3IFFF AFFF AFFF 3IFFF 3AFFF 3AFFF 3FFF AFFF 2 I B I B - v

Figure I11.18 :fenetre représentative du PIC avant la programmation .
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Chapitre III

conception mateériel et logiciel

= WinPicB00

- 3.55g

=1

Fichier  Ourerir Welgl-=E8 Paramétres  Langage  Aide
s Tout l -
= - e b % & & [scr|T || 16r876a |7
Tout Wérifier | ]
a Code Touk Prograrnmer Config P';’B I} ﬂ

| |
| Touk Effacer
O0x0000: 30 0 3008 00OFS8 0000 1187 O . 0....... s
Ox0008: 11 Detection PIC 7 0000 1233 ODAE 1207 P e e e e =

| [px0010: 1c test Hardware 0 1683 0087 281C 1283 ..{.. e
O0x0018: 1220 0820 1683 0027 0000 1283 15A0 0820 . . ........ ..
O0x0020: 1683 0037 1283 1D87 28523 O0BF8 2806 0000 ........ (#..1
Ox0028: 1187 1140 0820 1683 0087 0000 1283 1620 ..... .....0.un.
Ox0030: 0820 1683 0087 0000 OOOO 1283 1540 0820 . .......... ..
Ox0038: 1683 0087 1283 1D87 283 O01F8 0000 1AD7 ........ (2.,
O0x0040: 1478 1137 114A0 0820 1683 0087 1283 1207 TH....: v ennas
Ox0048: 1220 0820 1683 0037 1283 0008 302B 0084 . . ........ 0+.
Ox0050: 1383 0800 1902 2861 3006 OOF8 O1F7 OBF? ...... {(afd.......

I 0x0058: 2857 OBF8 2856 307B 00F7 OBF?7 285D 0B80 (W..{VO{....{]-..
N=NnAMN: 2854 nNnNng Inng NNAR NR77T NNAC 1A?0 NR?N iIT. M. .. .w... 1

I Har=GTP-TIE-#0-#0  Glprojet-pacinefini-pore_chaeger_soe PIC progeanme captensiprog-captess hex

Figure I11.19 :programation du pic.
oPicg00 - 355 A
= ~ H % % % % & & [rics @ || 16F876a | 7
an

| [& Code “  Program - 16F876a vdd @ v R dh
0x0000: 3003 Open; i : 0....... ~
0x0008: 11A0 Confinm (%) =
0x0010: 1C03 0.

I * P Confirm - Program Device {
0x0018: 1220 \:") ...... 5..
0x0020: 1683 E TR G
oxo02: 1187 | | o | = [
0x0030: 0820 — ter | ..., 5. .
0x0038: 1683 | ppoeedUSE 20 CPI - 1799 Mz AREREEEE
0x0040: 1478 T A

I Fermer la fenétre & la fin
ox0048: 1220 e 0+.
0x0050: 1383 0800 1903 2861 3J006 OOFS8 O1F7T OBF7? ...... {afb.......

I 0x0058: 2857 OBFE8 2856 307B O00F7T OBF7 285D 0OB8O0 (W..(VD{....(]..
Nunal: 8R4 nnNng InnAe NNAR NR7TT? NNAC 1A2N0 NRAMN [ Y | I - t

I Har=GTP-TTSE-#0- #0 [xproget-wacme-fin-pone_chargee_an PIC oroqeamme captenrsiprog-captemrs hex

Figure II1.20 :confirmation du programme.
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Chapitre III conception mateériel et logiciel

