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INTRODUCTION

L’histoire de la téléphonie mobile a débuté réellement en 1982 mais ce n’est qu’a
partir de 1’année 1991[1], qui marque la premiere communication expérimentale par GSM
(Global System for Mobile Communications), que nous assistons a un véritable engouement
des réseaux mobiles. Le succés de ces derniers est illustré par le nombre important d’abonnés
qui dépasse actuellement celui des réseaux fixes. Pour les opérateurs des réseaux de
téléphonie mobile, la question qui se pose aujourd’hui est de déployer un réseau mobile
adapté a la fois au transport de trafic Internet et a celui du trafic vocal et qui peut étre le siege
de nouvelles applications multimédias. A cet effet, les réseaux mobiles de troisiéme
génération, basés sur le WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access), constituent

une réponse a cette question [2].

L’expansion rapide des applications et des services dans les réseaux mobiles de
troisiéme génération et I’augmentation de la concurrence entre les opérateurs a fait accroitre le
besoin d’améliorer la qualité de service tant pour les utilisateurs que pour les fournisseurs de
services. L’objectif fondamental pour les opérateurs du réseau UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System) consiste & offrir a leurs usagers la meilleure qualité de service

QoS (Quality of Service) tout en garantissant une rentabilité maximale.

Dans ce contexte, notre travail a pour but est de réaliser un dimensionnement des

réseaux UMTS en se focalisant sur I’interface d’acceés radio.

Le processus de dimensionnement consiste a prévoir les besoins en couverture radio
sur une zone géographique donnée en tenant compte des lois de propagation appropriées au
type d’environnement ou se fait le déploiement du réseau mobile, mais aussi en prenant
considération la densité de trafic, qui est importante lors de la définition de la taille des
cellules adaptée au besoin d’écoulement de la demande des abonnés. Il est également
indispensable de déterminer les exigences en termes de capacité cellulaire en calculant le

nombre d’utilisateurs simultanément servis avec une qualité de transmission suffisante.
Notre mémoire est organisé en quatre chapitres et une conclusion

Dans le premier chapitre, nous allons présenter des généralités sur les réseaux mobiles
de deuxieme et troisieme générations, voir quelques notions fondamentales indispensables au

déroulement d’une communication.




Dans le second chapitre, nous allons décrire les différentes techniques d’acces
multiples appliquées au domaine des communications numériques sur radiofréquences, mettre
en exergue la méthode WCDMA et le principe de 1I’étalement de spectre tout en déterminant

leurs particularités.

Dans le troisitme chapitre, nous allons montrer les caractéristiques d’une bonne
installation d’un réseau mobile de troisiéme génération lors de sa conception, établir le bilan
de liaison radio et voir notamment les concepts de ; couverture, capacité et de qualité de

service QoS.

Dans le dernier chapitre, nous aurons a étudier le dimensionnement de la capacité et de
la couverture d’un réseau 3G dans la région de Draa Ben Khedda. Nous proposerons une
illustration a travers le logiciel RND (Radio Network Dimensioning), qui nous permettra de
savoir le nombre d’abonnés que peut supporter une cellule et de déterminer le rayon de

couverture des cellules.

Nous terminons notre travail par une conclusion dans laquelle nous proposons des

perspectives.




Chapitre | : Généralités sur les réseaux mobiles

1.1. Préambule :

La deuxieme génération de réseaux de télécommunication a connu un énorme succes au
cours de la derniére décennie parce qu’elle répondait aux besoins des usagers : mobilité des

services, Voix, itinérance et messagerie.

Or, de plus en plus aujourd’hui, nous exigeons de rester connectés au reste du monde ou
que I’on se trouve et dans n’importe quelle circonstance. Cette exigence a été le nouveau défi

pour avoir les services multimédia et I’Internet mobile.

L’évolution des réseaux GSM vers UMTS correspond a des offres de services de
I’opérateur télécoms, des services simples de type <Voix> vers les services évolués de type
<Data>, cette partie présente les différents éléments des trois réseaux et montre comment les

architectures télécoms des réseaux GSM, GPRS et UMTS sont complémentaires.
1.2. Evolution des réseaux mobiles :

La premiére génération de réseaux mobiles est souvent appelée « réseaux cellulaires »
en raison de la subdivision en cellules de I’étendue géographique du réseau. A la fin des
années 80, le premier réseau cellulaire, baptise AMPS (Advanced Mobile Phone Service), a
vu le jour a Chicago. Par la suite, plusieurs pays ne tardent pas a lancer leurs propres réseaux
que nous pouvons résumer dans le tableau 1.1 [1]. L’ensemble des réseaux cellulaires

fonctionne en mode de transmission analogique et utilise la technique d’acces FDMA.

Standard Bande de Bande de Largeur de bande d’un
fréguences fréguences canal
AMPS 869-894 824-849 30
TACS 935-960 890-915 25
E-TACS 917-950 872-905 25
NMT450

Tableau 1.1: Exemples de systémes cellulaires 1G

.



Chapitre | : Généralités sur les réseaux mobiles

Malgré le succes de ces réseaux cellulaires, un probléme important apparaissait lorsque
le nombre d’utilisateurs augmentait car ceux-ci avaient tendance a étre plutét regroupés dans
des zones urbaines et cela affectait inévitablement la capacité en termes de nombre
d’utilisateurs de cette région. En plus de ce probléme, des cas de fraude importants ont
commencé a faire surface, ce qui a nécessité des améliorations nécessaires et urgentes devant

étre apportées a cette premiere génération.

Au début des années 90, la deuxieme génération de réseaux mobiles a fait son
apparition. A I’instar de la premiére génération qui est analogique, les systémes de la 2G sont
tous numériques. Ce passage offre plusieurs avantages, dont une augmentation de la capacité,
une meilleure sécurité contre les fraudes ainsi que de nouveaux services, comme la

messagerie texte SMS (Short Message Service).

L’un des standards les plus répandus de la 2G est sans doute le GSM (Global System
for Mobile Communications).Le GSM a été lancé en 1991 et a été développé en tant que
standard ayant pour but d’étre utilisé partout a travers les pays d’Europe dont la plupart
utilisaient des systemes 1G différents. Comme nous pouvons le constater a partir du tableau

1.2, la majorité des systémes 2G utilisent la technique TDMA. Cependant, au méme moment,
un systeme appelé 1S-95 (ou cdma One) a base de CDMA fait son apparition en Amérique
du nord. On annoncait, avec le CDMA, non seulement des gains en termes de nombre

d’utilisateurs, mais aussi une qualité supérieure de la voix ainsi qu’une simplification de la

Planification du systeme[1]

Standard Bande de Méthode Largeur du canal Utilisation Région
fréquences d’acces par canal
GSM 935-960 et 890-915 | TDMA 200 kHz 8 Europe/Asie
IS-136 | 869-894 et 824-849 | TDMA 30kHz 3 E.UA.
CDMA E.U.A/Asie

Tableau 1.2: Exemples de réseaux numériques 2

<l
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1.3. Présentation du GSM :

Le GSM est la premiére norme de la téléphonie cellulaire de seconde génération (tout
numeérique), il autorise un débit maximal de 9,6 kbps.

Le GSM (Global System for Mobile communications) est un systéme de radiotéléphonie
cellulaire numérique flexible et évolutif. Il est composé d’entités fonctionnelles regroupées en

Sous-systemes.

Le réseau GSM offre a ses abonnés des services qui permettent la communication de
stations mobiles de bout en bout a travers le réseau. La téléphonie est le plus important des
services offerts. Ce réseau permet la communication entre deux postes mobiles ou entre un
poste mobile et un poste fixe. Les autres services proposés sont la transmission de données et

la transmission de messages alphanumériques.
1.4. Les caractéristiques du GSM :
1.4.1. Le concept cellulaire :

Les premiers réseaux radio mobiles se composaient de quelques émetteurs qui
couvrent des zones importantes et non interconnectés entre elles. Cette configuration est

caractérisée par un nombre de communication limité et des communications interrompues.

Le principe de ce systeme est de diviser le territoire en petites zones appelées « cellules »,
pour couvrir une zone vaste et avoir une grande capacité, on introduit le concept cellulaire. Un
réseau cellulaire est formé par un ensemble de cellule dont la taille dépend de la puissance
d’émission des émetteurs et surtout de la nature de I’environnement (Urbain, Suburbain,
Rural).Un réseau cellulaire est caractérisé par sa grande capacité grace a la réutilisation de
fréquences, il est également caractérisé par les transferts intercellulaires (Handover) qui

assurent la continuité des services, lors de la transition d’une cellule a une autre.
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Zooe ravale

Figure 1.1: Le concept cellulaire

Théoriquement, les cellules peuvent prendre différentes formes sans étre obligatoirement
distribuées uniformément. Cependant, un motif régulier peut maintenir la consistance avec le
développement rapide du systeme de point de vue couverture et de point de vue capacité. La
forme circulaire peut représenter idéalement une zone couverte, mais des problemes de
recouvrement intercellulaire sont envisageables.

Dans un autre cote, la forme hexagonale permet de dépasser ces problemes tout en simplifiant
le processus de planification du réseau cellulaire.

De méme cette forme est imaginaire, dans la pratique on ne peut pas réaliser ce type de motif
vu les conditions de propagation des ondes radios dans lI'espace.

Figure 1.2:Différence entre couverture théorique et couverture réelle.
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1.4.1.1. Rayon de couverture :

Zones rurales : Macro-cellules (de 0,5 a 30 km de rayon)

Zones urbaines : Micro-cellules (de 50 a 500 m de rayon)

Couverture a l'intérieur des batiments : Pico-cellules (de 5 & 50 m de rayon).

1.4.2. Le concept de mobilité :

Le concept de la mobilité est essentiel pour les réseaux de communication
cellulaires. Contrairement aux réseaux fixes traditionnels, la position géographique du
terminal de I'abonné varie au cours du temps. Il est donc nécessaire d'intégrer au réseau de
communication cellulaire des fonctions de gestion de la mobilité permettant de joindre
I'abonné quelle que soit sa position dans le réseau ou, plus généralement, d'assurer une
continuité du service fourni a I'abonné indépendamment de sa localisation dans la zone de

service de l'opérateur.

Dans un environnement cellulaire, les dimensions des cellules du réseau et les

vitesses de déplacement des usagers peuvent étre trés variées.

Dans le cas d'une autoroute située en rase compagne, le mobile rencontrera une
nouvelle cellule toutes les douze minutes. En prenant comme hypothése une vitesse de

déplacement de 100km/h et une taille moyenne de cellule de 20 km [2].

En revanche, si l'autoroute passe pres d'une zone urbaine comportant des cellules
de dimension plus réduite - par exemple 1 Km -, le mobile changera de cellule toute les

trente-six secondes.

Cette durée peut étre encore plus faible dans le cas d'un piéton évoluant dans un
environnement urbain comportant des cellules de quelques centaines de meétres de
diametre et sujet a des conditions de propagation particuliéres (passage de coin de rue

etc...).

Il est donc important de gérer la mobilité des usagers d'une maniére efficace, tant
du point de vue de I'usager (les perturbations induites sur le service fourni a l'usager
doivent étre aussi faibles que possible) que du point de vue du réseau (le surcroit de
charge induit par les fonctions de mobilité ne doit pas perturber le fonctionnement du

réseau).
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D'une maniéere simplifiée, la gestion de la mobilité est séparée en deux parties
distinctes suivant les deux modes de fonctionnement possibles d'un mobile sous tension :
le mode veille et le mode connecté. Les sections qui suivent présentent les mécanismes
mis en jeu dans ces deux modes. Nous aborderons également le cas de l'itinérance (ou
mobilité inter-PLMN) et celui de la mobilité inter systémes (comme le passage de I'UMTS

au GSM).
1.4.3. Structure géographique du réseau GSM :

Le réseau GSM est hiérarchiqguement structuré en zones posseédant chacune un identifiant;

le schéma suivant présente cette structure géographique avec les codes associés a chaque

Zone :

Figure 1.3 : Structure géographique du réseau GSM.

1.4.3.1. Réseau GSM:

C’est toute la zone géographique dans laguelle un abonné peut accéder a un réseau GSM. Elle
est identifiée par MCC (Mobile Country Code) et CC (Country Code).
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1.4.3.2. Réseau PLMN:

C’est la région de service par un opérateur de réseau, elle est composée de plusieurs zones
de service MSC/VLR.

Vers autre réseau
—

Figure 1.4 : Zone PLMN

1.4.3.3. Zone de service MSC/ VLR :

Une zone MSC représente la partie du réseau couverte par un MSC. Pour
acheminer un appel vers un abonné mobile ; il est transmis a travers le réseau au MSC

dans la zone ou se trouve I’abonné au moment méme.

Une zone de service est la partie du réseau définie comme une zone ou une station
mobile peut étre jointe. En raison du fait que la MS est enregistrée dans un registre de
localisation des visiteurs (VLR). Dans le GSM, la zone MSC et la zone de service
couvrent exactement la méme partie du réseau, le MSC et le VLR étant toujours implantés

dans le méme nceud.
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A1 / A2 LA3

LA4 LAS LAG

Figure 1.5: Régions de service MSC/VLR
1.4.3.4. Zone de localisation LA (Location Area) :

C’est un groupe de cellules (motif), Chaque zone de BSC est subdivisée en
plusieurs zones de localisation, un MS peut se déplacer librement dans une LA sans devoir
remettre a jour son information de localisation dans le central MSC/VLR qui commande
la zone de localisation. LA est la zone ou le paging est diffusé pour rechercher un abonné
mobile appelé.

Figure 1.6 zone de localisation
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1.4.3.5. Une cellule :

Une cellule correspond a la zone couverte par la BTS : c’est a dire la zone ou le champ
radioélectrique émis a un niveau suffisant pour maintenir une qualité de communication

acceptable, elle est identifiée globalement par CGI (Cell Global Identity).

Cellule

Figure 1.7 : Cellule

> Cellule omnidirectionnelle: cellule équipée d’une BTS a antennes

omnidirectionnelles.
> Cellule sectorielle: cellule équipée d’une BTS a antennes directionnelles.

> Site: emplacement géographique d’installation des équipements et des antennes des
BTS.

> Site trisectoriel: un site comprenant les équipements nécessaires a trois cellules

sectorielles.
1.5. Architecture du Réseau GSM :

Un réseau de radiotéléphonie se décompose en quatre parties principales:

g
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1.5.1. La station mobile MS (Mobile Station):

La station mobile est constituée du téléphone portable a proprement parler mais aussi
d'une carte appelée carte SIM (Subscriber Identity Module), qui est indispensable pour

accéder au réseau PLMN (Public Land Mobile Network) d'un opérateur.

Le télephone portable est identifié par le numéro d'identification unique appelé IMEI
(International Mobile Equipment Identity). La carte SIM, elle possede un numéro
d'identification unique et secret : IMSI (International Mobile Subscriber Identity), qui peut

étre protégé a l'aide d'une clé de 4 chiffres appelés code PIN[3].

La communication entre une station mobile et la station de base se fait par I'intermédiaire

d'un lien radio, généralement appelé interface air.

> Les détails d’abonnement mémorisés sur la carte :
e Identité unique de I’abonné (IMSI)
e Numéro de téléphone de I'abonné (MSISDN)
e Identité de I’équipement mobile (IMEI)
e Code de service (opérateur)

> La carte SIM stocke des informations sensibles :
Codes secrets :

e Authentification de I’utilisateur : Code PIN (Personal Identification Code)

e Authentification de I’opérateur : Code PUK (Personal Unlock Code)
Clés secrétes :

e Pour I’authentification de la carte SIM par le réseau

e Pour la communication chiffrée.
1.5.2. Le sous-systéeme BSS :

Le sous-systeme BSS (Base Station Sub-system) ou bien le réseau d’accés est la
partie du réseau qui gére I’interface et les ressources allouées sur I’interface radio. Un
autre role important du réseau d’acces et la gestion de la mobilité de I'usager. La
couverture radio étant constituée de cellule de taille variable (de quelques dizaines de
meétres a quelques dizaines de kilomeétres), le réseau d’acces doit étre capable de faire
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passer I’'usager d’une cellule a une autre en cours de communication. Il s’agit de la

fonction de handover. 1l est constitué de :
1.5.2.1.Le contrdleur de station de base BSC (Base Station Controler) :

Le BSC est un équipement qui peut contrler une ou plusieurs BTS. Les fonctions

principales du BSC sont les suivants :

e Le routage de I’appel entre la BTS et le MSC.

e L’allocation des ressources utilisées sur I’interface radio. Cette fonction comprend
I’allocation initiale ainsi que le controle des ressources radio lors de la procédure
de handover.

e Le controle de la BTS (démarrage, supervision, activation des ressources radio
utilisées par la communication).

