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Introduction géncrale

Le domaine des télécommunications mobiles a connu un remarquable essor dans notre pays

ces derniéres années, surtout avec l’arrivée de la troisiéme génération dite 3G. Cette
technologie offre un débit important et une qualité meilleure. Par ailleurs, la transmission
occupe un role important pour un opérateur agissant dans le domaine. Elle se situe dans la
phase de transport de I’information a distance et offre un moyen d’acheminement de cette
information a sa destination ; sachant que les équipements existants tels que Mini-Link E, HC
n’offre qu’une capacité limitée, le réseau de transmission de la téléphonie mobile ne sera plus
fiable face aux demandes incessantes des différents services, d’ou la nécessite d’utiliser un
nouveau équipement qui nous donne la possibilité d’augmenter la capacité de transmission
des données, Pour arriver a ce stade 1’opérateur national de la téléphonie mobile MOBILIS a
procédé a la rénovation de son réseau de transmission existant en optant pour une technologie
de transmission nouvelle et différente qui est le Mini Link TN qui est I’objet de notre travail.

En effet, ce travail se porte sur une étude et mise en service d’une liaison pour un réseau
de transmission 3G basé sur I’utilisation de Mini-Link TN qu’on a pu réaliser au niveau de deux
sites appartenant au réseau de transmission de [’opérateur national MOBILIS a
Tizi-Ouzou.

Cest dans ce contexte qu’on a effectué un stage pratique chez 1’opérateur national de la
téléphonie mobile MOBILIS.

Ce mémoire présente un enchainement concernant la réalisation d’une liaison Mini-Link

TN d’un réseau de transmission dans la téléphonie mobile; commencgant par une présentation
globale de la technologie UMTS puis une description des équipements et supports de
transmission utilisés pour la liaison des différentes parties du réseau et une partie finale qui
décrit I’équipement de transmission ainsi que la mise en service.
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Chapitre | Géneralités sur la technologie 3G | 2014 /2015

Introduction :

La troisiéme génération de la téléphonie mobile (3G) connue sous le nom UMTS a
révolutionner le monde des télécommunications et des réseaux mobiles universels, en proposant
de différentes gammes de services telles que la voix, I’envoi de données (internet). En effet,
I’objectif de cette technologie est d’apporter des améliorations aux différentes technologies
existantes telles que, GSM, GPRS et EDGE afin d’optimiser la qualité de service rendue a
I’abonnég, cette amélioration est concentrée sur I’augmentation de débit (vitesse de transfert) en
atteignant jusqu'a 2MB/s. Les réseaux 3G utilisent des bandes de fréquences différentes des
réseaux précédents : 1885-2025 MHz et 2110-2200 MHz.

Ce standard est venu satisfaire le besoin et la demande exigeante des utilisateurs en termes
de services offerts. En effet, les usagers de nos jours ne se contentent plus des services vocaux
et aux SMS mais plutét désirent accéder a I'information, quel que soit son type, n'‘importe ou et
n'importe quand, d'une maniere rapide et efficace.

Historique :

L’usage des services de communications mobiles a connu un essor remarquable, ces
dernieres années. En 2012 environ 6.4 milliards d’abonnés a travers le monde.

La figure 1.1 montre I’évolution du nombre d’abonnés mobiles au regard de la population
mondiale.

7 ——

4 — Abonnés Mobile

== Population Mondiale

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figure 1.1 : Evolution du nombre d’abonnés mobiles travers le monde [1].
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- Depuis 1998 : une norme universelle des travaux de standardisation qui s’effectuent au
sein du 3GPP (Third Generation Partnership Project).

- Groupe rassemblant les organismes de standardisation Européen, Japonais, Américain,
Sud-coréen et depuis 1999 Chinois.

- 2001 : Testé pour la premiére fois en Europe.

- 2002 : Testé a I’lle de Man (un territoire Britannique) et a Monaco.

- Octobre 2001 au Japon : a eu lieu le déploiement commercial du systeme FOMA (Freedom
Of Mobile Multimedia Access) : 3™ génération au Japon fondé pour I’essentiel sur les
spécifications techniques de ’'UMTS

- Mars 2003 : eurent lieu les premiers déploiements commerciaux de I’'UMTS en Europe
(Grande-Bretagne et Italie).