= WinPic800 - 3.55g

Fichier Quwrir Données  Paramétres Langage  Aide
= - = : b N W & % |ric 7| ~|| 16F876a | =]
4 _ WinPic800 4 n
1 Cg Code A prpgram - 16F876a vad @ | R # .
Ox0000: 3003 Code ...: 0Ok - R 1 -
0x0008: 11A0 ID .....: Ok B T =
| 0x0010: 1C03 E;ﬁig- gi A B
0x0018: 1220 e ; ...... R
Dx0020: 1683 AT T S
0x0028: 1187 | | 100% I
0x0030: 0820 Arrler | Progress TS I A 5. .
0x0038: 1683 |  popoc.qusean CPU - 1799 Mhz A EAREEEE
Dx0040: 1478 L e
[~ Fermer la fenétre & la fin
Ox0048: 1220 § L L. 0+. .
0x0050: 1383 0800 1903 2861 3006 OOF8 O01F7Y OBF? ...... (ab.......
I 0x0058: 2857 OBF8 2856 3078 00F7 OBF7 285D 0B30 (W..{VO{....{]..
NuNnaMN: 28R4 NNNR InnNng NNAR NR7TT NNAC 1A20 NA?N IT. M. w. .. b’
I Har=GTE-TTSE-#0- #0 [rhproget-wacme-fim-poae_charger_sne PIC progearme captersiprog-capters hex

Figure I11.21 : Chargement du Programme du PIC sous WinPic800 3.55G
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Partie pratique




Chapitre IV partie pratique

IV. Introduction :

Apres I’étude générale de réseau GSM, ainsi que les différents éléments qui constitue
notre carte ¢électronique. On passe a la réalisation de notre projet et son implémentation au
niveau de I’RBS et on va récupérer nos données au niveau de BSC

IV.1. Réalisation pratique :

Pour la réalisation pratique on est pass¢ par deux étapes essentielles :

» Réalisation des circuits imprimés.
» L’implantation des composants.

IV.1.1. Circuit imprimé de la carte :

Le circuit imprimé est présenté a la figure ci-dessous, il est réalisé par le logiciel de
routage et de simulation électronique « PROTEUS 7.6 ».

IV.1.1.1. L’insolation :

C’est une phase importante du processus de la réalisation d’un circuit imprimé.
Il faudrait bien vérifier les points suivants :

» Le bon plaquage du typon sur la face sensible de la plaque.

» Le sens du typon (Face Cuivré ou non).
» La durée de I’insolation.

IV.1.1.2. La gravure :

Cette étape consiste a plonger la plaque obtenue apres insolation dans le révélateur pour
¢liminer la résine brulée par les UV et apres le lavage de la plaquette avec de ’eau, on la
plonge dans un bain de perchlorure de fer afin d’éliminer le cuivre non protégé par la résine.
Apres avoir terminé on la rince a grande eau.

IV.1.1.3. Le percage :

On fixe la plaque sur une planche en boit afin d’éviter tous mouvements de cette dernicre
pendant le percage, et pour chaque diamétre des trous on choisit le foret qui convient.

IV.2. Implantation des composants de la carte:

Dans cette partie, on fait la présentation des composantes sur la carte dans leur place.
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Chapitre IV

IV.2.1.Schéma électrique de notre carte :

partie pratique
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Figure IV.1:

schéma représentatif de la carte d’acquisition
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Chapitre IV

partie pratique

Figure. I'V.2: Le circuit imprimé d

e la carte coté cuivre
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Figure IV.3 : Coté composant de circuit imprimé
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Chapitre IV

partie pratique
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Figure IV.5 : fenétre représentative de notre carte en 3D
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Chapitre IV

partie pratique

IV.2 .2. Nomenclature des composants :
Liste des composants utilisés

Résistance

e 3 Résistances (R1, R2, R6) de 10K.
e 2 Résistances (R3, RS) de 100.
e | Résistance de 200.

Capacité
e 4 capacités (C1, C2, C4, C5) de 150p.
e 1 capacité de 22n

Circuit intégrés

e 1 capteur de température DS1621.
e 1 régulateur de tension 7805.

e 1 microcontroleur 16F876A.