1.5.2.2.La station de base BTS (Base Tranceiver Station) :

La BTS est I’équipement de transmission radio de réseau GSM. Elle effectue

différentes opérations, dont :

e Le codage/décodage des informations transmises sur I’interface radio ;

e La modulation/démodulation.

1.5.2.3.Les transcodeurs 13-64 kbit/s TRAU (Transcoder and Rate Adapter Unit):

Pour adapter le codage de la voix sur l'interface radio (13 kbit/s) aux circuits de

parole (64 kbit/s) du réseau fixe.

Donc le transcodeur permet de transporter quatre communications codées a 16 kbit/s (on
compléte les 13 kbit/s par des bits de cadrage et de bourrage).

1.5.3. Le sous-systeme NSS (Network Sub-System) :

Le sous-systeme fixe NSS (Network Sub-System) ou sous le réseau cceur est la
partie de réseau qui gére I’ensemble des abonnées et les services fournis aux abonnées,

comme les téléservices et les services supplémentaires.

Le réseau cceur est responsable de I’établissement de la communication et assure la liaison

entre le réseau GSM et les réseaux extérieurs. 1l est constitué de :
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1.5.3.1.L enregistreur de localisation nominal HLR (Home Location Register) :

Le HLR est la base de données contenant les informations relatives aux abonnés

gérés par I’opérateur. Pour chaque abonné, le HLR mémorise les informations suivantes :

e Les informations de souscription (abonnement data ou non, souscription a telle service
supplémentaire, débit maximal autorisé, etc...).
e L’identité du mobile, ou IMSI (International Mobile Station Identity).
e Le numéro d’appel de I’abonné, ou MSISDN (Mobile Station International ISDN
number).
Par ailleurs, le HLR mémorise le numéro de VLR sous lequel I’abonné est
enregistré de maniére a pouvoir joindre facilement I’abonné dans le cas d’un appel qui lui

est destiné.
Le VLR est une base de données attachée a un ou plusieurs MSC.

Le VLR est utilisé pour enregistrer les abonnés qui se trouvent dans une zone
géographique donnée, appelée LA (Location Area).

Lorsque le mobile se déplace en mode veille et détecte un changement de LA, il
doit signaler ce changement au VLR. Cette mise a jour est nécessaire au réseau pour

pouvoir joindre le mobile en cas d’appel entrant.

Le VLR contient des données assez similaires a celles de HLR. Par ailleurs, le

VLR mémorise pour chaque abonné les informations suivantes :

e L’identité temporaire du mobile (TMSI) utilisé pour limiter la fraude liée a

I’interception et a I’utilisation frauduleuse de I’'IlMSI.
e La zone de localisation LA courante de I’abonné.
Dans la plupart du réseau, le MSC et le VLR sont un seul et méme équipement.
1.5.3.2. Centre d’authentification AuC (Authentification Centre) :

L’Authentification est un élément permettant au réseau d’assurer certaines fonctions de

sécurité de réseau GSM tel que :

e L’authentification de I’IMSI de I’abonné.
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e Le chiffrement de la communication.

Ces deux fonctions de sécurité sont activees au debut de I’établissement de I’appel avec
I’abonné. En cas de I’échec de I’'une ou de I'autre des procédures, I’appel est rejeté.

L’AuC est couplé au HLR et contient pour chaque abonné une clé d’identification lui

permettant d’assurer les fonctions d’authentification et de chiffrement.

1.5.3.3. Enregistreur des identités des équipements EIR (Equipment Identity
Register) :

L’EIR est un équipement optionnel des réseaux GSM destiné a lutter contre le vol
des terminaux mobiles. L’EIR est en fait une base de données contenant la liste des

mobiles interdits, appelée black list.

Lors de I’établissement d’un appel, le réseau demande au terminal son identité ou
IMELI. Si I’IMEI retourné par le terminal fait partie de la liste des mobiles interdits, I’appel

ne peut étre établi.

Bien entendu, pour étre totalement efficace, cette fonction suppose que tout
abonné ayant perdu son terminal signal a son opérateur la perte ou le vol de son
équipement. 1l faut également que I’opérateur effectue une mise a jour de la base de
données de son EIR et active dans son réseau la procédure d’identification.

1.5.3.4. Centre de commutation des mobiles MSC (Mobile Switching Center) :

Le commutateur MSC gére I’établissement des communications entre un mobile et
un autre MSC, la transmission des messages courts et I’exécution des handover. Il
dialogue avec le VLR pour gérer la mobilité des usagers (vérification des caractéristiques

des abonnes visiteurs, transfert des informations de localisation, etc...).
1.5.3.5. Passerelle MSC (Gateway MSC) :

Le GMSC est un MSC un peu particulier servant de passerelle entre le réseau GSM
et le RTCP. Lorsque I’on cherche & joindre un abonné GSM a partir d’un point extérieur
au réseau GSM on parle alors d’appel entrant, I’appel passe par le GMSC, qui effectue

une interrogation du HLR avant de router I’appel vers le MSC dont dépend I’abonné.

<
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1.5.4. Sous-systéme opération OSS (Operation and Support System) :

Les éléments constituants les deux sous réseaux précédents 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).
1.6. Présentation du Réseau GPRS :
GPRS est né d’une évolution de la deuxieme génération des réseaux mobiles.

La norme GPRS spécifie un nouveau service de support de transmission de données en

mode paquets.
GPRS permet notamment de transporter des donnees utilisateurs et des données de
Signalisation en optimisant les ressources radios de fagon dynamique.

Cependant, GPRS utilise une partie de I’architecture mise en place par GSM ; le GPRS
utilise les mémes équipements pour communiquer avec le terminal au niveau radio, c’est-

a-dire la station de base (BTS) utilise les mémes fréquences.

Or, comme nous I’avons déja dit, les transferts en GSM sont de bas débits (9,6 kbits/s),
alors queGPRS nous promet un débit théorique de 171,2 kbits/s.

1.6.1. Architecture du réseau GPRS :
GPRS utilise en partie le réseau GSM, c’est un service complément de GSM.

Les opérateurs de téléphonie mobile ont di mettre en place un certain nombre
d’équipements et les déployer au fur et a mesure pour aménager la gestion des ressources
radio. Le PCU apparait afin d’effectuer un regroupement de la ressource radio.

-
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Figure 1.9: Architecture GPRS
1.6.1.1. SGSN ( Serving GPRS Support Node) :

Le SGSN (Serving GPRS Support Node) (ou Routeur IP gérant les terminaux pour
une zone) est la fonctionnalité du service dans le centre de commutation (MSC), qui
permet de gérer les services offerts a l'utilisateur. Le SGSN est l'interface logique entre
I'abonné GSM et un réseau de données externe. Ses missions principales sont, d'une part
la gestion des abonnés mobiles actifs (mise a jour permanente des références d'un abonné
et des services utilisés) et d'autre part le relais des paquets de données. Quand un paquet
de données arrive d'un réseau PDN (Packet Data Network) externe au réseau GSM, le
GGSN regoit ce paquet et le transfert au SGSN qui le retransmet vers la station mobile.
Pour les paquets sortants, c'est le SGSN qui les transmet vers le GGSN.

1.6.1.2. GGSN ( Gateway GPRS Support Node) :

Le GGSN (ou Routeur IP s'interfacant avec les autres réseaux) est la fonctionnalité
d'interconnexion dans le centre de commutation (MSC) qui permet de communiquer avec les
autres réseaux de données par paquets extérieurs au réseau GSM. Le GGSN masque au réseau
de données les spécificités du GPRS. Il gére la taxation des abonnés du service, et doit

supporter le protocole utilisé sur le réseau de données avec lequel il est interconnecté. Les
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protocoles de données supportés en standard par un GGSN sont IPv6, CLNP (Connetion Less
Network Protocol) et X25.

1.6.1.3. PCU (Packet Control Unit) :

Cet équipement gere les fonctions de couches basses, c'est-a-dire les protocoles RLC,
MAC, contr6le de puissance, adaptation des débits, ...pour envoyer sur le réseau « GPRS ». Il

gére les fonctions de transmissions et d’acquittements.
1.6.1.4. BG (Border Gate) :

Permet de relié le GPRS a d’autres réseaux fédérateurs, il assure aussi les fonctions de

sécurité pour la connexion entre ses réseaux.
1.7. Présentation du réseau UMTS :

L’UMTS (Universal Mobile Télécommunications System) représente une évolution
majeure du réseau mobile de deuxieme génération, il reconnait automatiquement la voix et les
données et adapte le débit en fonction de I’information et la qualité de service requise. Ce
débit peut passer de 384 kbps pour des vitesses de 120km/h en milieu urbain, a 2Mbps pour
des vitesses inférieures ou egales & 10km/h [3]. Il ouvre ainsi la porte aux applications

mobiles multimédias et I’Internet qui nécessite une bande passante importante.
1.7.1. Architecture du réseau :
L’UMTS comprend deux grandes parties : ’'UTRAN et le réseau cceur.

L’architecture se présente comme suit :
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Figure 1.10 : Architecture du réseau UMTS
1.7.1.1. L’architecture de PUTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network):

L’UTRAN est un ensemble de RNS (radio Network Subsystem), il constitue la partie
acces radio du réseau UMTS, il est connecté au Core Network via I’interface lu. Un RNS
(analogue au BSS du réseau GSM) est responsable de l'allocation et la libération des
ressources radio pour établir une connexion entre le UE et 'TUTRAN, il se compose d’un RNC

(Radio Network Controller), et d’une ou plusieurs entités abstraites Node B.
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Figure 1.11: Architecture de ’'UTRAN

1.7.1.1.1. Le NodeB :son role principal est dassurer les fonctions de réception et de
transmission radio pour une ou plusieurs cellules de TUTRAN.

1.7.1.1.2. Le RNC: (Radio Network Controller) son rdle principal est le routage des

communications entre le NodeB et le réseau ceeur.

Lorsqu'un mobile est en communication, une connexion RRC (Radio Resource Control) est
établie entre le mobile et un RNC de I'UTRAN. Le RNC en charge de cette connexion est
appelé SRNC (Serving RNC). Lorsque l'usager se déplace dans le réseau, il peut étre conduit
a changer de cellule en cours de communication, et peut méme se retrouver dans une cellule
faisant partie d'un NodeB ne dépendant plus de son SRNC. On appelle alors controlling RNC
le RNC en charge de ces cellules distantes. D'un point de vue RRC, le RNC distant est appelé
« drift RNC ». Les données échangées entre le serving RNC et le mobile transitent par les
interfaces lur et lub. Le drift RNC joue donc le role de simple routeur vis a vis de ces

données.

1.7.1.1.3.LeCore Network :est hérité de I'architecture NSS du GSM et est constitué d’une
partie commutation de circuits (MSC-GSM) et d’une partie commutation de paquets (SGSN-
GPRS). Les nceuds de signalisation, la gestion de la mobilité, les services réseaux intelligents
et les HLR, AUC, EIR... devront évoluer pour intégrer les spécificités UMTS.

1.7.1.2. Architecture du réseau cceur :

Le réseau cceur de I'UMTS est scindé en 2 domaines de service.

e le CS (Circuit Switched) domain.
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e le PS (Packet Switched) domain.
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Figure 1.12: Architecture du réseau cceur de I'UMTS

Le domaine CS est utilisé pour la téléphonie tandis que le domaine PS permet la
commutation de paquets (utilisé pour les données, Internet.... Ainsi les téléphones de 3*me
génération peuvent gérer simultanément une communication paquet et circuit. Cette notion
de domaine permet de modéliser la notion de service dans le réseau cceur et donne la

possibilité de créer ultérieurement d'autres domaines de service.
1.7.1.2.1. Les composants du réseau cceur :

Les éléments du réseau cceur sont répartis en 3 groupes, comme l'illustre la figure ci-
dessous. Le domaine CS comprend le MSC, le GMSC et le VLR. Le domaine PS comprend
le SGSN et le GGSN. Le dernier groupe comprend les éléments communs aux domaines PS
et CS, le HLR, I'EIR, et I'AuC.

1.7.1.2.2. Les différentes interfaces entre les éléments de réseau :
Les différentes interfaces entre les éléments de réseau sont:

L’interface Lu : Celle-ci relie TUTRAN au réseau cceur. Similaire aux interfaces A GSM
pour le domaine circuit et Gb pour le domaine paquet, L’interface Lu est ouverte et permet
aux opérateurs d’employer des équipements UTRAN et CN de différents constructeurs.

o



Chapitre | : Généralités sur les réseaux mobiles

L’interface Lub :qui relie les Node B au RNC. L’UMTS est le premier systeme de
téléphonie mobile a proposer une interface ouverte a ce niveau. Cela permettra de dynamiser
le marché et d’offrir la possibilité a de nouveaux constructeurs de se spécialiser dans le
développement et la commercialisation de Node B. est comparable a I’interface Abis en
GSM, mais contrairement au GSM et du fait de la macro diversité, plusieurs branches Lub de
communication peuvent étre utilisées pour un méme terminal, toutes ces branches

transportant la méme information utilisateur.
1.8.Mécanismes des HandOver :

Le Hand-Over est la méthode de passage d’une cellule a une autre ou d’un secteur a

un autre situant dans la méme cellule lorsque le mobile se déplace dans le réseau.

Dans des réseaux qui n’utilisent pas le CDMA le Hand-Over est de type dure, c’est
ce qu’on appel le Hard Hand-Over, dans ce cas-la le mobile coupe sa liaison avec la station
servante pour se connecter a une autre station. Dans un réseau utilisant le W-CDMA,
lorsque le mobile se déplace d’une cellule a une autre, il ne coupe pas sa liaison comme le
cas du Hard Hand- Over mais il reste connecter aux deux stations en méme temps, c’est ce
qu’on appelle Soft Hand-Over. Dans ce type de réseau on distingue le cas ou le mobile
reste dans la zone couverte par une station de base en changeant juste de secteur (softer
handover) et le cas ou il change de station de base (soft handover).

1.8.1 : Hard Handover :
Le Hard Hand-Over est utilisé dans deux cas :

e Le mobile doit passer d'une frequence WCDMA a une autre;

e Le mobile doit passer d'un systéme a un autre, comme du WCDMA en mode FDD au

TD-CDMA en mode TDD ou au GSM.
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Figure 1.13 : Hard Hand-Over

1.8.2. Softer Handover :

Durant le Softer Hand Over, le mobile étant en communication avec une
seule station de base, il utilise simultanément deux canaux radio. Dans le sens
descendant, deux codes d'étalement sont utilisés pour que le mobile distingue les
signaux issus des deux secteurs. Dans le sens montant, les signaux émises par le
mobile sont recus par les deux secteurs de la station de base et dirigés vers le
méme récepteur. lls sont donc combinés au niveau de la station de base.

Downlink: codes différents par secteur.

Uplink: combinaison au niveau de la
station de base. Une seule procédure de

contréle de puissance

Node Bxx
Figure 1.14 : Softer Hand-Over

1.8.3. Soft handover:

Durant le Soft Hand-Over, le mobile étant dans une zone de couverture commune a
deux stations de base, il communique donc avec les deux stations en méme temps. Les

communications utilisent deux canaux différents, un pour chacune des deux stations. Du

a
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c6té du mobile, il n'y a pas de différence entre un Soft Hand-Over et un Softer Hand-Over.
Dans le sens montant, par contre, les données sont combinées au niveau du contrdleur de
réseau radio (RNC) et non pas au niveau de la station de base. Cela permet de sélectionner
la meilleure trame parmi celles qui sont recues, apres chaque période d'entrelacement,

toutes les 10 & 80 ms[2].

Le méme signal est envoyé des deux stations de base vers le mobile (excepté les

commandes de contréle de puissance).

Node Bxx Node Bxy

Figure 1.15:Soft Hand-Over

Downlink: codes différents par secteur.