I.1. Définition de PUMTS :

L’UMTS est I'un des principaux systemes mobiles de troisieme génération développé par
I’ITU (International Télécommunication Union), elle représente I'une des technologies de la
téléphonie mobile qui ont succédées au GSM. Exploitant une large bande de fréquence de 1’ordre
de 5MHZ et utilisant un protocole de transfert de données different (service de paquet), elle offre
la possibilité d’utiliser sur un téléphone mobile de nombreux services multimédias tels que la
visiophonie, la télévision et internet, elle propose un débit supérieur a celui du GSM puisqu’il
atteint 384 kbit/s dans sa premiére version et pourrait méme atteindre jusqu’a 2 Mb/s dans le sens
descendant (down Link).

La technologie UMTS assure la convergence entre les réseaux fixes et mobiles. En plus il
offre un service de mobilité universelle, dépassant les limitations dues a la multiplicité des
systemes et des réseaux. Par conséquence, la couverture de ’'UMTS sera mondiale.

1.2. Les Débits et la largeur de bande passante UMTS :

Les débits dans I’'UMTS ont une grande amélioration par rapport aux systémes précédents.
Le débit théoriqgue maximal de 'UMTS pour les données est de 2 Mbits/s et elle offre des débits

différents selon le lieu et la mobilité de 1’utilisateur :

e Pendant le déplacement en voiture le débit d’ordre 144 kb/s. Ce débit est disponible
pour les environnements dans lesquels l'utilisateur se déplace a une vitesse plus grande

jusgu'a 500 Km/h (exemple : train).
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e Et pour une utilisation piétonne il est d’ordre de 384 kb/s. Ce débit est disponible pour
les utilisateurs qui se déplacent a une vitesse allant jusqu'a 120 Km/h (environnements

micro cellulaire et macro cellulaire).

e jusqu’a 2 Mb/s pour une utilisation fixe, dans le cas ou 1’utilisateur reste immobile. Ce
débit est disponible avec une vitesse de déplacement plus petite que 10Km/h,

(environnements micro cellulaires et pico cellulaires).

L’UMTS utilise une bande passante de largeur 5 MHz, supérieure a celle utilisée dans
la 2G qui est de 200 KHz.

1.3. La couverture de PUMTS :

La taille de la cellule est limitée par les fréquences et la puissance utilisées. En effet, la
taille des cellules de 3G est relativement petite par rapport a celles de 2G, puisque la 3G utilise
des fréquences plus élevées. Alors que la puissance d’émission est limitée en fonction de la
proximité du récepteur par un systeme de contrdle de puissance intégré dans les émetteurs.
Ainsi, plusieurs types de cellules radio existent selon I'environnement :

e Une pico-cellule permet des débits de I’ordre de 2 Mbits/s lors d’un déplacement de
I’ordre de 10 km/h (marche a pied, déplacement en intérieur, etc.).

e Une micro-cellule permet des débits de 1’ordre de 384 Kbits/s lors d’un déplacement de
I’ordre de 120 km/h (véhicule, transports en commun, etc.).

e Une macro-cellule permet des débits de 1’ordre de 144 Kbits/s lors d’un déplacement de
I’ordre de 500 km/h (Train & Grande Vitesse, etc.).

Suburbain

Figure 1.2 : Hiérarchie des cellules de ’UMTS [2].
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1.4. Architecture des réseaux UMTS :

Le réeseau UMTS différe de celui du GSM, plus essentiellement au niveau de ’interface
de transmission (W-CDMA au lieu du TDMA ou du FDMA) utilisée par le GSM. En effet, Le
réseau propose une architecture et un découpage plus ouvert qui sépare les fonctions liées a la
technologie d’acces appelée (UTRAN) de celles qui ne dépendent pas du mode d’acces, cette
architecture a été établie par le consortium 3GPP, elle est divisee en 3 blocs principaux :

e Réseau d’acces radio (UTRAN).
e Réseau cceur (Core Network).
e [’équipement terminal (User Equipement).

Uu Iu
NodeB
RNC
&L UTRAN Réseau coeur
© Domaine du réseau | Domaine du
e L d’acces réseau cceur R
Domaine de Domaine de '
I’équipement usager I’infrastructure

Figure 1.3 : Schéma synoptique du systeme UMTS

En effet, chaque équipement doit réaliser une fonction bien déterminée dans le réseau, alors
que des interfaces d'échange, notés par Uu et lu, assurent les échanges et la communication
entre les différentes entités du reseau.
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Figure 1.4 : Architecture de ’'UMTS.