Diodes

e 2Led (D1, D2) verte.
e 1 led (D3)jaune.

e 1 led (4) rouge.

e 1 diode (D5) IN4001.

Autre composant

e 2 bornes a vices (J1, J2).

e 1 afficheur LCD (LCDI).

e [ potentiometre (RV1) 100K.
e 1 quartz (X1) 4MHZ.
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Chapitre IV partie pratique

IV.2.3 : Organigramme de fonctionnement de la carte

Configuration de processeur

Yvy

Capter la température

-55<T>125 Allumer led correspondante

A

Envoie des données pas voie RS485

T<=5

\ 4

Oui

Allumer led correspondante + affichage

Allumer led correspondante + affichage

4

Figure IV.6 : Organigramme de fonctionnement de notre programme
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Chapitre IV partie pratique

IV.3.connexion de la carte avec le DF (comme une alarme externe) :

On va connecter la sortie de la carte d’acquisition (RS232) vers I’entrée de DF en
suivant les étapes de connexion mentionnées dans le chapitre II, comme une alarme externe
de la température. Pour que I’alarme soit reconnu au niveau du BSC il nous faut une petite
configuration sur un pc .Pour configuré I’alarmes en utilise un logiciel de configuration OMT
(opération and maintenance terminal).L’OMT est utilisé¢ pour définir les alarme externe pour
une station de base, il est aussi utilisé Pour définir des alarmes des équipements des antennes
relais auxiliaires. Il est important de noter que durant le processus de définition des alarmes,
I’OMT doit étre déconnecté. Dans le but de lancer les nouvelles alarmes définies, la station de
base a besoin d’étre placée dans le mode local pour prévenir le trafic (encombrement) quand
la nouvelle IDB est transférée.

IV .3.1.configuration de la base de données (IDB) :

Pour ce faire il faut d’abord connecter le PC au DXU dans I’RBS comme la montre la figure
ci-dessous :

Figure IV.7 : connexion du PC avec I’OMT.

1. définition des alarmes externes (notre alarmes de température ou « fire alarme
T>40°C »
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Chapitre IV
o —I=i=]
Fic Correchion Yicw Objeet Opcrobion Window  Help
N T N = = = e R C Y =TT |
Svbem | Pabinet 1| Hardune |
[ e ] :
G Pdck Used
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)
[~ Inlomation o1 Ihe Selected & laim Inket
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.| e
U= firihirn g
I o =] Sewsriln Lavall -
[ | e =
=T | | cearcel |
ANk LS00 [Alzu ldoic I

2.

montre la figure ci-dessous :

Figure I'V.8 : définition des alarmes.

0| Radio | Object |

Alaim Inlets

ESB

RBS 2000 —

— fBS |
| |

OMT

Installation D ata Base

appuie sur cette icone | pour connecter ’OMT a I’RBS.
3. oubien on sélectionne I’RBS 2000(2206) on connecte ’OMT a ’RBS comme la

Figure IV.9 : connexion de ’OMT avec I’RBS.
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Chapitre IV partie pratique

4. On sélectionne configuration dans la barre des menues.

o OMY
BED 200 Cde Whewy EEESEVPERERER Manterarce  Todks  Rrdow  Heln
lra) &1 | Crestelrs.,
Cpen 1DB.. ;
Syvmn | Cabet |
Sre iR wf
Laslm ] :
Crigday v
Faid Corfugraton » i
; Load Hlash Cand,
Sde Specte Dka b :
:__{;Hﬁasm €58 p— mE
| trlaiaon Daa Sae i
Sasd e 100 From tee BES Coractadilocd 108]

Figure IV.10 : configuration de la base de données

5. avec le bouton gauche de la sourie en clique sur READ IDB pour lire IDB.