Uplink: combinaison au niveau du réseau cceur. Une procédure de contrble de puissance
différente pour chaque site radio on considere que 20 a 40% des mobiles sont en situation de
soft Handover. Il est indispensable de prendre en compte ces connexions supplémentaires

dues au soft handover lors de la phase de dimensionnement du réseau.

|
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1.9. Discussion :

De nos jours, les technologies de 3G sont au sommet de leurs performances et
I’UMTS constitue I’'un des exemples réussis de la 3 G. parmi les exigences de ces réseaux :
avoir une bonne gestion des ressource radio, ainsi que le maintien d’une bonne qualité de
services pendant la mobilité des utilisateurs. La norme UMTS offre des débits théoriques de 2
Mbit/s, mais la réalité est plus proche de 380 Kbit/s dans sa forme actuelle et de 1 Mbit/s dans
son évolution nommée HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access ). Cette derniére est un
protocole de téléphonie mobile de troisieme génération baptisé (3,5G), ou 3G+ dans sa
dénomination commerciale, permettant d'atteindre des débits de I'ordre de 8 a 10 Mbits/s. La
technologie HSDPA utilise la bande de fréquence 5 GHz et utilise le codage W-CDMA.
Enfin, il ne faut pas oublier la derniére évolution du réseau GSM nommée EDGE (2,75G), qui
béneficie d’une couverture totale du territoire, tout en offrant un débit réel de 40 Kbit/s.
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I11.1. Préambule :

Pour obtenir une densification du trafic des données sur les réseaux de
télécommunications, des techniques d’accés multiples ont été mises au point comme ; I’acces
par répartition de fréquences FDMA, ’acceés multiple par répartition de temps TDMA ou
encore la plus récente d’entre elles qui est I’accés par répartition de codes CDMA. Nous nous
intéresserons plus particulierement a la version ameéliorée de cette derniére qui est le CDMA
large bande noté WCDMA.

Le CDMA ¢était initialement destiné aux applications militaires. C’est une technique

dite a étalement de spectre.

Dans ce chapitre, nous allons présenter les différentes techniques d’accés multiples,
mettre en exergue la méthode WCDMA et comprendre pourquoi utiliser de 1’étalement de

spectre.
11.2. Les méthodes d’acceés :
11.2.1.Accés multiple par répartition de fréquences (AMRF) :

Aussi connue sous FDMA (frequency Divison Multiple Access), cette technique
d’acces est la plus ancienne, elle est principalement utilisée dans les systemes de premiéere
génération. Cette méthode s’applique principalement aux signaux analogiques, elle consiste a
diviser la bande passante du canal en bandes de fréquences d’intersection nulle. A chaque
utilisateur est alloué une bande de fréquence unique et dans ce cas un seul utilisateur peut se

servir de ce canal pendant la durée d’une communication (voir la figure 11.1).

are

n i f; fx I

Figure 11.1 : La technique d’accés AMRF(FDMA).
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» Avantages:
e Simple en termes de mise en ceuvre.
e Transmission et synchronisation continue possible.
» Inconvénients:
o Difficile de gérer les ressources de fagon optimale.
e Siune station n’a pas de données a transmettre, il est impossible d’affecter la

fréquence de celle-ci a une autre station donc gaspillage de bande passante.
11.2.2.Accés multiple par répartition dans le temps (AMRT) :

Egalement appelé TDMA (Time Division Multiple Access), ce mode d’acceés est
adapté par plusieurs systemes de communications humériques comme le GSM ou bien le
systéeme de communication cellulaire Japonais (Japanese Personal Digital Cellular (JPDC),
qui représente le second standard le plus utilisé) [5], méthode fonctionne sur le partage de la
ressource physique dans le temps. Pour transmettre les données, chaque utilisateur dispose
d’un intervalle de temps appelé « Time slot », de durée TS, durant lequel la bande de

fréquence est libre (voir la figure 11.2).

La porteuse du signal est divisée en plusieurs sequences appelées « burst », sachant
qu’un burst est envoyé par intervalle de temps. Il en résulte que les données émises peuvent

étre transmises a la méme frégquence sans entrainer d’Interférences d’Acces Multiple (IAM).

Afin de ne pas engendrer d’'lAM, il est impératif que chaque signal respecte
strictement I’intervalle de temps qui lui est accordé pour sa transmission. Les récepteurs
doivent aussi respecter les intervalles de temps qui leurs sont associés pour reconstituer
correctement les séquences d’informations qui leurs sont destinées. Pour ce faire, au début de
chaque transmission, une séquence de synchronisation est envoyée afin que 1’émetteur et le
récepteur puissent identifier le numéro et la durée du time slot sur lequel ils pourront échanger

leurs informations.

&
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Figure 11.2 : La technique d’accés AMRT(TDMA).

» Avantages:

Codt réduit de la station de base.

e Un terminal n’étant sollicité que pendant la fraction du temps qui lui est dévolu, il lui
reste du temps pour analyser le vaste monde qui I’entoure, notamment pour détecter
s’il n’y a pas a I’endroit ou il se trouve un relais de meilleur niveau que celui sur
lequel il est inscrit, et décider de réaliser un hand-over.

» Inconvénients:

Nécessite une parfaite synchronisation entre utilisateurs, ce qui n’est pas si simple a

gérer.

Complexité au niveau du mobile : traitement numérique plus complexe.
11.2.3.Accés multiple par répartition de codes (AMRC) :
Aussi connue sous CDMA, qui est une abréviation anglaise de Code Division Multiple

Access, cette technique de multiplexage est utilisée dans les systemes sans fil de troisieme
génération. Les utilisateurs se partagent toute la bande passante de fagon continue (comme le
montre la figure 2.3). On attribue un code a chaque utilisateur de maniére a pouvoir les
identifier au détecteur. Ce code, qui a un débit plus élevé que la donnée a la propriété d’étaler

le spectre de la donnée transmise.

La récupération de I’information se fait en réalisant ’opération inverse, c'est-a-dire en
décorrélant avec le code utilisateur identique. L’émission de chaque utilisateur est alors
percue par les autres utilisateurs comme un bruit. Contrairement au FDMA et au TDMA le
CDMA permet a chaque utilisateur de profiter de la totalité de la bande passante en tout temps

et le codage offre une protection contre les interférences [6].

&
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Figure 11.3 : La technique d’accés AMRC(CDMA).
11.2.3.1.Les différentes techniqgues CDMA :

Afin d’obtenir de meilleures performances, beaucoup ont associé la technique CDMA aux
autres types de multiplexage tels que TDMA ou encore FDMA. Deux grandes catégories de
codage se dégagent. La premiére est appelée CDMA directe ; elle comprend le CDMA a
séquences directes, Le CDMA a saut de fréquences et enfin le CDMA a saut de temps. La

seconde est nommée CDMA Hybride. (\Voir la figure 2.4)
11.2.3.1.1. CDMA a séquence directe (DS-CDMA) :

Quand on parle de CDMA c’est généralement a ce type qu’on fait référence. Ici, on
multiplie directement le message a transmettre par un code (séquence pseudo-aléatoire).
L’¢talement spectral du signal codé vient de ce que la fréquence du code est largement

supérieure a la fréquence d’envoi des données.
11.2.3.1.2. CDMA a saut de fréquences (FH-CDMA) :

FH est une abréviation anglaise de Frequency Hopping. Dans ce systeme on fait de
I’évasion de fréquence ; la fréquence porteuse du signal d’information modulé n’est pas
constante et change périodiqguement. Pendant des intervalles de temps T, la porteuse reste la
méme mais apreés T elle saute vers une autre porteuse. Comme exemple d’utilisation civile on
peut citer le Bluetooth, qui permet la transmission d’informations a hauts débits pour de

petites distances dans I’intervalle de fréquences autour de 2.4 GHz [7].

=
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11.2.3.1.3. CDMA a saut de temps (TH-CDMA) :

TH pour Time Hopping. Cette technique a été développée comme premiere méthode
de CDMA. Le signal d’information est transféré par flashs. Le temps de la transmission par

rafales est indiqué par le code de propagation.
11.2.3.1.4. CDMA hybride :

Il'y a de nombreux types de régimes CDMA hybrides qui peuvent étre formés par
plusieurs combinaisons de DS, FH et TH. En plus on peut associer au CDMA ['une des
méthodes d’acces multiples TDMA ou encore FDMA. Dans le cas du FDMA/ CDMA, a
chaque famille de codes on affecte une fréquence porteuse grace a laquelle les utilisateurs
peuvent émettre. Cette méme famille de codes peut étre réutilisée sur toutes les fréquences
porteuses disponibles. De méme, les systtmes TDMA/CDMA fonctionnent sur ce principe
c’est-a-dire en associant les spécificités du TDMA au CDMA. Ces techniques sont difficiles a

employer a cause de la complexité des systémes engendrés.

CDMA I

¥ ¥
CDMA pure I CDMA hybride I
+ ! 3 ! ¥ 1
DS/FH DS/TH .
ps.coMA f|| FH-coma f|| TH-cDMA FH/TH TDMA/CDMA MC-CDMA
DS-'TH"TH FD}'J.""'L'CDI‘-L‘:'L

—

SFHI FFH\I

Figure 11.4 : Différentes techniques CDMA.
11.2.4.Le WCDMA :

Le WCDMA est utilisé dans les réseaux de troisieme génération, c’est le CDMA large
bande (W pour Wideband en anglais) avec ses deux variantes UTRA/TDD et UTRA/FDD [8].
Cette derniére est plus utilisée vu qu’elle ne nécessite pas de synchronisation tres précise (voir

Figure 11.5).
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| UTRA I

FDD

TDD

¥ "'--..._,_\_‘___ - e

Séparation entre porteuses 3 MHz
Durée d'unes trame 10 ms

Durés dun slot 10/15=0.667
Debit chip - 3.84 Mecps

Code détecteur’ carrecteur d” erreur -

o

e
L

- Techniques d accés muliple
FDAMACDMA

- Mode de duplexage

FDD
- Type de modulation
BPSK voie montants

QPSK voie descendants

- Techniques d"accés muliple
TDMA/CDMMA

- Mode de duplexage

TDD

- Type de modulation

QPSK

- Pénindicité de contrdle de

Figure 11.5 : Principales caractéristiques des techniques d’accés radio de P'UTRAN

Les deux modes de fonctionnement possible, W-CDMA et TD-CDMA utilisent tous

les deux un acces CDMA a 3.84 Mchips/sec dans une canalisation fréquentielle de 5 MHz.

L’intérét d’une telle largeur de bande est qu’elle est compatible avec la fourniture de débits a

384 kbits/s, comme requis dans les spécifications de I’'IMT 2000, voire méme 2 Mbits/s sous

certaines conditions. La modulation utilisée est la QPSK.

Deux options ont été retenues pour le codage de canal :

» Un codeur convolutionnel de taux % ou 1/3 associé a un FEC (Forward Error

Correction)

» Un turbo codeur, recommandé pour les services de tres haute qualité

Des études sur I'emploi de modulations plus efficaces (ex QAM16) sont actuellement

étudiées (solutions HSDPA) [9].
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Le WCDMA apporte des améliorations considérables par rapports au CDMA bande
étroite que nous allons voir ci-dessous.

» Avantages:

e La basse concentration de I’information permet a celle-ci d’étre transmise
discrétement. Les signaux utiles sont cachés dans le bruit de fond, ce qui fait que la
confidentialité, qui se trouve étre un atout important pour un systéme de
communication, est assuree.

e Le niveau ¢levé de la stabilité de la transmission d’informations a large bande (contre
les effets du bruit de fond a bande étroite) est extrémement important pour 1’utilisation
militaire et civile.

» Inconvénients:

e Nécessité d’un contrdle de la puissance d’émission (probléme de proximité near /far) ;
les signaux proches du récepteur sont recus avec une atténuation moindre par rapport a
ceux qui sont ¢loignés. A cause de 1’absence d’une totale orthogonalité, les
transmissions des mobiles les plus éloignés peuvent étre plus difficile a récupérer.

e Des interférences mutuelles entre les utilisateurs de la cellule.
11.3. Les modes de duplexage :

Le duplexage est la facon dont les deux sens de liaison partagent les ressources radio.
Quand I’émission se fait du mobile vers la station de base on parle de lien montant (Up Link
noté UL), et lorsqu’elle se fait dans le sens inverse c’est-a-dire de la station de base vers le
mobile on dit lien descendant (Down Link noté DL).

On distingue deux modes de duplexage : le duplexage fréquentiel FDD (Frequency Division

Duplex) et le duplexage temporel TDD (Time Division Duplex) [8].
» Le duplexage fréquentiel FDD :

La station de base et le terminal mobile utilisent des fréquences d’émission différentes
et émettent simultanément. Ce mode est particulierement intéressant dans les systemes macro

cellulaires car il ne nécessite pas de synchronisation.

» Le duplexage temporel TDD :
La station de base et le terminal mobile utilisent la méme porteuse sauf qu’elles
émettent a des instants différents.

)
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11.4. L’étalement de spectre :
11.4.1.Principe :

L’étalement de spectre est une technique qui permetde transmettre un signal
d’information sur une largeur de bande plusieurs fois supéricure a la largeur de bande

minimale que le signal demande C’est aussi considéré comme une forme de modulation.

Dans un systéme a étalement de spectre, le signal transmis est « étalé » a partir d’un
code indépendant du message d’information. Aprés s’étre synchronis¢ avec 1’émetteur, le
récepteur doit utiliser ce méme code pour « désétaler » le signal et pouvoir ensuite récupérer

le message d’information.

Pour bien comprendre la raison pour laquelle 1’étalement de spectre a connu autant de

succes revenons a I’expression de SHANNON qui détermine la capacité d’un canal :
C =B log2 (1+S/N)
Cela nous donne :
C=(S/N) x B/ In2
Ce qui fait que : (S/N)=Cx In2/B

On remarque que si B augmente un rapport de signal sur bruit moins important est
nécessaire pour conserver la méme capacité du canal C, ce qui nous permet d’avoir un débit
élevé avec un S/N acceptable par le systeme. La largeur spectrale est accrue afin d’obtenir de

bonnes performances a la réception, le rapport signal sur bruit étant réduit au minimum.

Le parametre clé dans tout systeme d’acces radio a étalement de spectre est le gain de
traitement. Ce dernier (noté Gp « Processing Gain ») est défini comme le rapport entre la
largeur de bande occupée par un bit d’information aprés et avant étalement. Si I’on note

«Binr» ande occupée par un bit d’in i : « »
Bins » la largeur de band pée p bit d’information avant étalement et « B, » la

largeur de bande du signal étalé, le gain de traitement satisfait :

Bspr

Gp =

Binf
La valeur de ce parametre représente la capacité des systémes d’acces radio a étalement de
spectre a rejeter l'interférence. C’est-a-dire que plus « Gp » est grand plus le systéme résiste

au bruit.

|
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11.4.2.1.’étalement de spectre par séquence directe DS-SS :

Cette technique consiste a multiplier chaque bit d'information par une séquence pseudo-
aléatoire binaire (notée PN), de rythme trés supérieur a celui des données a transmettre. En
supposant que le rythme de la séquence d’étalement est N fois plus grand que le débit de

données. 1l en résulte que :
T,=NT,

Ou: Ty représente la durée d’un bit d’information, T, la durée d’un bit de la séquence

d’étalement et N le gain de traitement du systeme a étalement de spectre.
Soit le message binaire d = (0,1,0)avec la séquence d’étalement suivante :

PN = (0,1,0,0,1,0,1,1). Pour avoir des notations simples, on considere que les bits du
message a transmettre d sont a valeurs dans {-1,1} au lieu de {0,1}. Les données a
transmettre (d,,d,,d3;) = (1,—1,1)ont une durée d’émission deT}. Elles sont représentées
par le premier graphique de la figure 11.6.Le second graphique contient la séquence
d’étalement PN,qui est répétée trois fois vu que les bits de cette séquence ont une durée
d’émission T.plus petite queT,.Dans 1’exemple qui suit N = 8 ; cela veut dire que pour
transmettre un bit de donnée d;, huit bitsde la séquence d’étalement sont nécessaires. Le
troisitme graphique quant a lui représente la multiplication des données par la séquence
d’étalementPN, il donne les bits transmis sur le canal. Ces derniers ont une durée d’émission

similaire a celle des bits de la séquence PN et qui est notée T,.

De la sorte a chaque bit d’information, suivant la valeur du facteur d’étalement, peut
correspondre ; soit une période de la séquence PN , une partie de cette période ou bien

plusieurs périodes.