1.4.1. Le réseau d’accés (UTRAN) :

Le réseau d’acces propose les fonctions permettant d’acheminer les informations (trafic de
données et trafic de signalisation) depuis 1’utilisateur jusqu’au réseau cceur. C’est 'UTRAN
qui est utilis¢ pour ce domaine. Il fournit a I’équipement usager les ressources radio et les
mécanismes nécessaires pour accéder au cceur du réseau. C’est la plus importante innovation
apportée par 'UMTS.

L’UTRAN consiste deux éléments distincts :

= Le NodeB convertit le flux de données entre les deux interfaces lub et Uu. Il participe
également dans la gestion des ressources Radio.

= RNC qui controle les ressources radio dans son domaine. Le RNC est le point d’accés
pour tous les services UTRAN que fournit le CN, par exemple la gestion des
connexions a I’UE.

Le réseau d’acces UTRAN est doté de plusieurs fonctionnalités. Sa fonction principale est
de transférer les données générées par 1’'usager. Il est une passerelle entre 1’équipement usager
et le réseau cceur via les interfaces Uu et Iu. Cependant, il est chargé d’effectuer d’autres
fonctions comme :

e Sécurité : Il permet la confidentialité et la protection des informations échangées par
I’interface radio en utilisant des algorithmes de chiffrement et d’intégrité.

o Mobilité : Une estimation de la position géographique est possible a I’aide du réseau
d’accés UTRAN.

e (estion des ressources radio : Le réseau d’acces est chargé d’allouer et de maintenir
des ressources radio nécessaires a la communication.
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e Synchronisation : Il est aussi en charge du maintien de la base temps de référence
des mobiles pour transmettre et recevoir des informations.

1.4.1.1 Architecture de PUTRAN :

Le réseau d’accés UTRAN est composé de plusieurs éléments : une ou plusieurs stations
de base (appelées NodeB), des contrdleurs radio RNC (Radio Network Controller) et des
interfaces de communication entre les différents éléments du réseau UMTS.

L'UTRAN comporte principalement des stations de base, qui sont appelées Node B,
réparties sur I’ensemble du territoire et des controleurs de réseau radio (RNC). Le RNC fournit
les fonctionnalités de contréle et de passerelle (gateway) pour plusieurs Node B. Un Node B et
un RNC peuvent étre co-localisés dans le méme équipement, méme si la plupart des
implantations comportent un RNC distinct situé dans un site central et qui sert de concentrateur
pour le trafic de nombreux Node B répartis géographiquement. Qu’ils soient ou pas séparés
physiquement, il y a une interface logique entre le RNC et les Nodes B, connue sous le nom de
lub. Le RNC et les Nodes B connectés sont appelés RNS « sous-systéme de réseau radio »
(Radio Network Subsystem). Il peut y avoir plusieurs RNS (plusieurs RNC) présents dans un
réseau UTRAN [3].

Réseau d’accés

Figure 1.5 : Architecture du réseau d’acces.
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1.4.1.2 Node B :

Le rdle principal du NodeB est d’assurer les fonctions de réception et de transmission radio
pour une ou plusieurs cellules de ’'UTRAN avec un équipement usager. Le NodeB travaille au
niveau de la couche physique du modele OSI (codage et décodage). 1l régit le codage du canal,
I’entrelacement, I’adaptation du débit et I’étalement. Nous pouvons trouver deux types de NodeB

NodeB

NodeB avec antennes sectorielles NodeB avec antenne omnidirectionnelle

Figure 1.6 : Les types de NodeB.

1.4.1.3 Le RNC :

Le RNC est un controleur de Node B c’est 1’équivalent du BSC dans le réseau GSM,

Il contréle et gere les ressources radio en utilisant le protocole RRC pour définir les procédures
de communication entre les mobiles (par I’intermédiaire des Nodes B) et le réseau.

Le RNC s’interface avec le réseau pour les transmissions en mode paquet et en mode circuit.
Le RNC est directement relié & un Node B, il gére alors :

» Le contr6le de charge et de congestion (saturation) des différents Node B.

* Le contrdle d’admission et d’allocation des codes pour les nouveaux liens radio (entrée
d’un mobile dans la zone de cellules gérées ...).