6. Ou bien pour lire IDB directement on clique sur cette icone

%] S ol
S omeine e e B L 1 S O R e e
Spomns | Cobnet 3] Roks | Oteeer |
Jalgn irdate
5 PO g5 mon
Cargel
amt
| Inataive Daa Baie
i -
Hoadeg 100 Comrmctad oo JI41)

Figure IV.11 : lecture de la base de données
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Chapitre IV partie pratique

IV.3.2.Récupération des alarmes au niveau du BSC :

Pour récupérer notre alarmes au niveau du BSC on utilise un logiciel qui surveille les
alarmes externes c’est le WINFIOL, avec les commandes utilisées dans ce logiciel, on peut
visualiser tous les alarmes dans la BTS.

IV.3.2.1 . Les commandes utilisées dans ce logiciel :

rlerp:cell=all;.................oooiil. voir I’état des cellules
rlstp:cell=all,state=halted;............... voir les sites en 1’air et ceux qui sont hors
service

rxtcp:moty=rxotg,cell= a;............... voir le TG correspondent a une cellule.
rXapP:MO=TXOtZ- ..oevriieerieannnnnnns voir les device relatifs a un E1 occupé par
un BTS.

IXaSP:MO=TXOtZ- j..vveenrieeineennnnnnn. voir le type d’alarmes qu’a une BTS.
rXCdp:mo=rXotg-;......cvvvviiiirniannns voir I’état des: TS, TX et RX d’une BTS.
rxmfp:mo=rxocf-, faulty, subord;....... voir les alarmes d’une BTS.

dtstp:dip= 1bl2;......ccoiiiii voir I’état du E1.

dtqup:dip= tb12;.........oooii voir la qualité de I’E1.

dtgsr:dip= rbl2,unacc,degr;............... Remise a zéro du conteur d’erreurs de
I’E1l

dtbli(e):dip= tblt;..........ccooiiiiiiil Blauer/debloquer un E1

ristc:cell= a,state= halted/active;.....mettre hors service une cellule ou I’activer
rxbli(e):mo=rxocf-, force, subord;.......... Bloquer un ¢lément du TG ou le
debloquer

dtdip:dip=rbl2;..............co voir I’emplacement du E1 dans le BSC
allip:acl=al;..............ooiiil voir la liste des alarmes actives

rxmdp:moty=rxotrx,dev=RBLT2-;.....voir a quel élément du TG est attribue un
device de I’E1

stdep:dev=RBLT2;....................... voir I’usage des devices
radep:dev=RBLT2........................ voir la route des devices
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al Ericsson License - [#1 BSC TIZI 1]
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Figure IV .13: visualiser 1’état du I’E1.
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Chapitre IV partie pratique

[ WinFIOL - Internal Ericsson License - [#1 BSC TIZI 1] |
K] charmel Fie Edt Bock Search Run Took Optons Windww Help - &%

h ERSE 4 B DR R A (T
AAeg = 8 Sl VTolbE BE REEBWRG
RXOCF-34 COOPERATIVE 1

EXTERNAL ALARM
FUSE DC
AIR CONDITIONIHG

END

“rzasp:mo=rxobg-17;
BADIO X-CEIVER ADMINISTRATION
HAHAGED OBJECT ALARM SITUATIONS

HO ECGR 5C REITE ALARM SITUATION
BEXOTG-17 SOUE_THEWINE
EHND

“rxasp:mo-rxotg-16;
RADIO X-CEIVER ADMINISTRATION
MANAGED OBJECT ALARM SITUATIONS

HO SCGR 50 REITE ALARM SITUATION
BEXOTG-16 S0UE KHEMIS
EXOCF-16 SO‘I.I'E_ICHIMIS BETE INT UHAFFECTED
EXOTX-16-1 SOIIE_ICH:EMIS PEPMANENT FAULT
EXORX-16-D SO‘I.I'E_IHCEHIS BTE INT WHAFFECTED
BEXORX-16-1 SOIFIC_I(HE‘MIS BTE INT UHAFFECTED
END
<
allip:prea=43; P
rxmfp :mo~rxocf-13;
ATMF RN
Chux0287
1001
rlorp:oell=all;
-
I
ERICSSON = (T3] Ireeit | Bulfered | Coeeectsd | Log Fi =Help