)
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Données -
d = (dy. dz.dy) Ty T 3T

N A
OO =

11[
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Figure 11.6 : étalement de spectre par séquence directe

La notion d’étalement de spectre, dans le domaine fréquentiel, est représentée par la
figure 11.7. La puissance du signal étalé (signal large bande) est la méme que celle du signal
non étalé (signal bande étroite), seulement elles ne sont pas réparties sur la méme largeur de

bande.

En réception, la reconstitution du signal se fait en multipliant, dans un synchronisme

parfait, le signal recu par une séquence PN locale identique a celle utilisée en émission

-
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‘ Spectre du signal non étalé

nivean de bruit

Spectre du signal étalé

/ I \

fo Fréquence

Densité Spectrale de Puissance (DSP)

Figure 11.7 : Comparaison signal bande étroite et signal étalé.

11.5. Les codes d’étalement :

En communication synchrone, les messages des utilisateurs sont émis dans le canal

sans retard relatif. Lorsque le récepteur est synchronisé sur le message recu, la séparation des

utilisateurs peut se faire grace aux codes orthogonaux appelés OVSF (Orthogonal Variable

Spreading Factor Code).

Pour éviter toute interférence avec les codes des différents utilisateurs et différencier
des canaux distincts, on se sert des OVSF (illustrés dans la figure 11.8). L'utilisation de ces
codes permet de modifier le facteur d'étalement et de maintenir I'orthogonalité des différents

codes d'étalement méme si ces derniers de longueur différente.

Ils viennent d'une famille de codes orthogonaux au sens de la corrélation. Ils peuvent étre
définis par un arbre générateur tel qu'une racine engendre 2 brariches. Les codes portés par
ces deux branches sont issus du code de la racine. En effet, le code d'une branche est
composé par le code de la racine et de son complémentaire. Ce principe permet ainsi de
génerer l'arbre des codes OVSF utilises pour 'UTRAN, aussi regroupes sous la forme de la
matrice de Hadamard.

=
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Coa=(1, -1-1.1)
Cz1=(1,1)
Cez=(1, 1,-1-1) ~~7777°
Cri=(1) |_
Cas=(1-1,1-1)
Ci2=(1-1) Cae=(1-1-11)
SF=1 SF=2 SF=4 SF=§

Figure 11.8 : exemple de code OVSF

De plus, le facteur k, qui détermine le nombre de bits dans les trames des canaux de

dédiés au transfert de données, vérifie la relation suivante :

SF = 256 / 2*

AveckdeOa6

Cela signifie que SF peut prendre les valeurs : 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256. Cet arbre
montre la relation directe entre nombre de codes disponibles pour un étalement donné et le
facteur d'étalement. En effet, le facteur SF détermine simultanément la longueur du code

mais également le nombre de codes disponibles pour un étalement SF.

A cela s'ajoute la nécessite de respecter certaines regles. En effet, au sein d'une méme
cellule, les codes OVSF ne peuvent étre utilisés tous simultanément car ils ne sont pas tous
orthogonaux entre eux. Le code d'une branche est fortement lié a celui de sa racine, ce qui
empéche de les utiliser simultanément. Donc lorsqu'un code est alloué, tous les codes issus

de ces branches ne peuvent étre utilisés.

&
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11.6. Les avantages et inconvénients de I’étalement de spectre :

11.6.1. Avantages :

Puisque le signal est étalé uniformément sur un large spectre on ne détecte aucun pic
en amplitude pour une fréquence donnée. Ceci permet de masquer la présence d’une
communication. Quand bien méme on arriverait a la détecter, il est trés difficile de
I’intercepter si on n’a pas acces aux codes utilisés [10].

Possibilité de transmettre des services a haut débit.

Offre de meilleures performances pour détecter des trajets multiples. L’objectif est de
détecter le plus grand nombre de trajets pour les combiner. Ainsi, le signal final se
trouve renforcé avant que ne débute la phase de récupération de I’information. Ce qui
se traduit par une diminution du taux d’erreur et, par conséquent, par une amélioration
des performances. Le nombre de trajets que [’on peut détecter s’accroit
proportionnellement avec le débit chip et donc avec la largeur de la bande occupée par
le signal étalé.

Possibilités de déploiement dans un spectre de fréquence déja utilisé.

11.6.2 Inconvénients :

La synchronisation temporelle doit étre précise. Une mauvaise synchronisation
temporelle peut étre a I’origine d’un bruit de corrélation généré a la réception ce qui
est une source additionnelle d’interférences.

Un contréle de puissance rapide est de rigueur. Plus un utilisateur est proche de la
station de base plus la puissance recue par celle-ci est grande et donc les utilisateurs
qui sont loin risquent de pas étre détectés par la station de base. La solution c’est
d’établir un mécanisme de contrdle de puissance permettant d’avoir la méme
puissance a la réception. Et dans la pratique on est confronté a des erreurs dans
’estimation de la puissance ou encore a des retards de propagations qui font que le
contrdle de puissance est difficile d’ajuster.

Une interférence mutuelle entre les utilisateurs de la cellule. Dans la voie montante
(du terminal mobile vers la station de base), en absence de trajets multiples, les
signaux étales ne sont pas orthogonaux parce que les utilisateurs transmettent de fagon

non synchronisée et les mobiles créent des interférences entre eux.
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11.7. Le contrdle de puissance
Le contrdle de puissance est utilisé pour équilibrer les puissances recues par les

Utilisateurs d'un systtme WCDMA, En UMTS, un contr6le de puissance rapide est
primordial. Sans lui, un seul terminal mobile émettant a une puissance trop élevée pourrait
empécher tous les autres terminaux mobiles de la cellule de communiquer, puisque plusieurs
utilisateurs différents émettent dans la méme bande de fréquence. Chaque utilisateur peut étre
une source d'interférence pour les autres. Il est donc important de mettre en ceuvre un
mécanisme qui permette aux terminaux mobiles d'ajuster leur puissance d'émission tout en
garantissant une bonne réception de la station de base. Ce probléme de puissance se pose
aussi pour les puissances émises par la station de base pour limiter les interférences

intercellulaires. Le contr6le de puissance est donc nécessaire dans les deux sens [11].
11.7.1. Controle de puissance sur le sens montant (Contréle de la puissance du mobile) :

Trois boucles de contr6le de puissance sont mises en ceuvre dans le systéme: la boucle
ouverte, la boucle fermée intérieure (innerloop) et la boucle fermée extérieure (outerloop)
[12].

11.7.1.1.La boucle ouverte

Elle est utilisée lors de I'acces initial du mobile au réseau. Le mobile mesure le niveau
de puissance sur le canal balise de la BTS sélectionnée (CPICH) et ajuste la puissance
d'émission de sa demande d'acces en fonction de la perte de propagation estimée dans le
canal. Le mobile, en effet, lit dans les informations systéme transmises par la station de base
la puissance utilisée par le canal balise et déduit les pertes précédentes en se basant sur

I’équation suivante :

Pertes de propagation = puissance émise sur la balise - Puissance recue par le mobile
sur la balise [13].
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11.7.1.2.La boucle fermée intérieure entre le Noeud B et le mobile (innerloop) :

Lorsque le mobile est en phase de transmission, sa puissance d'émission est controlée
(en WCDMA) a tous les slots, soit a une fréquence F de 1500 Hz par les stations de bases
avec lesquelles il est en communication (soft-handover). Cette boucle de controle de
puissance est tres rapide, elle doit notamment permettre de compenser au maximum le fading

du coté réception station de base [12].

Les stations de bases disposent d'une consigne Eb/ N0 qui dépend notamment de la

nature de la connexion en cours et envoie des consignes au mobile tous les 1 / F seconde lui

demandant d'augmenter ou de diminuer sa puissance en fonction de I'écart entre le Eb/ N0

mesuré sur le canal dédié recu et le de la consigne. Il s'agit d'une mesure énergétique.

Les bits de consignes (appelés TPC en UMTS) sont transmis dans la partie de contrdle de

chaque canal dédié sur le lien descendant.
Les algorithmes de contrdle sont les suivants :

e Tant quau moins une station de base demande au mobile de baisser sa puissance, le
mobile réduit sa puissance ;

e Si toutes les stations de base en liaison avec le mobile lui demandent d'augmenter, ce

dernier va augmenter sa puissance.

11.7.1.3 La boucle de puissance extérieure entre le controleur de station de base et la
BTS (outerloop) :

C'est une boucle plus lente que la précédente. Le contréleur de station de base fixe la

valeur de la consigne Eb/ N0 et la transmet aux stations de base pour les besoins de

I'innerloop. Cette valeur de consigne est calculée d'aprés une mesure de qualité des trames
recues des stations de base respectives sur une certaine durée (FER : Frame Error Rate,...). Il

s'agit d'une mesure de qualité "numérique".

Si la qualité résultante est en effet trop élevée, on peut diminuer la consigne, ce qui
conduira le mobile a transmettre moins fort. Si elle est trop faible, il faudra au contraire

I'augmenter, le mobile transmettant alors plus fort [12].

¢
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11.7.2. Contréle de puissance sur le sens descendant (controle de la puissance des canaux
de laBTYS) :

Les canaux dédiés sur le lien montant comprennent une partie trafic et une partie

controle.

En WCDMA, les bits de commande de puissance (TPC) indiquent a la station de base
qu'il faut augmenter ou diminuer par pas l'amplitude des signaux émis sur le " code " en

question.

Cependant, la station de base dispose d'un "réservoir” de puissance fixe lié aux

performances de son ampli de puissance.

Si la cellule est fortement chargée et qu'un trop grand nombre de mobiles réclament
simultanément et trop souvent une augmentation de puissance, il pourra devenir difficile de
satisfaire cette demande et donc il convient de veiller par exemple & prévoir des mécanismes
de transfert d'un certain nombre de ces mobiles gourmands en puissance sur des cellules

moins chargées que la cellule courante [12].
11.7.3. Mécanismes de contrdle de puissance
Il existe deux mécanismes de contrdle de puissance [14] :

» Contrdle de puissance basé sur la puissance recue : La puissance transmise (sur la voie
montante ou descendante) est ajustée de telle sorte qu’a la réception on garantit une

puissance cible déja fixée.

» Contrdle de puissance basé sur le SIR (Signal-to-Interference Ratio) estimé : De la
méme maniére, la puissance est ajustée de facon a ce que le SIR cible soit atteint. Ce
mécanisme de controle de puissance est le mieux adapté pour le cas de ’'UMTS car il
permet de minimiser le maximum possible les interférences et donc augmenter la

capacité du systeme.
11.8. Les protocoles et canaux de ’interface radio :
11.8.1 Les protocoles :

Les protocoles de I’interface radio sont indispensables a [’¢tablissement, a la
reconfiguration et au relachement des services supports radio tant en mode FDD qu’en mode

TDD. On trouve plusieurs niveaux :

&
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>

Niveau 1 :

Représente la couche physique de I’interface radio ou sont réalisées les opérations
suivantes ; codage de canal, I’entrelacement, la modulation, I’adaptation de débit et le
contréle de puissance.

Niveau 2 :

RLC « Radio Link Control » ; transfert viable de données en point a point.

MAC « Medium Access Control » ; le multiplexage de différents flux de données
issues d’un méme utilisateur est sur un canal de transport unique et le multiplexage de

flux de données issues d’utilisateurs différents est sur un canal de transport commun.

Niveau 3 :
RRC « Radio Ressource Control » ; Gestion des ressources radio, il dispose des

fonctions de contrdle de I’ensemble des couches.

11.8.2.Les canaux :

Le support physique de communication de [I'UMTS utilise les ondes

électromagnétiques autour d'une fréquence porteuse fO d'environ 2 GHz et une largeur de
bande de 5 MHz.

La longueur d'onde se situe ainsi autour de A = v0/f0= 15 cm. Nous considérons par défaut le

lien descendant, de la station de base vers le mobile.

11.8.2.1. Canaux logiques :

Ils désignent les différents types d’informations véhiculés par les protocoles radio de

I’UTRAN, ils peuvent étre unidirectionnels ou bidirectionnels.

>

Canaux logiques de controles :

DCCH (Dedicated Control Channel) : Canal de contréle dédié a un utilisateur pour
échanger les informations de contrdle depuis et vers la station de base.

CCCH (Common Control Channel) : Canal de contrdle commun, il permet
I’échange des informations de controle en voie bidirectionnelle entre I’UE et la station
de base avant qu’une connexion point a point ne soit établie.

BCCH (Broadcast Control Channel) : Canal de diffusion des informations de
controle en voie descendante.

PCCH (Paging Control Channel) : Canal utilisé pour le paging.

o
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» Canaux logiques de trafiques :

e DTCH (Dedicated Traffic Channel) : Canal de trafique destiné a un utilisateur par
une liaison point a point en voie bidirectionnelle.

e CTCH (Common Traffic Channel) : Canal de trafique commun, utilisé en voie
descendante pour la diffusion de I’information de la station de base vers un groupe

d’utilisateurs.
11.8.2.2 Canaux de transport :

Il existe trois types de canaux de transport :
» Canaux de transport communs :

¢BCH (Broadcast Channel) : Canal utilisé dans la voie descendante pour le transport

des informations systéeme dans une cellule.

e PCH (Paging Channel) : Canal utilisé dans la voie descendante pour le transport des

messages de paging dans une ou plusieurs cellules.

¢RACH (Random Access Channel) : Canal a acces aléatoire utilisé uniqguement dans la

voie montante.

e FACH (Forward Access Channel) : Canal utilisé dans la voie descendante pour le

transport de messages de signalisation et de paquets de données usager de taille réduite.
» Canaux de transport dédiés :

e DCH (Dedicated Channel) : Canal de transport point a point bidirectionnel consacré a
un seul utilisateur.

» Canaux de transport partagés :

e DSCH (Downlink Shared Channel) : En association avec un ou plusieurs canaux
dédiés, ce canal est utilisé sur la voie descendante. 1l est partagé dynamiquement par
différents utilisateurs et transporte des données de contrdle et de trafique.
11.8.2.3. Canaux physiques :

Ceux-la sont caractérisés par les codes de canalisation et de brouillage. On trouve
plusieurs types de canaux physiques :

e DPDCH (Dedicated Physical Data Channel) : Canal qui véhicule toutes les données
en provenance des couches de protocoles supérieures.

e P-CCPCH (Primary Common Control Physical Channel) : Canal physique

primaire qui transporte le canal BCH.

0
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e S-CCPCH (Secondary Common Control Physical Channel) : Canal physique
secondaire qui supporte les deux canaux FACH et PCH.

e PRACH (Physical Random Access Channel) : Le canal RACH s’appuie sur ce canal
physique.

e PDSCH (Physical Downlink Shared Channel) : Le canal de transport DSCH

S’appuie sur ce canal physique.
11.9. Evaluation des interférences :

La communication d’un mobile a une station de base donnée est souvent confrontée a
des brouillages dus aux communications d’autres mobiles. Dans chaque sens de liaison, on
distingue des interférences causées parles communications dans la méme cellule
(interférences intra cellulaires) et les communications des mobiles en dehors de la cellule

(interférences inter cellulaires).

» Interférences intra cellulaires :

Dans le sens descendant, le mobile regoit un signal utile provenant de la station de base sauf
que ce n’est pas le seul qu’il capte car il regoit également la somme d’autres signaux destinés
aux autres mobiles de la cellule. A I’émission les signaux sont orthogonaux mais a la
réception 1’orthogonalité n’est pas parfaite a causes des trajets multiples que ceux-Ci
empruntent. Concernant le sens montant, le signal émis par un mobile est interféré par ceux
qui proviennent de tous les mobiles de la méme cellule. lls ne sont pas synchronisés et ont
I’effet de bruit blanc.