1.4.2. Le réseau cceur (Core Network) :

Le réseau coeur permet la gestion des appels, I’itinérance, la sécurité et la communication
avec les réseaux externes. Il donne la possibilité pour un usager de communiquer a I’intérieur
d’un méme réseau de téléphonie mobile et assure 1’interconnexion de ce dernier avec des réseaux
internes ou externes, fixes ou mobiles, Le réseau ceeur est constitué de trois parties :

e Le domaine CS (Circuit Switched) utilisé pour la téléphonie.
e Le domaine PS (Packet Switched) qui permet la commutation de paquets.
o Les éléments communs aux domaines CS et PS.
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Réseau corur

Figure 1.7 : Architecture du réseau ceeur de ’'UMTS.

1.4.2.1 Le domaine de circuit CS:

C’est un domaine de service qui donne la possibilité a un usager de gérer une communication
par circuit telles les conversations téléphoniques, visiophonie en assurant une connexion aux
réseaux externes tels que le RTC et RNIS, il comprend :

e Le MSC (Mobile service Switching Center) : on peut considérer cet élément comme le
cceur d'un systeme cellulaire car il fait la gestion des appels, I’authentification, la
localisation des abonnées et il assure la sécurité d’acces au systeme.

e Le GMSC (Geteway Mobile Switching Center) : est une passerelle entre le réseau UMTS
et le RTC, qui joue le role d’un commutateur vers les autres réseaux publics ou privés.

e Le VLR (Visitor Location Register) : c’est la base de données reliée a un ou plusieurs
MSC, Il charge les informations des abonnées dans une zone géographique LA (Location
Area) qui permet a I’opérateur de localiser dans quelle cellule se trouve chacun de ses
abonnées.

10
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1.4.2.2 le domaine de paquets PS :

C’est un domaine de service offrant a un usager une communication par paquet donnant la
possibilité de transfert de données vers le réseau IP (internet), le temps de transfert dans ce
domaine n'est pas important, ce domaine comprend :

e Le SGSN (Serving GPRS Support Node) : est chargé d’enregistrer les usagers dans une
zone geographique.

e Le GGSN (Gateway GPRS Support Node) : est une passerelle vers les réseaux a
commutation de paquets extérieurs tels que 1’ Internet.

1.4.2.3 EIéments partages :

Sont les éléments communs dont 1’accés est partagé par les deux domaines PS et CS, ils
comprennent :

e HLR : c’est la base de données de localisation et de caractérisation. il mémorise toutes les
informations des utilisateurs telles que :

= Le numeéro d’appel de I’abonne
* ]’identité du mobile

e AUC : est un élément permettant au réseau d’assurer certaines fonctions
d’authentification et de sécurité pour toutes les opérations de communications, il
mémorise pour chaque abonné une clef pour I’identification et le cryptage.

e EIR :le EIR est une base de données qui contient 1’identité des mobiles, car c’est cette
entité qui enregistre tous les numéros des terminaux(IMEI) existants au niveau des
réseaux, il est chargé d’autorisation et du blocage d’accés au réseau .

1.4.3. L’équipement terminal (User Equipement) :
L’UE se compose de deux parties :

e Mobile Equipment (ME) : désigne un élément de base dans la téléphonie mobile qui
correspond a un téléphone portable ou smartphone.

e USIM : est une carte a puce qui permet a un terminal 1I’acceés aux services, comme dans le
GSM on utilise la carte SIM, dans ’'UMTS c’est la carte USIM qui contient toutes les
données relatives a 1’abonné.

11
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1.5. Réseau de transmission :

Le réseau de transmission de 'UMTS est largement basé sur le protocole IP (Internet
Protocol) avec différentes topologies telles que point & point et multiple point a point en utilisant
différents supports comme la fibre optique et les lignes a paire torsadées.

1.5.1. Les modes de transmission :

a) Mode de transmission par circuit :

Ce mode gere tous les services en temps réel tels que les appels téléphoniques, la vidéo
conférence et les applications multimédias, Ces applications exigent un temps de transfert
tres réduit. Le débit supporté par ce mode peut arriver jusqu'a 384 Kbit/s. dans ce mode le
MSC/VLR correspondant a un commutateur téléphonique auquel est rattachée une base de
données pour les abonnés visiteurs de la zone de service de ce MSC et sur un GMSC pour
la commutation vers les réseaux externes tel que les RTCP.

b) Mode de transmission par paquet :

Au niveau de ce mode, la communication est basée sur une différente technologie de
celle utilisée en mode circuit qui est ATM (Asynchronous Transfer Mode) car cette
technologie est compatible avec le réseau(IP) qui consiste a envoyer les données paquet par
paquet (segment), le temps de transfert n'est pas important, le débit pourra atteindre 2
Mbits/s. Ce mode de transmission est basé sur deux dispositifs qui jouent le réle de
passerelles vers les réseaux extérieurs : le SGSN et le GGSN.