Figure IV.14 : visualisation des TXs et RXs.
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END

“<rxcodp:mo=rxotg-13;

BADIO X-CEIVER ADMINISTRATION

MAHAGED ORJECT CONFIGURATION DATA

e EE3ULY AREUH ML SFALTUH

EXORX-13-0 CONFIG HOP HONE

EXORX-13-1 CONFIG HOP HONE

DEONX-13-2 COHEIC HO HONE

EXORX-13-3 CONFIG HOP HONE

BEXORX-13-4 CONFIG HOP HONE

RYORY -1 -5 COHPT S LLCat HOME

Mo RESULT ARFCHN TXAD TH BFC CHCOMEB OFFS XPRA  ICHM

PEXOTS5-13-0-0 CONFIG HOP HOP 1 G668 SDCCHE 1] HO Oon

EXOTS5-13-0-1 CONFIG HOP HOP z GOG2 TCH 0 HO ON

EXOTS 13 O 2 CONTIS HoF 1or 4 G637 ol o HO ow

EXOTS-13-0-3 CONFIG HOP HOP 5 G635 TCH 0o HO OH

BEXOTS-13-0-4 CONFIG HOP HOP L] 6633 TCH (1] HO O

REOTE ~13-0-5 CONPIG HOP HOP 7 &6IL TOM o o W

RXOTS-13-0-6 CONFI1G HO® HOP 2 G629 TCH o HO ON

BRXOTS-14-0-7 CONFIG Hi E o L2100 TCH o HO On

PXOTS5-13-1-0 CONFIG 110 o (1] 6673 BCCH 1] HO on

EXOTS5-13-1-1 CONFIG HOP HOP 1 GET0 CBCHE 0 HO OoN

EXOTS-13-1-2 CONTIG HOF HOP z G063 SDCCHE o HO oN

BEXOTS-13-1-3 CONFIG HOP HOP 4 G636 TCH 0 HO OH

BEXOTS-13-1-4 CONFIG HOP HOP 5 6634 TCH o HO O

NEOTS-13-1-5 COHETG HO HOT & 6632 TOH o O OH

BRXOTS-13-1-6 CONFI1G HOP HOP 7 6630 TCH o HO ON

RXOTS-13-1-7 CONFIG HO® HOP 2 G628 TCH o HO ON

RXOTS-13-2-0 CONFTG HOP HOP 1 BHAE EDCCHR o MO on

EXOTS5-13-2-1 CONFIG HOP HOP 4 6661 TCH 0 HO OoN

racip:dety-ralt? msc—lodz; -

raclp:dev=RALTZ-0Z240&6-02T1

racip:dety=ralt2 bac=lodz;

yes

dtstp:dip=20rhl2; ~
1

ERICSSON 31 | ireet | Bulfered | Cormectsd | Log [ F1 =Help

Figure IV.15 : visualisation des times slots.
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El WinFIOL - Internal Ericsson License - [#1 BSC TIZI 1]
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<

allip:proa=43; 5
rxmfp: mo~rxact-13;

ATHMP RN

Chux0287

1001

rlerp:cell=all;

rxasp: mo=raotg-16; V
.|

ERICSSON = &1 incert | Buffeed | Cormected | Log Fi =Hel

Figure IV.16 : voir I'usage des devices

IV .4. Conclusion :

Les données qui sont transmises a partir des alarme externe au niveau de RBS sont
récupérer sous forme des messages au niveau de BSC et non pas des valeurs numériques.
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de ce mémoire, nous avons étudiés 1’architecture et les
caractéristiques du réseau GSM, ainsi que les différents ¢léments d’une RBS
(radio base station). Afin de controler la température interne de 1’RBS, on a pu

réaliser une carte d’acquisition de la température a base de microcontrdleur PIC

16F876A.