» Interférences extra cellulaires :

Puisque c’est la méme bande de fréquence qui est utilisée par toutes les stations de base,
I’interférence extra cellulaire compte beaucoup lors de 1’évaluation de la qualité de
communication. Dans le sens montant, un mobile est géné par les communications de ceux
qui se trouvent dans les autres cellules. Concernant le sens descendant, en plus du signal utile,
le mobile recoit une somme de signaux émis par les autres stations de bases présentes dans le

systeme.
11.10. Les effets de trajets multiples et ses conséquences :

Cet effet est provoqué par la diffraction et par la réflexion multiple. En plus du trajet
direct entre I’émetteur (dont la position est notée Tx) et le récepteur (dont la position est notée
Rx), plusieurs autres trajets peuvent apparaitre. Une communication peut, ainsi, étre possible

méme si I’émetteur et le récepteur ne sont pas en visibilité directe, et une certaine continuité

o
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de la couverture radio est obtenue. Cependant, en plus de cet effet positif, ce phénoméne

apporte des effets negatifs :

e Dispersion des retards : les différents trajets ayant des longueurs différentes, ont des
délais de propagation Iégerement différents. Le signal est donc étalé et déeformé et une

interférence

Inter symbole apparait, surtout avec le débit chip élevé de I'UMTS. Les différentes
versions du signal qui parviennent au récepteur se superposent d’une maniére constructive
(addition des puissances) ou destructive (cas le plus courant). Elles arrivent suivant une
distribution de Rayleigh, c’est pourquoi 1’évanouissement qui en résulte est dit de

Rayleigh.

o Effet Doppler: la vitesse de I’'UE par rapport au node B provoque une distorsion de la
fréquence porteuse du signal transmis. Le décalage introduit est fonction de la fréquence,
de la vitesse et de la direction du deplacement.

11.11. Discussion :

La technique d’accées WCDMA offre une solution plus flexible par rapport aux
méthodes FDMA et TDMA.

Dans ce chapitre, nous avons pu voir I’intérét d’utiliser telle ou telle méthode d’acces.

Toutefois le canal de propagation peut affecter les performances de tout systéme de

communication a base de CDMA car il engendre des dégradations sur le signal transmis.
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I11.1 Préambule :

En communication radio mobile, I'interface radio influence largement sur la qualité de
service offert aux utilisateurs. L'espace libre constitue le support nécessaire pour les
communications ou les informations sont transmises sous forme d'ondes électromagnétiques
se propageant entre émetteurs et récepteurs. L'opérateur doit alors assurer une couverture

radio en fonction de ses objectifs.

Beaucoup de parametres entrent en jeu, mais en regle générale, on essaie de trouver un
compromis pour gque les systemes implantés soient économiquement viables pour I'opérateur

tout en gardant une qualité de service minimale pour tous les usagés.

Le but de la phase de dimensionnement est d’estimer le nombre approximatif des sites
nécessaires, le nombre de stations de base, et le nombre de configuration des éléments du

réseau afin de prévoir les couts projetés et les investissements.
I11.2. Objectifs et méthodes de la planification :

111.2.1 Objectifs :

e Capacité : pour supporter les trafics des abonnées avec une probabilité de blocage et
de retard tres faible.

e Couverture : pour obtenir la couverture de service sur une surface donnée.

e Qualité: pour établir une relation entre la capacité et la couverture et garder une

certaine valeur de QoS.
e Codt : pour permettre une implémentation économique du réseau quand le service est
établi et pour une extension contrélée du réseau.
111.2.2 Méthodes :

Trois phases sont nécessaires pour la planification. La phase de préparation a pour but de
définir les objectifs en couverture et en capacité et I’initialisation des parametres. Le
dimensionnement permet 1’évaluation rapide du nombre et d’équipements nécessaires ainsi
que leur capacité respective. Il permet d’avoir aussi I’estimation du trafic offert et I’estimation

de la capacité versus couverture.
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La derniére phase consiste a la planification détaillée qui conduit a I’estimation détaillée de la

couverture et de la capacité et I’analyse de couverture et de capacité itérative [15].
111.3 Dimensionnement d’un réseau d’accés radio WCDMA :

Le dimensionnement d’un réseau radio WCDMA est un processus qui permet d’estimer, a
partir des besoins et des exigences de I’opérateur, le nombre d’équipements nécessaires ainsi
que leurs configurations. Les principaux objectifs du dimensionnement sont de définir les
bilans de puissance, la couverture, la capacité et d’estimer le nombre de sites, de stations de
base, de RNC ainsi que le nombre d’équipements du réseau cceur nécessaire, que ce soit dans

le domaine circuit ou dans le domaine paquet.

La figure (111.1) représente le résumé et les étapes de processus de dimensionnement, et avant
de parler du bilan radio on doit tout d’abord faire une discussion sur les parametres

spécifiques au bilan radio (les facteurs de charges soit en UL ou DL)

_Lien radio spécifique : Caleule Ie len de Equipement spécifique :
Gain de traitement e Gain de I'antenne.
La moyenne E, /N;. Maximum perte de — La class de puissance
Gain de SHO en dB. traget (MAFL)
@ Marge drinterférence i L Paramétre de propagation
"Hauteur de 1'antenne.
Calcule de Calcule Ia portée
facteur de (rayon maximal) de Facteur de correction.
Qh["'ge la cellule
Mascues log normanx
M |
Maximum tr Estimation de Service spécifique
capacité

Taux de blocage.

Nombre de site/le
trafic total supporté
pour chagque rvpe
zone

U

Equipement requis

51 la capacité est trés faible

BTSENC/transmission

Figure 111.1 : Processus de dimensionnement.
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111.3.1. Estimation du rayon de la cellule :

Une fois nous avons déterminé le pathloss maximal dans la cellule, il ne reste plus

qu’a appliquer n’importe quel modé¢le de propagation connu pour estimer le rayon de la
cellule [16].

On applique un modéle de propagation (Okamura Hata ou Walfish-l1kegami)

L =1385+35.7.log, ()

P

La couverture d’une cellule en configuration hexagonale est :
S=Kur?
e Sest lasurface de couverture
e restla portée maximale de la cellule
e K est une constante.

Le tableau (111.1) [16] suivant donne quelque valeur de K suivant le nombre de secteurs.

Configuration omni 2 secteurs 3 secteurs 6 secteurs
des sites
5 ¢ . p2 9. p2 _p2 5 . pe
Surface de 2.6'R 13°R 1.95-R 2.6°R

couverture (S)

Distance entre | 007 R 2.R 1.5 R 0.87-R

les BTS

Tableau I11.1 : Relation entre la surface couverte et distance entre les BTS

avec nombre des secteurs dans la cellule.

|



Chapitre 111 : Les caractéristiques du dimensionnement des réseaux mobiles

111.3.2. Charge de la cellule en sens montant :

La charge de la cellule en sens montant est définie par :

Kﬂ

1
nUL=S ——— (1+1i)
B,

P -R;

En incluant les effets de sectorisation et les activités de service nous avons :

K
" 1 . N
NUL = T—.IJ#.[1+I. s ]
L W -
k=l gy -
D; R,
111.3.3 Charge de la cellule en sens descendant :
La charge de la cellule en sens descendant est définie
Par :
I1p. ’ . NIl
nDL="" PRV, 1-a)+ > L !
i=l n=ln=m LF,,. J

e pmi L est la perte de liaison & partir de la station de base servante m a la station mobile

i
e pni L est la perte a partir d’autre station de base n & la station de mobile i ;

e ipestle0E/N b nécessaire transmis pour le MS i, incluant le gain de combinaison
de soft handover et la hausse de puissance moyenne due au contrbéle de puissance

rapide ;
e N est le nombre de stations de base ;

e | est le nombre de connexions dans un secteur ;

*
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e i« estle facteur d’orthogonalité qui varie entre O et 1 selon les conditions des trajets

multiples (o = 1 : orthogonalité compléte)
111.3.4 Sensibilité du récepteur :

Les bruits de la station de base a la réception a travers une porteuse WCDMA sont calculés et
le rapport signal sur bruit requis a la réception contient le gain de traitement et la perte due

aux charges.

La puissance utile S du signal [15] est :

S=SNR N, W

SNR=p.———
P w({l-n)

e NO .W est le bruit de fond ;

R est le débit binaire du service utilisé ;

P estle 0 E/ N b utile pour le service ;

W est le débit de chip en WDCMA ;
e 1 est la charge de la cellule.

111.3.5 Dimensionnement du RNC :

Le but du dimensionnement du RNC est de déterminer le nombre de RNCs nécessaires pour

supporter le trafic. Il existe plusieurs limitations sur la capacité d’un RNC a savoir :
e Nombre maximal de cellule :
|l r

N _ N Cells
Nrve =5 :
* Y cells| RNC ﬁ

[lratel
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e Nombre maximal de BS :

N

N — BS
.Y fillrate?2
IV g5/ rvC - =

e Nombre d’interface Iub :

- vw;fm + vdm‘nCS + vn‘amPS T
'“N'RNC _ - N subs
{ub. fillrate3

111.3.6. Bilan de liaison radio :

Le bilan de liaison radio permet de définir 1’atténuation maximale que la cellule peut
supporter en uplink (UL) et en downlink (DL). Il est réaliser pour chaque type de service et
inclue les aspectes spécifiques au WCDMA tels que la marge de 1’évanouissement rapide due

au contrdle de puissance rapide et le gain du (Soft handover) [17].

Il est important de calculer un bilan de liaison a l'avance pour estimer la faisabilité
d'un projet.
e Une approche générale pour calculer la perte de trajet (MAPL) est décrite ci-dessous,

en liaison montante (UL) et descendante (DL) sont les mémes [15].

PIREggm = Pry + Grx — Lyx

111.3.7. Les évanouissements :

L’évanouissement est dii a la réception simultanée de signaux d’amplitude et de phase

aléatoires correspondant aux différents trajets d’un méme signal.

Si la largeur de bande du canal utile est inférieure a la bande de cohérence du canal de

propagation alors 1’évanouissement est plat, sinon il est sélectif.

L’évanouissement sélectif peut conduire a des variations du signal recu de 1’ordre de
plusieurs dizaines de dB et dépend de multiples facteurs tels que la modulation utilisée, la

vitesse du mobile. En général, son effet est atténué par 1’utilisation de la diversité d’espace ou
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de fréquence, le codage de canal et I’entrelacement. Lors des prévisions de couverture,
I’évanouissement n’est pas analysé en détail par les modeles statistiques de propagation. 1l est

pris en compte en ajoutant une marge aux niveaux de champs nécessaires.
111.4. Modeéles de propagation :

Lors du déploiement d’un réseau radio mobile, les modéles de propagation sont
nécessaires pour déterminer les caractéristiques de propagation pour différents

environnements et planifier la couverture dans une zone donnée [18].

Le modéle d’Okumura-Hata donne le niveau d’atténuation en fonction de la distance
émetteur récepteur pour une série de fréquences et de hauteurs d’antennes de base fixe. Ce
modele a été défini par Hata en fonction des mesures effectuées par Okumura dans les
environnements de Tokyo, il permet le calcul de I’affaiblissement de la puissance d’un signal

traversant un canal radio

Les modeles de Hata et du COST 231-Hata s'appliquent pour des tailles de cellules
relativement grandes [19] (de rayon supérieur ou égal a 1 km) et surtout lorsque I'antenne de

la station de base est située au-dessus des niveaux des toits avoisinants.
Les conditions d'applications du modéle Hata sont les suivantes :
¢ hauteur de I'antenne de la station de base H, (en metres) comprise entre 30 et 200 m,
¢ hauteur de I'antenne du mobile H m (en métres) comprise entre 1 et 10 m,
¢ distance entre le mobile et la station de base d (en kilometres) entre 1 et 20 km,

En se basant sur I'environnement radio, les modeles de prédictions peuvent étre classés
en deux principales catégories: Outdoor et Indoor modéles. Outdoor, en respectant les
dimensions de la zone a couvrir les modeéles de propagation pour le Outdoor se subdivisent en
deux classes: les modeéles de propagation pour les macrocellules et les modeles de

propagation pour les microcellules :
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[ Outdoor ]

/\

[Macrocellulaire ] [ Microcellulaire ]
¢ Hata ¢ Dual-Slope
¢ Lee + Walfisch-lkegami
¢ COST231 Hata ¢ COST231 Walfisch-1kegami

4 N

Outdoor-Indoor

\ J

¢ COST231 Berg

{ N

Indoor

\, S

+ Keenan-Motley
¢ COST231 Lahteenmaki

Figure 111.2: Classification modele de propagation.

I11.5. Capacité et Couverture :

La capaciteé et la couverture sont deux concepts fortement liés.
111.5.1 Capacités de service et classes de terminal :
111.5.1.1. Capacité :

L’évaluation de la capacité et plus tard 1’estimation du nombre de terminal utilisateurs
(UE : User Equipement), la distribution de service, la densité du trafic et les specifications de
trafic sont des éléments essentiels de la phase de planification initiale. Pour la technologie
UMTS, chaque terminal utilisateur est défini selon des parameétres spécifiqgues comme
transmission power range (pour le contr6le de puissance en liaison montante), le bruit et la
capacité de réception (particulierement les niveaux Ec/I0 et Eb/NO respectivement, rapport
signal a interférences et rapport signal a bruit). Le nombre maximal de communications ne

dépend pas unigquement des ressources, a savoir du nombre de codes disponibles [20].

=
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111.5.1.2. Les classes de terminal :

En WCDMA, le principe de classe de terminal (terminal class mark), utilisé en GSM,
n’est pas employé¢. Les terminaux WCDMA doivent transmettre au réseau, a 1’établissement
de la connexion, un ensemble de paramétres indiquant leurs capacités d’acces radio. Ces
capacités déterminent, par exemple, le débit utilisateur maximal supporté en fonction de la
configuration radio, donné de facon indépendante pour le sens montant et le sens descendant.
Afin de faciliter le choix des capacités a appliquer lors de 1’établissement d’une connexion,
des combinaisons de référence de capacités d’accés radio ont été définies dans les

spécifications du 3GPP, on parle alors des classes suivantes [21] :

« Classe 32 Kbit/s : cette classe a éte prévue pour fournir un service voix de base, tel

que le service voix AMR, aussi bien que des services donnés d’un débit allant jusqu’a
32kbit/s.

« Classe 64 Kbit/s: cette classe permet de fournir des services voix et données

simultanément.

« Classel44 Kbit/s : cette classe donne la possibilité de fournir, par exemple, un service

de vidéo téléphonie ou d’autres services de données.

» Classe 384 Kbit/s : cette classe peut étre considérée comme une amélioration de la
classe 144 Kbit/s qui permet de supporter des méthodes évoluées de transfert de

données par paquet.

= Classe 768 Kbit/s : cette classe a été définie comme une classe intermédiaire entre les
classes 384 Kbit/s et 2 Mbit/s.

«  Classe 2 Mbit/s : cette classe s’applique uniquement pour le sens descendant [9].

Ces classes ont été définies de telle fagon qu’une classe d’un niveau donné comporte
toutes les propriétés et les capacites des classes de niveau inférieur. Notons que les terminaux
peuvent s’écarter de ces classes lorsqu’ils transfeérent leurs paramétres au réseau, par
conséquent un débit de 2 Mbit/s est possible dans le sens montant, bien qu’aucune classe ne le

supporte.
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111.5.2. La couverture :
Le premier critére de la qualité de service d’un réseau sans fil est sa couverture. Celle-
ci désigne la zone de I’espace couverte par ce réseau. Un mobile est donc couvert par le

réseau que si les trois conditions suivantes sont vérifiees [20] :

> |l peut décoder les informations sur le réseau. Le mobile doit recevoir au moins un signal
piloté avec une qualité suffisante.

» La puissance requise pour la transmission de la station vers ce mobile est inférieure a la
puissance maximale d’un canal de trafic. On dit alors que le mobile est couvert dans le
sens descendant.

» La puissance requise pour la transmission du mobile vers la station de base est inférieure a
la puissance maximale d’émission du mobile. Ce dernier est donc couvert dans le sens
montant.

La couverture est fortement liée aux interférences et donc a la distribution du trafic
dans le réseau. De la sorte, pour une station de base qui sert beaucoup de mobiles sa zone

de couverture est alors réduite.
111.6. Services offerts par PUMTS :

L'UMTS, avec des débits élevés, rendra possible I'accés rapide aux applications
d'informations et aux services multimédias développés par les réseaux Internet ; il devra par
ailleurs continuer d'accueillir les services mobiles actuels (téléphonie, données a faible débit,
etc.). Par sa capacité a acheminer la voix, les données, les images fixes ou animées, il
permettra l'accés et la multiplication de services a distance tels que la télémédecine, la

télésurveillance. le télé-enseignement, etc.