1.5.2. Les techniques de transmission :

Selon les techniques de transmission, un équipement spécifique est placé a chaque extrémité
du support, comme exemple un modem (modulateur-démodulateur).

1.5.2.1. Transmission en bande de base :

Dans la transmission en bande de base, I’équipement qui génére les signaux est un codec. Il
code le message de données synchrone en une suite de signaux compatibles avec les
caractéristiques physiques du support (le codec effectue un simple transcodage du signal que lui
fournit D’émetteur). Plusieurs facteurs expliquent les difficultés rencontrées dans la
transmission en bande de base : la limitation de la bande passante (dans les basses comme dans
les hautes fréquences) et le transfert des données quelles que soient leurs valeurs. Les longues
suites de 0 ou de 1 engendrent des problémes a la réception.

12
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1.5.2.2. Transmission par modulation :

La transmission par modulation consiste a envoyer une onde sinusoidale appelée porteuse. En
fonction de la donnée a transmettre, le modem modifie 'un des parameétres de la porteuse
(fréquence, phase ou amplitude).

1.5.2.3. Multiplexage :

Lorsque la bande passante d’un support est nettement plus large que le spectre du signal a
transmettre, il est intéressant d’utiliser un méme support pour transmettre parallelement
plusieurs signaux. On parle alors de multiplexage. Le démultiplexage consiste a reconstituer les
différents signaux a partir du signal multiplexé.

1.5.3. La chaine de transmission de P’UMTS :

Au niveau des réseaux, la chaine de transmission comprend I’ensemble des opérations
effectuées sur un signal pour le transformer afin qu’il soit compatible avec le canal sur lequel on
doit I’envoyer, dans ’'UMTS la chaine de transmission comporte 4 parties principales dans
lesquelles les différentes données des utilisateurs (voix, signalisation, paquets) font I’objet de ces
traitements comme c’est illustré dans la figure ci-dessous :

m de canal g e : ™ ‘f-ransmission
_L)[& Entrelacement | | Etalement > EERtlation [—>4g
——1
JUIL JUULT o e, =
: - e Signal
bit symbole Signal étalé Canal
Radio

|
I
|
I
|
| Modulé
|
|
I
|
I

N7 | F. ik £ =
.| Décodage |, IDécodage de canal .« |[désétalement {«— | Démodulation }& Reception
Source désentrelacement

I
/

o — — —

Figure 1.8 : Chaine de transmission du systeme WCDMA.
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a. Lecodage source :

Ce codage permet de la compression des donnees binaires. Cette technique offre la
possibilité d’adapter le mode de codage selon la qualité de transmission du canal radio.
Pour adapter le codage durant la communication, le récepteur mesure la qualité du canal
radio et la transmet a I’émetteur.

b. Le codage canal et entrelacement :

Le rble de I’entrelacement est d’étaler temporellement les mots d’informations codés
afin de les protéger, contre des paquets d’erreurs dl aux trajets multiples du canal de
transmission ou aux sources de bruit. L’entrelacement consiste a réarranger les symboles
informatifs codés de sorte que les symboles correspondant a un mot de code soient
séparés d’une distance supérieure a la longueur typique d’un paquet d’erreurs.

c. L’étalement du spectre (Spreading) :

Le role de I’étalement du spectre est d’élargir la bande passante du signal, tout en
conservant la puissance moyenne, mais en baissant le niveau spectral. L’intérét de
I’étalement du spectre est de rendre le signal plus fort face aux interférences a bande
étroite et résistant aux évanouissements sélectifs, et c’est en étendant le spectre du
signal sur une bande de 5 MHz.

d. La modulation :

Pour transmettre le message a travers le milieu de transmission, le modulateur génére
un signal porteur, dont la forme d’onde peut-étre soit une suite d’impulsions soit une onde
sinusoidale.

Au niveau de ce bloc la modulation dépend des deux sens :

- Sens descendant on applique la modulation QPSK (Quadrature Phase Shift Keying)
qui consiste a multiplexer les canaux physiques temporellement.