En dépit des difficultés qu’on a rencontrées pour mener a bien ce projet,
nous avons acquis des connaissances non négligeables sur le réseau GSM, ainsi
une expérience pratique considérable dans le domaine des circuits €lectroniques
programmables et aussi de se familiariser avec les logiciels de simulations et de
conception (PROTEUS PROFESSIONNEL 7.6, CCS PIC C COMPILLER et
WINPIC800).

Comme toute €étude si parfaite soit elle, il reste toujours des améliorations
a lui apporter, telle que la reconfiguration de I’El (canal de transmission a
2Mbit /S Short for G.703 2048 kbit/s PCM link) et la création d’une interface
qui récupere les informations sous forme des valeurs numériques au lieu des
messages. Ainsi que une intégration d’une caméra de surveillance au sein de

RBS afin de mieux contrdler son environnement interne.

On espére bien que ce mémoire va apporter de I’aide aux générations a
venir dans leurs travaux et qu’ils apportent a leurs tours des améliorations a ce

projet.
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Abréviations

AC : Alternating Current

AC (ACCU) : AC Connection Unite

AMREF : Accés Multiple par Répartition dans la Fréquence
AMRT : accés multiple de répartition dans le temps
AUC: Authentification Center

BBS: Battery Backup Stand

BFU: Battery Fuse Unit

BSC: Base Station Controller

BSS: Base Station System

BTS: base transceiver station

CCP: modules de comparison

CDU: Combining and Distribution Unit

CDU-F Combining and Distribution Unit

CDU-G Combining and Distribution Unit

CPU : Central Processing Unit Unité centrale de traitement
CTU: Unité centrale de synchronisation

CXU : Configuration Switch Unit

d TRU : double Transceiver Unit

DC (DCCU): Connection Unit D-channel

DF: Distribution Frame

DM: distribution module.

DXU: Distribution Switch Unit

E1: Short for G.703 2048 kbit/s PCM link

EDGE: Enhanced Data rates for Global Evolution
EIR: Equipment Identity Register

FCU: Fan Control Unit Unité de controle de la ventilation

FDMA: frequency division multiple access
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Abréviations

GMSK: Gaussian Minimum Shift Keying

GSM: Global System for Mobile communication.

HDLC: Concentrateur du contrdleur de liaison de transmission de données de niveau élevé

HLR: Home Location Register

IDB Installation Data Base

IDM Internal Distribution Module

IMSI: International Mobile subscriber Identity
ISDN: Integrated service digital network

LAPD: Link Access Protocol on

LED Light Emitting Diode

MIC (Modulation par impulsion et codage
MIC : Modulation par Impulsion et Codage
MSC: Mobile Switching Center

MSSP: Master Synchronous Sérial Port.

NSS : Network Subi-System

OMC-N : centre d’exploitation et de maintenance réseau
OMC-R : centre d’exploitation et de maintenance radio
OMT: operation maintenance terminal

OSS Operation and Support System

OVP: with Overvoltage Protection

OXU: Space for Optional Expansion

PCM: Pulse Code Modulation

PIC: programmable interruption

PLMN: Public Land Mobile Network

PSU: Power Supply Unit
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Abréviations

RAM: read only Memory

RBS: radio base station

RF: Radio Frequency

ROM: read

RU: Replaceable Unit

RX: receiver

SCL: Serial Clock Line

SDA Serial Data line

SIM: subscriber identity module.

TDMA: time division multiple access

TG: Transceiver Group

TMA: Tower Mounted Amplifier

TMR: Timer

TMSI: Temporary Mobile Subscriber Identity
TRAU: Transcoding Rate and Adaptation Unit
TRU Transceiver Unit

TS: Time Slot

TX: Transmitter

USART: Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
UV : les ultras violets

VLR: Visitor location Registrer.
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