Ce qui est nouveau, par contre, c’est la définition de classes de qualité de services et la
négociation de la qualité de service (QOS : quality of service). Non seulement les services
proposés sont rangés dans des classes de qualité en fonction des parametres importants de leur
fourniture, comme le temps de transfert acceptable, par exemple, mais la qualité de service
peut varier en fonction des ressources radio disponibles, de la couverture radioélectrique du
lieu [22], etc.
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I11.7. Les classes de qualité de service :

Afin de couvrir I’ensemble des besoins présents, les spécifications du 3GPP définissent quatre
classes de service pour le transport des applications multimédia dans I’'UMTS. La différence

entre ces classes de QoS se base essentiellement sur :
»  Le délai de transfert de I’information ;
»  Lavariation du délai de transfert des informations ;
» Latolérance aux erreurs de transmission.

111.7.1. Le délai de transfert de I’information :

Est particulierement important pour des applications interactives a forte contrainte
temps réel (par exemple, la téléphonie classique ou encore la visiophonie). Une dégradation,
méme faible (quelques centaines de millisecondes), du délai de transfert devient rapidement
insupportable pour I’utilisateur (c’est en général le cas des liaisons téléphoniques par
satellite). En revanche, il est de peu d’importance pour tous les services basés sur Internet
(navigation, commerce électronique, ...etc.), pour lesquels les usagers s’accommodent trés

bien de temps de réponse de I’ordre de la seconde.
I11.7.2. La variation du délai de transfert des informations :

Est également critique pour les applications a contraints temps réels, ou il est
important que le délai entre les paquets d’information soit fidélement restitué entre la source
et le terminal de réception. Dans le cas de la téléphonie classique, des ressources spécifiques
ayant un débit constant sont allouées a la communication. En conséquence, le délai de
transfert subit peu de variation. Ce n’est pas le cas des applications de téléphonie ou de
diffusion vidéo sur Internet, pour lesquelles il est impératif de recourir a des mécanismes

particuliers pour compenser la gigue générée par le réseau de transmission.
111.7.3. La tolérance aux erreurs de transmission (le taux d’erreur binaire (BER) :

Est un facteur important pour les applications de transmission de données. Ces
applications (comme le téléchargement de fichiers, les transactions bancaires ou encore le
commerce ¢lectronique) requierent en effet que 1’information soit fidélement transmise par le
réseau de transmission. Ce n’est pas le cas des applications de type téléphonie classique, qui
peut accepter des taux d’erreurs bien supérieurs. La perception humaine est en effet assez

tolérante aux erreurs de transmission sur les applications de téléphonie.
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111.8. Les quatre classes de service :
Ils peuvent se répartir en deux groupes :

» Les classes A (ou conversational) et B (ou streaming) pour les applications a

contraints temps réels ;

» Les classes C (ou interactive) et D (ou background) pour les applications de

données sensibles aux erreurs de transmission.
111.8.1. Classe A : mode conversation (conversational) :

Classe A regroupe les applications en mode phonie et visiophonie, ¢’est-a-dire les
conversations entre deux ou plusieurs personnes pour ces applications, la quasi-instantanéité
du transfert de I’information est le paramétre essentiel. Par contre, la perception humaine
tolere et corrige dans une certaine mesure les erreurs de transmission, qu’il s’agisse d’une

parole déformée ou d’une image imparfaite.

L’application la plus connue de la classe A est typiquement le service voix sur un
service support circuit. Avec I’Internet, de nouvelle application de ce type de qualité de

service, telles que la voix sur IP (VolP, Voice over IP) et la vidéotéléphone.

Les communications vocales sont caractérisées par le fait que le temps de transfert
doit étre faible et que le trafic entre les deux utilisateurs est symétrique. Le temps de transfert

maximal a été fixé par certaines évaluations, forcément subjectives, a 400ms [18].
111.8.1.1. Services voix AMR :

Le codec voix qui sera employé en UMTS utilise AMR (Adaptative Multi rate).le
codeur AMR fonctionne sur des trames de voix de 20ms, correspondant a 160 échantillons,
chacun a une fréquence de 8 kHz [9].

Durant une conversation téléphonique, chaque participant parle en moyenne la moitié

du temps, la techniqgue AMR propose les quatre fonctions suivantes :

Détection de [D’activité vocale au niveau de 1’émetteur (VAD, Voice Activity

Detector).

= Evaluation du bruit de fond au niveau de 1’émetteur, afin de transmettre les

parameétres correspondants au destinataire.

&
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« Transmission du bruit de «confort» au destinataire au moyen d’une trame

specifique, la trame SID (Silence Descriptor) envoyée périodiquement.

« Génération du bruit de confort au niveau du destinataire durant les périodes

pendant lesquelles aucune trame de voix n’est regue.
111.8.1.2. vidéo téléphonie :

La vidéo téléphonie possede les mémes besoins en termes de temps de transfert que
la voix. Du fait de la nature méme de la compression de la vidéo, le taux d’erreur bit (BER)

doit étre cependant plus faible que celui admis pour la voix.

Exemple : la téléphonie, la visiophonie ou des jeux vidéo constituent des services de
classe A.
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Figure 111.3 : la classe A

111.8.2. Classe B : mode flux de données (streaming) :

La classe B est la classe des applications asymétriques correspondant a une
communication entre un utilisateur et un serveur. Principalement, 1’utilisateur interroge le
serveur par une requéte limitée en quantité d’information et en débit, le serveur transmettant
au contraire une quantité importante d’information, si possible a un débit élevé. Par rapport
a la classe A, le retard dans le transfert des données peut étre plus important sans que la

qualité de service pergue par I’utilisateur en soit affectée.

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

programmes musicaux ou des transferts d’images.
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Figure 111.4: la classe B.
111.8.3. Classe C : mode interactif (interactive) :

Comme pour la classe B, les services de classe C impliquent un utilisateur et un
serveur mais cette fois, le dialogue est interactif et il s’agit d’un serveur de données ou
d’applications informatiques, comme des pages Internet, par exemple. L’absence de signaux
de parole ou vidéo conduit a relacher la contrainte sur la transmission en temps réel. La
réponse a la demande de [Iutilisateur doit juste Iui parvenir dans un délai
psychologiquement acceptable. Par contre, s’agissant de fichiers informatiques, il est

essentiel que I’information ne soit pas altérée par la qualité de la transmission.

111.8.3.1. Services basés sur la localisation :

Les services offerts aux usagers en fonction de leur localisation semblent
prometteurs pour I’'UMTS car ils apportent une vraie nouveauté par rapport aux systemes
existant, dans un domaine qui est directement lié a la mobilité, et répondent & une attente a

peu prés certains. On distingue des push et des services de type pull :

» Type push: le terminal recoit automatiqguement des informations de

localisation ;
» Type pull : le terminal demande sa localisation au réseau.
111.8.3.2. Méthodes de localisation :
Ils existent trois méthodes de localisation dans ’'UMTS :
. Localisation au niveau de la cellule ;
. Méthode OTDOA-IPDL (Observed Time Difference Of Arrival-Idle Period

DownLink).

|
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. Localisation par GPS (Global Positioning System).

Toutes ces méthodes ne donnent pas la méme précision et ne sont donc pas

équivalentes en fonction de I’application envisagée.
111.8.3.3. Localisation au niveau de la cellule :

Par exemple, ne donne pas le méme résultat dans une zone tres dense, ou le rayon de
la cellule peut descendre a une centaine de metres et a la compagne ou il peut atteindre une
dizaine de K metres. En ville, cette méthode est certainement bien adaptée a la recherche
d’une liste des commergants les plus proches, d’autant que la réception d’un signal GPS n’y

est pas forcément garantie.
111.8.3.4. La position du mobile :

Doit pouvoir étre transmise dans un format standard comme par exemple des
coordonnées géographiques, a [’abonné, a son mobile, a 1’opérateur de réseau, au
fournisseur de services, ou pour des applications internes a la gestion du réseau mobile. La

précision de la localisation fait partie des paramétres négociables de qualité de service.

Pour des services a valeur ajoutée ou des services internes au réseau mobile, elle
peut varier de 10m a 1Km en horizontal et de 10m a quelques centaines de metres si
nécessaire en vertical, selon le besoin de I’application et les conditions radioélectriques

instantanées.

Pour les appels urgence, le service doit non seulement localiser le mobile appelant,
peut-€tre en mode automatique, mais aussi acheminer I’appel vers le centre de secours
compétent compte tenu de I’emplacement trouvé. La précision de cette localisation,
horizontalement, est fixée par les autorités locales. Il n’y a pas de régle pour une éventuelle

localisation verticale.

Exemple : aux Etat-Unis, d’ici fin 2004, tous les mobiles de ’'UMTS devraient étre
capables de supporter un service de localisation, avec une précision de 50m a 300m selon la

méthode retenue.

Comme un réseau GSM, un réseau UMTS accepte les appels d’urgence d’un

mobile non autoris¢, par exemple s’il n’est pas équipé de carte USIM
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Bien entendu, un dispositif permet a un usager d’interdire la localisation de son
mobile. Toutefois, ce dispositif peut étre contour pour les appels d’urgence et pour les

interceptions d’appels se requéte judiciaire.
111.8.3.5. jeux en réseau :

Les jeux en réseau sont un autre exemple de service interactif. Cependant, en fonction
de la nature du jeu, c’est-a-dire si les transferts de données entre utilisateurs sont trop
importants et nécessitent des temps de transfert faible, la qualité de service de la classe

conversational pourrait étre plus adaptée.
Exemple :

Les services de la classe C sont, entre autres, la navigation sur Internet, le transfert de
fichiers par FTP, le transfert de messages électroniques ou toutes les applications de

commerce électronique.

Figure I11.5 : la classe C
111.8.4. Classe D : mode tache de fond (background) :

La classe D est similaire a la classe C mais les informations transmises ont un moindre

degré de priorité. Le délai de transmission peut étre plus long.
Exemple :

Les applications de la classe D sont, entre autre : le transfert de fax, la notification de

message électronique ou la messagerie de type SMS (Short Message Service).

|
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Figure 111.6 : la classe D

Le but de ces classes de services est de permettre au réseau UMTS (en particulier a la
partie sans fil du chemin de transmission) d’allouer des ressources et de protéger les données
transmises en fonction du service demandé par I’utilisateur. Ceci est particuliérement
important dans le cadre de ’'UMTS, ou 'UTRAN (le réseau d’acces de I’'UMTS) dispose

d’une flexibilité accrue par rapport aux réseaux de 2eme génération comme le GSM.

Comme nous verrons plus loin, le réseau d’accés se comporte comme un prestataire de
services Vvis-a-vis du réseau cceur. Les ressources radio sont allouées en fonction des

parametres des demandes du réseau cceur. La classe de services est un des parameétres.
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Figure 111.7: les classes de services

111.9. Les Services en mode circuit :

L’évolution des services fournis en mode circuit se fait a partir des services déja
fournis sur un réseau GSM. Le découpage en télé services, services supports et services
supplémentaires est conserve pour les télé services, une nouvelle définition des attributs
utilisés sur les caractériser a été introduite par le 3GPP (3rd génération parthership projet),

afin de pouvoir écrire des services plus évolués. Ces attributs sont groupés en :
e  Attributs de haut niveau ;
e  Attributs de bas niveau, ces derniers décrivant les capacités de transport qui
supportent les télé services, attributs de transfert I’information et attributs d’acces ;

e  Attributs généraux.

Les télé services, seuls services comprenant des attributs de haut niveau, sont
regroupés en catégories, selon leur attribut dominant, ceci est le type d’information de

I’usage :
Parole :
. transmission de parole (téléphonie, appels d’urgence) ;

e  service vocal de groupe (appels de groupe, diffusion de messages parles) ;
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Message court :
Dans un réseau UMTS étre assuré en mode circuit ou en mode paquet.
o Point a point (origine mobile, origine réseau) : la longueur des messages est limitée
a 160 caracteres [9].

o Diffusé dans une cellule : les messages diffusés dans une aire géographique prédéfinie
ensemble limité de cellules, sont toujours diffusés par le réseau a destination de mobiles et

comportent au plus 93 caracteres [9].

111.10. Les Services en mode paquet :

C’est le GPRS, étape intermédiaire entre le GSM traditionnel et 'UMTS, qui a
introduit le mode paquet sur la voie radio, mais I’'UMTS fait de ce mode de transmission des
données son mode principal. En mode paquet UMTS, un débit de 2Mbit/s pour un usager peut
étre atteint. Il est vraisemblable que ce sont les services appartenant aux classes C et D
(interactif et background) qui feront le plus appel a la transmission en mode paquet, méme
s’il n’y a pas d’exclusivit¢ en ce domaine. En effet, une des caractéristiques de la
transmission en mode paquet est la possibilité de transmission différée de I’information, soit
due a des mécanismes de mise en file d’attente, soit pour cause de réémission de paquets

erronés.

La transmission en mode paquet se préte bien aux communications intermittentes,
comme |’interrogation d’une base de données, ou des paquets vont étre envoyés en rafale, au
gré des requétes de I'utilisateur et des réponses du serveur de données, ces réponses pouvant
étre différées de quelques secondes, voire quelques minutes. C’est le cas typique d’un
téléchargement de document :

L’abonné sait que cela va prendre un certain temps, et le fichier peut €tre reconstitué
localement, méme si I’'un des paquets a du étre retransmis plusieurs fois. Cette possibilité de
retransmission a pour conséquence qu’il n’est pas nécessaire de prévoir des dispositifs

correcteurs d’erreurs aussi performants qu’en mode circuit.

Dans un dialogue entre 1’utilisateur et le serveur, la transmission d’informations est
forcément interrompue par le temps pendant lequel 1’usager prend connaissance de

I’information regue (c’est le paramétre « temps de lecture », ainsi nommé méme s’il s’agit
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d’un document multimédia : intervalle de temps entre 1’arrivée du dernier paquet d’un appel

en mode paquet et I’émission de la requéte pour I’appel suivant).

Ce temps libre peut étre mis a profit par I’opérateur du réseau pour optimiser les ressources
sur I’interface radio. Dés lors, de logue sessions, ou le terminal est pratiquement tout le temps
en veille mais quand méme connecté, sont possible a un cofit acceptable pour I’utilisateur. On
peut rester connecté au réseau de son entreprise, recréant ainsi un environnement comparable
a celui du bureau et de son réseau local, et recevoir des e-mail en direct, y répondre,
télécharger des picces jointes, consulter une base de données de I’entreprise sans devoir a
chaque fois établir un nouvel appel. On définit ainsi un modeéle statistique de trafic en mode

paquet :

» Le trafic survient en rafale : le débit peut passer a plusieurs centaines de Kbit/s en un

instant ;

>  Les services de données en mode paquet tolérent des délais de transmission bien
supérieurs aux services en temps réel. Cela est bien adapté aux services de classe C
(interactif), ou I’usager attend une réponse dans un délai raisonnable, ainsi qu’aux
services de classe D (background), ou la transmission peut se faire lorsque 1’interface

radio est libre ;

» Les paquets peuvent étre retransmettre, ce qui permet de tolérer une moins bonne

qualité de la transmission et un taux d’erreur plus €élevé qu’en mode circuit.

Il bien entendu possible de transmettre également des services en temps réel en mode
paquet, comme par exemple la transmission de la voix sur le protocole Internet. Cela ne fait
pas 1’objet pour le moment d’une spécification UMTS particuliere, mais doit étre assimilé a

des transmissions « voix sur IP» telles qu’elles commencent a exister sur I’Internet filaire.
I11.11. Discussion :

Dans ce chapitre nous avons présenté les étapes de dimensionnement et les différents
parametres correspondants, nous avons explicité les facteurs de charge et on a représenté le
bilan de la liaison radio, on a également présenté une estimation de la marge de
I’évanouissement, le modéle de propagation pour estimer la portée de la charge, et sans
oublier les différents types des services du ’'UMTS (service vocale, service données et service

mixte).
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IV.1 Préambule :

Le développement accru de ces réseaux et la compétition acharnée que se livrent les
opérateurs dans ce domaine ont placé sur le devant de la scene le suivi nécessaire et quotidien
de la qualité de service du réseau, gage de la fidélité de ses abonnés. Mais avant d’arriver a
I’observation de I’évolution du QoS, il est indispensable de déterminer les caractéristiques
d’une bonne installation d’un réseau mobile lors de sa conception.

Dans ce chapitre, nous allons présenter la méthode de dimensionnement de la capacité
et de la couverture d’un réseau 3G. Pour ce faire, nous proposons une illustration basée sur
I’utilisation du logiciel RND 8.0 (Radio Network Dimensioning). Le site de notre étude est la
région de Draa Ben Khedda.

IV.2 Paramétres a considérer lors du dimensionnement:
Afin de réaliser le dimensionnement en termes de capacité et de couverture de réseau,
les parametres a prendre en considération sont :
. Le trafic et les variations du trafic.
. Le pourcentage de soft handover et du softer handover.
. Le taux d’erreur binaire (BER).
. Les puissances moyennes des émetteurs et des récepteurs.
. Les interférences.
. Les pertes de propagations.
. Le gain des antennes.

IV.3 Description du logiciel utilisé :

Le logiciel RND 8.0 (Radio Network Dimensioning) est un outil professionnel
applicable pour le dimensionnement des réseaux GSM, UMTS, LTE et GSM /UMTS réseaux
hybrides. Il prend en charge le dimensionnement simultané dans plusieurs régions et facilite la
sélection des fonctions appropriées de celui-ci en sélectionnant le mode de calcul par

scénario.
V.4 Informations d’entrée:

Afin de mettre au point notre application, nous avons utilisé un ensemble
d’informations a savoir ; région d’étude, fréquences, modeéle de propagation, environnement,
hauteur des antennes. Ces informations sont utilisées comme des entrées de notre logiciel de

simulation. Toutes ces informations seront présentées ci-dessous

g
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e Région choisie :

Comme exemple, nous avons pris la région de Draa Ben Khedda (voir figure 1V.1),
qui est une région appartenant a la wilaya de Tizi-Ouzou et dont le nombre d’habitants
avoisine 31382.

e

Figure IV.1: Commune de Draa Ben Khedda comportant 4 sites radio

La figure 1V.1 représente une photo de google earth de la commune de Draa Ben
Khedda comportant 4 sites radio ; le premier site présenté en haut de la figure c’est le site
154609, vient ensuite le site 154217, juste apres c’est le site 154610 et enfin le dernier en bas
c’est le site 154704.

e Type d’environnement :
Environnement Outdoor. La région de Draa Ben Khedda est une zone rurale.
e Le modele de propagation :
Le modele de propagation est nécessaire pour déterminer les caractéristiques de
propagation pour différents environnements. Celui que nous avons introduit comme
donnée est Okumura-Hata, il donne le niveau d’atténuation en fonction de la distance

émetteur récepteur pour une série de fréquences et de hauteurs d’antennes de base fixe. Ce
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modele permet de calculer I’affaiblissement de la puissance d’un signal traversant un
canal radio.
Le modele de Hata s’applique pour des tailles de cellules relativement grandes (de
rayon supérieur ou égal a 1 km).
e Les fréquences :
Les fréquences utilisées dans la laison montante et descendante sont respectivement :
Uplink (UL) : 1950 MHz.
Downlink(DL) : 2140 MHz.
e Hauteur des antennes :
Hauteur de I’antenne de la station de base H est de 40m.
Hauteur de I’antenne du mobile Hm est del.5m.

Distance entre le mobile et la station de base est entre 1 et 20 km.
IV.5 Simulation :

L’objectif de cette simulation est de déterminer la capacite et la couverture nécessaires
a I’établissement d’un réseau 3G de Mobilis. Pour ce faire, dans un premier temps, nous
présentons les étapes de la simulation de la capacité. Ensuite, la simulation concernera le

rayon de couverture.

Pour rappel, cette simulation est réalisée a I’aide de logiciel RND. En effet, en double
cliquant sur I’icobne du RND, la page d’accueil est affichée (voir figure IV.2). Elle se
compose de la derniére liste de projets (qui énumeére les noms, les types, le derniers temps de
modification et les chemins de stockage d’un maximum de dix projets de dimensionnement

édites recemment) et des boutons pour la création, I’ouverture et la suppression d’un projet.
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Figure IV.2 : Page d’accueil du logiciel RND

IV.5.1 Création d’un nouveau projet :
Apres avoir lancé le RND, pour créer un nouveau projet, nous devions sélectionner le

type du réseau, la version RAN (Radio Access Network), le mode de calcul et taper un nom
de projet. Ensuite cliquez sur ok. (Voir la figure 1V.3)

Mew Projeck x|
Froject Hame IHewProjectl
Hetworle Tyxpe I'U'HTS ;I
Verszion |Ran14 =
Dezign Type IL:i.rnl': Eudget LI

—De=cription

The dimensioning of cell radiu=s 1= performed on the
basis of the entered engineering parameters, and the
dimenzioning of the power and cell edgze throuzghput is
performed on the basis of the cell radius.

—Function

Fraoject Farameters Setting
Advanced Configurations
Linlt Budget

Useful Tools

0K I Cancel I

Figure 1V.3 : boite de dialogue nouveau projet

.
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Pour le type du réseau nous avons choisi I’'UMTS dans la liste déroulante comme
indiqué ci-dessous.

Mew Project ] x|

Froject Hame IHewProjectl

Hetwork Txpe

Version

Dezign Type

UNMTS Expansion

—Description

The dimensioning of cell radius is performed on the
basiz of the entered engineering parameters, and the
dimenzioning of the power and cell edge throughput 1=
performed on the basis of the cell radius.

—Function

Project Parameters Setting
hdvanced Configurations
Link Budget

Uzeful Tools

0K I Cancel |

Figure 1V.4 : Choix du type du réseau

Concernant la version, nous avons sélectionné RAN14 comme le montre la figure 1V.5.

Mew Project 1]

Froject Hame IHewPro_iectl

Hetworl Type I'LIHTS

[
Yer=ian IR_#.HICL LI

Lesign Type

—Dezecription

The dimenzicening of cell radiuns iz performed on the
basiz of the sntered engineering parameters, and the
dimensioning of the power and cell edge throughput is
performed on the basiz of the cell radius.

—Function

Project Farameters Setting
Adwanced Configurations
Linlk Budget

Useful Tools

0K I Cancel

Figure 1V.5 : choix de la version
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Une fois tous ces choix sont faits, nous passons a la simulation.

IV.5.2 Simulation et dimensionnement de la capacité :

Pour déterminer la capacité, notre simulation est constituée de quatre étapes qui sont :

+ Etape01:

La premiere étape consiste & introduire les informations citées précédemment (Région,

fréquences, modele de propagation, environnement, hauteur des antennes) comme indiqué par

la figure 1V.6.

E RMD3O

File  Edit  View Calculate  Tool

Start Pag | | a3 B ‘

Windows  Help
REEHAICOD @d & L&

[3]]#]

Netwark Cimensioning

= RAMNL4 Radio Netwark Dimensioning
& Project Parameters Setting
- hdvanced Configurations

&= Capacity Dimensioning
-~ Capacty Paramaters

""" Sector CElJECit'f Dimensiuning
- Useful Tools

Select Morphology
Rural
Features
Project Parameters
Marphalagy Rural
LL/oL L oL
Frequency (MHz) 1950 2140
Propagation Model Okumura-Hata IEI
User Environment Qutdaor IEI
TMA M
Equipment VEU6DI0  [v]  BS3%ectr [y
LE/Modef Antenna Height (m) 1.50 40.00
NodkB Cable Loss (d8) Tnput v] 2.50
Cell Average Toc/Tor 0.65 0.65
SHO Qverhead 20,00 %
Safter HO Overhead 20,00 %
Area Coverage Probability 50.00 %
(=) HSDPA Parameters
HA0P A MAX used code number For Single Carrier 15
HSDPA Power Allocation Ratio 75.00 %
Power Alocation Ratio Per HS-5CCH 5.00 %
H5-5CCH Number Per Cel i

Figure 1V.6 :Configuration des parameétres du projet de dimensionnement.
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Dans cette fenétre, la marge du soft handover et du softer handover ainsi que

I ) .
°°/|0 moyen d’une cellule sont des valeurs par défauts.
r

| , . ) .
OC/IO moyen d’une cellule représente le facteur d’interférences pour des cellules
r

adjacentes. Concernant un site tri sectoriel, sa valeur par défaut est de 0.65.
+ Etape 02 :

En cliquant sur Advanced configurations, nous obtenons le tableau suivant :

E mogn b & |
File Edit View Calclste Tool Windows Help |
.
EEHCREE AT |
[ startage [ \|’ i 56 [ |
Network imensioning @@ Warametersm Performanice Parameters | Bearer
E-RANL4 Redi Network Dimensoning ~ [t |[ oekte |
- Project: Parameters Setting Penetration Loss
HSLPA Category Bearer Name L Bearer Type Service Type £HO Supported ~ BearerRate{kbps)_ BLER = SBLER. @ .
& Capacty Dimensioning HeDP Category b OAMR122 uw AMR Canversation Tue v 22 |y 0% |y -
Capatty Paraes ﬁetersﬁl AR 122 o AR Conversah:on Tre El 1210 E' 10% E'
£ Sactor Capadty Dimensoning o AMRAUE 12,65 i AMRAB Canversation Tue v 1265 |y 0% |y
- Useful Todls Senvice Modd AMRIE 12,65 ol NRWE | Conversaton | Tue v nes [V ww [
TrefcHocel (564 M e Gesaton | e | e00 [ 0% Y :
i (564 o 4] Conversation me M oem [V on [V
 Equipment Parameters ] P8 u P Background e M osw [ me% [V
r P8 o P Badkground me [ osw [ wow [
U P56 i Ps Background Tue v 600 |v]| 00% [v L
M Terming P 1 o P Bdgond | Tne [V w00 [ wo% [V
THA P53 u P Background me [ o [ wow [
) o P Backgraund me M omw [ wew [
PS54 w P Bdgod | Tne [ e [ men [V
P5 64 ol P Background me [ ew [ wow [
P 138 w P Background me Mmoo [ wew [V
P51 o P Bdgod | Tne [ 0 [ me% [V
PS 144 w P Background e Moo Y omo% [V
PS 144 o P Background me | owo [ wow [V
A DS 5A il g - Barbarniind Trus [ 1:1‘: n I e [0 e \E

Figure 1V.7 : Parameétres de performances des supports 1

Les supports (bearer) sont la base du dimensionnement d’un réseau UMTS. Tous les
services en UMTS doivent étre transportés par les supports.

Les supports répertoriés ci-dessus sont classés par : liaison montante/ descendante,
type de support et le type de service. Pour assurer la validité des données de
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dimensionnement du RND, il est conseillé d’utiliser les valeurs par défaut de tous les

parametres.

Ici, nous remarquons la différence entre les deux classes de QoS ;la classe
conversationnelle et la classe background, et qui se base essentiellement sur les exigences sur
le délai, le taux d’erreur binaire par blocks BLER (Block Error Rate) et la priorité de

circulation.

La classe la plus prioritaire, c’est-a-dire la classe conversationnelle est plus sensible
aux retards de transmission vu qu’elle correspond a une classe de service temps réel. Dans
cette fenétre nous pouvons voir que le BLER est de 1.0% pour le type AMR12.2 (Adaptative
Multi Rate) et de 0.1% pour le CS64, ce qui signifie que celle-ci est moins tolérante aux
erreurs de transmission. La classe background par contre, est moins exigeante on peut voir
qu’elle admet un taux de BLER un peu plus grand, qui est de 10% pour les services : PS8,
PS16, PS32, PS64, PS128, PS144 et PS256.

Pour chaque type de service, que ce soit dans la dans la liaison montante ou
descendante la valeur du BLER est la méme.

Le SHO supported prend true pour tous les supports donc le soft handover est pris en

charge.

Le parametre SBLER (taux d’erreur de bloc statique) est applicable uniquement au
support HSUPA.
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Suite du tableau :

|. Start Page [| ” Tid_3 E| |

Network Dimensianing @@ e Pt [ | Performance Parameters | Bearer

=-RAN14 Radio Network Dimensioning i, [t | | Delete |
- Projact Parameters Setting Penetration Loss . —
: 3 HSLPA Category ce Type SHO Supported i Bearer Rate (kbps}_ BLER il SELER = Bodyloss (0B) | Activation Factor | TX Power ;l

& Capacty Dimensioning = HSDPA Category » Jnversation e [ wa [y ww [ - Y 300 8% 2100

| Capacky Parameters m nversation True lE' 1220 |£\ 10% \El - \él 0.00 5% 0.00

| i Sector Capacty Dimensioning — inversation Te |y 1265 |v|| 10% |y - v 300 63% 2100

- Useful Tooks Service Moce! nversation me ¥ wes [ ww ¥ - [ oo 5 % 0.00
sk o oversaion | e [ e [ o1w ] - ] ow 100% =

| 'S [i] - me  [v| e [ 1% [v - M 0.00 100 % 300

. Equipment Parameters E\ adkground True |E| 8.00 IE\ 10.0 % EI - E| 0.00 100 % EI 4.0

e ackground me [ sw  [¥| wow [ - ¥ 0.00 m% [ 4w
LE adround e [ s [Y| wex M - [ ow mw% [V Hw |

Mix Terminal atkground me ¢ s [Y| wew [¥ - [ 0w m% [ 2w

TMA ackground me [ ome [Y] me% Y - ¥ 0.00 m% [ 1w

ackground me ¥ mee  [Y] wen [Y - ¥ 0.00 m% [y 0.00

ackground e [v] e [v| wmom Y - 0.00 m% [ 1w

adground me [ oeto0 [¥| wew [¥| - [ o w% [v 20

ackground me  [v|  wmo [ wow [V - M 0.00 w% [ 4w

adaround me  [v  wmo [Y| wex M - M 0w w% v 2w

ackaround me [ o [Y| wew [Y - ¥ 0.00 w% [ #m

adground e Mmoo [Y wex M - [ o m% v 2w
= S =, = = ¥
|z=l+nn\| nd Trs |l b1 ‘nn Ll 10 10 8 Ll Ll . non AN % [l 2400 |E_

Figure 1V.8 : Parameétres de performances des supports 2

Le Bearer rate correspond au mode de fonctionnement de chaque service par exemple,
AMR12.2 veut dire que le codeur AMR fonctionne en mode 12.2 Kbits/s.

Le facteur d’activité est de 100% pour les services de transmission de données et
concernant les services vocaux nous pouvons voir que sur le lien montant UL le facteur
d’activité est de 63% et sur le lien descendant DL il est de 58%.

Le Body loss correspond a I’affaiblissement di a I’absorption d’une partie de I’énergie
transmise par le corps humain, nous constatons que sa valeur est prise en considération

uniquement pour le service vocal et elle est de 3db.

Tx power est la puissance de transmission nécessaire a un mobile pour pouvoir étre
servi. Nous remarquons que pour le lien montant UL du service conversationnel Tx power est
de 21 dBm et pour le lien descendant DL, Tx power est de 0 dBm concernant le type AMR et
3dBm concernant le service CS64.
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Pour ce qui est de la classe background sur le lien montant UL nous constatons que Tx
power est de 24dBm, par contre sur le lien descendant il varie comme suit :-4,-2, 0,2 ,2 ,2 (en
dBm)pour les services PS8, PS16, PS32, PS64, PS128, PS144.

+ Etape 03:

Avant de procéder au dimensionnement de la capacité d’un secteur, nous devons

définir les paraméetres adéquats dans le tableau qui représenté dans la figure ci-dessous :

| Start Page |:\ H Tizi_36 |:| |

Network Dimensioring EHE\ Marphology Rurd
& RAN14 Radio Network Dimensianing L it L
- ) Cel Radius (km) 787
-Project Parameters Setting R 1
~hdvanced Configurations Cell Average Channel Model RAL2D |E|
'Ca adty D‘mensmn”g DL Cell Average Non-Crthogonal Factor 0.33
8 Can: Wmmtﬂs Propartion af Indoar Subscribers 20,00 %
¢ - Sactor Capacity Dimensioning HSPA Online Average Rate (kbps) 2500 60,00
.+ seful Toak H5PA Data Average Rate (kbps) 128,00 -
RACH Utiization 100 %
FACH Utlization 3.00 %
PCH Utiization 3.00 %
Times of service RRC Connect per Hour per User 6.00
Times of Non-service RRC Connect per Hour per [ser 400
Multi-User Supported

Carrier Parameters | Max, UL Load ‘ Max, DL Load of R9% | Max, DL Load | DL CCH Load | Service Carried by a Carrier | ‘
& Horphology: Rural
[ et | sow [ ommw [ wmn | m30%  [ioce, 1, esed, Pos, psseh 8 over iRk, e ek, P Goup Cal e [

-

Figure 1V.9: Réglage des paramétres de la capacité.
Nous devons définir les paramétres suivants :

e Les parametres de dimensionnement de la capacité, y compris le rayon de la cellule (km),
le nombre de porteuses, le pourcentage d’abonnés indoor, le taux moyen du HSPA, le

temps du service RRC.

Le RRC (Radio Ressource Control) est responsable des fonctions de contréle d’admission,

le temps de service alloué a chaque utilisateur est de 6h.

e Les parametres liés a la porteuse, nous pouvons voir qu’une seule porteuse peut supporter

plusieurs services différents.
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+ Etape04 :

En cliquant sur Sector Capacity Dimensioning cela nous donne la fenétre suivante :

E RnDBO
File Edit View Calculate Tool Windows Help

BEsHI OB BEA DB
[sertpage [0 | T2 [ |

Network Dimensioning (2][x]
B RANH.RHEIIEI Metwork D|me.n5|un|ng o | =
-~ Project Parameters Setting Number of Subscribers Supparted per Sector | 702
- Advanced Configurations
[=- Capacity Dimensioning —
Capacity Parameters J Ruxd |
Capacity Dimensioning Carrier Carrier1
- Useful Tools LEx . L
Subscribers 702
R84 C5 Peak Load 35.55% 55.86 %
R399 CS Average Load 16.98 % 30.03 %
Voice over HSPA Peak Load 8.20 % 0.39 %
Voice over HSPA Average Load 383 % 0.14%
Peak Load Based on Erlang 39.45 % 55.86 %
Average Load Based on Erlang 20,81 % 30.17 %
R39 PS Load 5.13% 6.97 %
HSPA Load 3.95% 9.58 %
H3PA A-DCH Load 2.54% 1.00 %
MBMS Load 0.00 %
CCH Load 0.12 % 18.87 %
RRC Load 234% 234 %
RI9&CSeH Service Load 39.45 % 55.86 %
R99 Total Load 35.67 % 7473 %
Total Load 4192 % .07 %

Figure 1V.10 : Résultats du dimensionnement sectoriel de la capacité

D’apreés cette fenétre, nous pouvons savoir le nombre d’abonnés que peut supporter
une cellule et qui est de 702 abonnés par cellule.

1IV.5.3 Simulation et dimensionnement de la couverture :

Pour obtenir la couverture de notre réseau, notre simulation se résume en quatre étapes

qui sont :
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+ Etape01:

En cliquant sur Project parameters setting nous visualisons ce qui suit :

| startpage [ | 36 ] || Tidi_36_Curg

Netwark Dirmengioning

[2][x]

Advanced Configqurations
Link Budget

' -Link Parameters Setting
-TCH Link Budget

¢ - Pilot Link Budget

+I Useful Tools

B RANL4 Radio Network Dimensioning
B Project Parameters Setting

x|
Select Morphology
Rural
Features
Project Parameters
Morphology Rural
UL/l U oL
Frequency (MHz) 1930 2140
Prapana tiom Model Ohumura-Hata (Huawel) El
User Environment Outdoor El
™A ]
Equipment LE_Us D10 [v] BS 3 Sector [v]
UE/ModeB Antenna Height (m) 1.50 40.00
NodeB Cable Loss (dB) Input [v] 330
Cell Average Toc/Tor 0.65 0,65
5HO Overhead 20,00 %
Softer HO Overhead 20,00 %
Area Coverage Probability 95,00 %
[z] HSDPA Parameters
HEDPA MAX used code number For Sinigle Carrier 15
HSOP & Power Allocation Ratio 70,00 %
Power Allocation Ratio Per HS-5CCH 5.00 %
HS-5CCH Mumber Per Cell 1

Figure 1V.11 : Fenétre de dimensionnement du projet

La surface couverte est de 95% de la surface totale.
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+ Etape 02 :

En cliquant sur Link Parameters settings nous aurons la fenétre suivante :

E| rupao
File Edit View Calculate Tool Windows Help

EEES ORBE 88

[ Start Page [ | T 36 23] | T_36_cwrg [ |

Network Dimensioning IEE Morphiology Fural
[=-RAN14 Radio Network Dimensioning ||| — Ulf"rDL - _ =
; [=] Link Environment Parameters
Piugoek Pamcler S el Cell Edge Channel Model RA120 [>]
Advanced Configurations Cell Edge Continuous Coverage Service AMR. 12,2 (=] AMR 12,2 [
- Link Budget Target Load 50,00 % 75.00 %
: " DL Cell Edge loc/Tor L.78
- TCH Link Budget [Z] TCH Customized Parameters
. .-Piot Link Budget DL Cell Edge Non-Orthogonaity Factor Caloulate (v]
A Useful Tools UL 57 (d5) Coiate [+
DL 5FM (dB) Calaulate =
UL Interference Margin {dE) Caloulate El
DL Interference Margin {dB) Calaulate El
UL FFM (dB) Calculate [v]
DL FFM (dB) Calculate [¥]
UL Requirsd E/Me(Ec/Ne) (dB) Calulate ¥
DL Required EbMo(Ec/Mo) (dB) Calaulate [v]
[] Pilot Parameters
Pilot Power (dBm) 33.00

Figure 1V.12 : Page des parameétres.

Dans la zone TCH parametres personnalisés, nous sélectionnons calculer pour que le

RND calcule la valeur basée sur les paramétres correspondants.

Nous pouvons voir que la valeur par défaut de la puissance du signal pilote est de 33
dBm (puissance suffisante pour que le mobile puisse décoder des informations sur le réseau).
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+ Etape 03:

En cliquant sur TCH Link Budget nous obtenons la fenétre suivante :

E RND8D
Eile Edit VMiew Calculate Tool Windows Help

[ start Page [E) | mdi_36 [E5] || T35 cvrg [ |
Metwork Dimensioning [5][=]
=-RAN14 Radio Network Dimensioning
- Project Parameters Satting S Rurdl
_ uL/oL LL DL
-~ Advanced Configurations [ Project Parameters
i-Link Budget Equipment UE_U§_D10 BS 3 Sector
- Link Parameters Setting TMA
; : Sector Type 3 Sector
L pilat Link Budget il Diversity Mode 2 R Diversity Mo Diversity

[=] Link Parameters

Wl Biselul A nas Iser Environment Outdoar
Cell Edge Channel Model RA120
Cell Edge Continuous Coverage Service AMR 12,2 AMR 12,2
Cell Edge Service Rate (kbps) 1220 12.20
SHO Supported

B X
Max. TCH T¥ Power {dBm) 21.00 33.00
Cable Loss (dB) 0.00 3.30
Body Loss (dB) 3.00 0.00
Antenna Gain (dBi) 0.00 18.00
|UL Power Back off (dB) 0.00 -
EIRP {dBm) 18.00 47.70
I RX

Antenna Gain (dBi) 18,00 0.00
Cable Loss (dB) e 0.00
Body Loss (dB) 0.00 3.00
NodeBUE Moise Figure (dB) 4.50 7.00
Required EbNo{Ec/No) (dB) 3.83 8.30
Daraivar Cancitivit [ARm) -174 41 -117 34

Figure 1V.13: Dimensionnement —zone de données 1-

Ici, nous pouvons voir que la valeur de ’EIRP (Equivalent Isotropic Radiated Power)
est de 18 dBm en uplink et de 47.7 dBm en downlink, celle-ci traduit la puissance totale
émise au niveau de I’antenne de I’émetteur, elle prend en compte la puissance maximale de
I’émetteur qui est de 21 dBm en uplink et de 33 dBm en downlink mais aussi le gain

d’antenne, les pertes dans le cable ou encore les pertes dans le corps humain.
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Suite de I’étape 03 :

Dimensionnement d’un réseau UMTS de la région de Draa Ben Khedda

E Rup8o
File Edit View Calculate Tool

Windows  Help

ECE@9 0D@d a8

[ startpage [53] | T2 36 [ | Tia_36_cwrg [ |

Network Dimensioning E| E|

[=-RAN14 Radio Network Dimensioning
- Project Parameters Setting

- Advanced Configurations

[~ Link Budget

L. Link Parameters Setting

& TCH Link Budget

- pigt Link Budget
[+ Useful Tools

Figure 1V.14:

En effet, les stations de bases disposent d’une consigne trés importante Eb/N0 qui est

un rapport entre I’énergie binaire du signal et celle du bruit et dont nous devons tenir compte
lors du contréle de puissance, que ce soit dans le lien montant ou bien descendant. Il est donc

important de prendre en considération les valeurs requises pour le rapport Eb/N0 et qui sont

Body Loss (dB)

0.00

3.00

ModeB/UE Noise Figure (dB}

4.90

7.00

Required Eb/Mo(Ec/Mo) (dB)

3.83

8.30

Receiver Sensitivity (dBm)

-12441

-117.84

Target Load

50.00 %

75.00 %

DL Cell Edge Mon-Orthogonality Factor

Interference Margin (dB)

3.01

1.80

FFM (dB)

0.00

0.00

Min, Received Signal Strength (dBm)

[ Path Loss
Penetration Loss (dB)

-133.40

0.00

-113.03

Area Coverage Probability

95.00 %

Slow Fading Standard Deviation (dB)

6.00

5FM (db)

3.02

3.02

Path Loss (dB)

[=] Cell Radius
LIE Antenna Height (m)

154,38

1.50

157.71

ModeB Antenna Height (m)

40.00

Frequency (MHz)

1950

2140

Propagation Model

Okumura-Hata{Huawei)

Cell Radius (km)

11.08

12,91

TCH Cell Radius (km)

[=] pilot RSCP And Eclo Dimensioning For Simulation

Pilot Power (dBm)

11.08

33.00

Qutdoor RSCP (dBm)

-113.75

Pilot Channel Ec/lo (dB)

Dimensionnement —zone de données 2-

de 3.83 dB en UL et de 8.30 dB en DL.

Comme nous pouvons le constater, la force minimale du signal recu doit étre de -

139.40 dBm concernant la liaison montante et de -113.03 dBm pour ce qui est de la liaison

descendante.

=15.54
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Le RSCP (Received Signal Code Power), quant a lui, est égala -113.75 dBm, il

représente le niveau de puissance recue de la fréquence pilote d’une station de base (Nceud

B).

Dans le cadre de la 3G, le multiplexage est réalisé par code, plusieurs nceuds B
peuvent transmettre sur la méme fréquence avec des codes spécifiques. Autrement dit, le
RSCP permet de calculerle niveau de puissance d’une station de base apres démultiplexage du

code.

+ Etape 04 :

En cliquant sur pilot Link Budget nous obtenons les résultats suivants :

Dimensionnement d’un réseau UMTS de la région de Draa Ben Khedda

E RuD8D

File Edit View Calculate Tool

Windows  Help

[ stertPage [ | Ti2 36 [ | 36w |

Network Dimensioning |£| |£|

[=-RAN14 Radio Network Dimensioning

----- Project Parameters Setting

i Advanced Configurations
— Link Budget

- Lo Link Parameters Setting
TCH Link Budget
Piot Link Budget

- Useful Tools

Figure 1V.15 : détermination des pertes de propagations et le rayon de la cellule

Le pathloss toléré est alors de 155.43 db et d’aprés le résultat obtenu du logiciel

RND8.0gu’on a utilisé, le rayon des cellules devrait étre de 11.09 Km.

Inherit Outdaaor RSCP from Traffic Channel Link Budaet

Morphalogy Rural
Pilot Power (dBm) 33.00
Qutdoor RSCP Reguirement (dBim) -113.75
Max DL Couple Loss (dB) 145,75
[ Path Loss
UE Antenna Gain (dBi) 0.00
UE Cable Loss (dB) 0,00
UE Body Loss (dB) 3.00
ModeB Antenna Gain {dBi) 18.00
ModeB Antenna Top Cable Loss (dB) 3.30
Slow Fading Margin (dB) 3.02
Path Loss (dE) 155.43
(] Cell Radius
Propagation Model OhkumuraHata{Huawei)
LE Antenna Height (m) 150
ModeB Antenna Height (m) 40.00
DL Frequency (MHz) 1140
Cell Radius (km) 11.09
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1V.6 Discussion :

Pour conclure, définir les bons paramétres concernant la capacité et la couverture lors
du dimensionnement d’un réseau 3G est primordial pour assurer une bonne qualité de service.
Pour ce qui est de la région que nous avons choisi une cellule ne peut accepter de nouveaux
usagers au-delas de 702 abonnés. Concernant ces derniers, la regle d’or est donc de satisfaire
le maximum de clients en leurs garantissant la continuité des services offerts tout en tenant
compte du temps et de leurs emplacement. L’établissement de niveaux de priorités pour les
classes de services est primordial ; le type conversationnel doit donc primer sur les autres,
offrir un résultat optimal en limitant les interférences et en garantissant une bonne qualité des
signaux eémis et recus et ce sur de larges zones. Afin de couvrir convenablement la région

choisie, le rayon des cellules devrait étre de 11.09km.




Conclusion :

Le dimensionnement minutieux d’un réseau UMTS en incluant ses aspects et
techniques avancées reste une tache assez complexe mais indispensable vu qu’elle est la phase

initiale du déploiement d’un réseau mobile de nouvelle génération.

L’objectif de ce mémoire est de comprendre les méthodes de dimensionnement des
réseaux UMTS. La capacité et la couverture sont donc deux aspects étroitement liés et qui
doivent étre prises en compte simultanément dans le dimensionnement. Plusieurs paramétres
sont a considerer lors de cette phase ; certains sont des paramétres par défaut, d’autres
constituent des valeurs cibles. Il est important de respecter ces consignes pour garantir une

bonne qualité de service.

Notre étude sur le dimensionnement s’est basée essentiellement sur les notions de
capacité (le nombre maximal d’utilisateurs simultanés) et de couverture (portée maximale de
la cellule). Nous avons pu voir les évolutions des réseaux mobiles et la touche spéciale qui
caractérise particulierement les réseaux mobiles de troisieme génération et qui est d’offrir une

large gamme de services multimédias en hauts débits.

Nous avons montré les caractéristiques de la techniqgue WCDMA, pu constater
I’intérét d’utiliser 1’étalement de spectre et qui est d’offrir de bonnes performances a la
réception, le rapport signal sur bruit étant réduit au minimum et en ayant un débit élevé. Nous
avons également défini les perturbations auxquelles les ondes électromagnétiques sont

confrontées.

Nous avons parlé des parametres intervenants lors du dimensionnement, décrit les
différentes classes de services tout en déterminant la particularité de chacune d’elles en
définissant leurs niveaux de priorité et leurs degrés de soumission a des contraintes

temporelles.

Concernant le dernier chapitre, nous avons pu étudier le dimensionnement d’une zone
rurale a I’aide du logiciel de dimensionnement RND (Radio Network Design), nous avons été
amenees a respecter les consignes requises a la mise en place d’un réseau de troisiéme

génération dont la qualité de service est satisfaisante.

En perspectives, nous proposons de developper la partie de dimensionnement de la
puissance d’émission en termes de régulation en utilisant les techniques de I’automatique

moderne.

.
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Résume

Pour les opérateurs des réseaux de téléphonie mobile, la question qui se pose
aujourd’hui est de déployer un réseau adapté a la fois au transport de trafic Internet et a celui
du trafic vocal et qui peut étre le siege de nouvelles applications multimédias.

L’objectif fondamental pour les opérateursdes réseaux 3G est d’offrir a leurs usagers la
meilleure qualité de serviceQoS (Quality of Service) tout en garantissant une rentabilité
maximale.ll est indispensable de déterminer les caractéristiques d’une bonne installation d’un
réseau mobile lors de sa conception. Le dimensionnement d’un réseau UMTS est la phase
initiale du déploiement d’un réseau mobile de nouvelle génération et qui consiste a déterminer
les bons parameétres concernant la couverture, la capacité et qualité de services pour satisfaire
les besoins et les exigences des opérateurs.Le dimensionnement minutieux d’un réseau UMTS

en incluant ses aspects et techniques avancées reste une tache assez complexe mais inévitable.

Nous entamons ce projet par une descriptiondes évolutions des réseaux mobiles en
général. Ensuite nous présenterons les différentes techniques d’acces multiples et nous
montrerons la touche qui distingue le réseau 3G de ceux qui le précede. Aprés nous verrons
les parameétres intervenant lors de la phase dimensionnement et les étapes de cette derniéere en

prenant comme région d’étude Draa Ben Khedda.

Mots clefs : Dimensionnement, WCDMA, Capacité, couverture.