- Sens montant on applique la modulation BPSK (Binary Phase Shift Keying) ou le
multiplexage des canaux n’est pas réalisé [2].

14
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I1.6. Les techniques d’acces multiples :

Afin d’accéder au réseau, on est obligé de partager les ressources radio existantes sachant
que ces ressources sont tres insuffisantes ce qui a poussé les différents organismes des
télécommunications a se doter de différentes techniques d’acces qui permettront un partage
idéal de ces ressources, parmi ces techniques on trouve :

1.6.1. FDMA (Frequency Division Multiple Access):

Cette technique est utilisée dans la premiere génération de la téléphonie, elle consiste a
attribuer pour chaque utilisateur une fréquence pour toute la durée de communication, cette
fréguence ne pourra étre utilisée par un autre utilisateur tant qu’elle est occupée par ce dernier,
comme le montre la Figure 1.9.

1.6.2. TDMA (Time Division Multiple Access):

Cette technique est une amélioration de FDMA, elle est utilisée dans le systeme GSM, elle
offre la possibilité de partager la bande de fréquence par plusieurs usagers en attribuant un
intervalle de temps (appelé time slot) a chaque utilisateur comme le montre la Figure 1.10.

1.6.3. CDMA (Code Division Multiple Access):

La technique CDMA constitue une méthode d’acces ou tous les utilisateurs partagent la
méme bande au méme instant en attribuant a chaque utilisateur un code unique qui détermine
les fréquences et la puissance utilisées, on a présenté cette technique dans la Figure 1.11.

Power .
Power Time

F'y

.
L

Frequency Frequency

Figure 1.9 : L’accés FDMA. Figure 1.10 : L’accés TDMA.

15



Chapitre | Géneralités sur la technologie 3G | 2014/2015

Time
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Frequency
Figure 1.11 : L’acces CDMA.

1.6.4. W-CDMA (Wideband-Code Division Multiple Access) :

elle représente la méme technique que CDMA, en utilisant une bande plus large de 5 MHz,
elle est basée sur le processus d’étalement de spectre, ses améliorations par rapport aux
précédentes techniques c’est qu’elle permet de réutiliser les mémes fréquences aux niveaux de
toutes les cellules et I’exploitation de multiples trajets et des débits plus rapides grace aux
différents multiplexages utilisés par cette technigue et parmi ces techniques on trouve :

> Le TDD : dans ce type de multiplexage une seule fréquence est utilisée pour la voie
montante et la voie descendante, il est utilisé en cas ou le spectre n’est disponible qu’en
quantité limitées.

> Le FDD : permet I’échange de données entre le réseau et le mobile (envoi et réception
des données) simultanément, car il attribue pour chaque voie une fréquence, il est mieux
adapté pour les macro-cellules.

Fréquence
Code?
Usager 1
Usager 2
e, Usager 3
iF
temps

Figure 1.12 : L’accés W-CDMA [4].
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté la technologie 3G et plus essentiellement ’UMTS,
son architecture, son fonctionnement et sa chaine de transmission. Nous avons également
présenté ses différentes parties et ses services offerts.

Cette technologie permet d’apporter une amélioration remarquable dans les réseaux mobiles
GSM et plus essentiellement au niveau de I’interface radio grace a la technique d’acces
W-CDMA ainsi que les différents équipements et supports de transmission qui feront objet de
notre prochain chapitre.

17
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Introduction :

La transmission est la fonction qui consiste a transporter les différents signaux (analogiques
et numériques) dans le réseau de la téléphonie mobile. Les différentes transmissions sont
réalisées a 1’aide des équipements et supports de transmission qui permettent une bonne
connexion entre les différents blocs de 'UMTS.

I1.1. Les équipements de transmission :

En téléphonie mobile 1’opération de transmission est réalisée par des différents équipements
tels que le Mini Link E, HC, TN, la différence entre ses équipements et leur capacité de
transmission, la technologie utilisée (GSM, UMTS...) ainsi que les techniques de multiplexage
(ATM, PDH, SDH).

+* Le Mini-Link :

Le Mini-Link est un systeme de transmission micro-onde (hautes fréquences) utilisé
dans la téléphonie mobile pour I’acheminement et le transfert de données par une liaison
radio FH de différents sites, il est constitué de deux parties, une partie matérielle qui
constitue I’équipement et une autre logicielle qu’on installe sur un PC pour des raisons de
configurations des équipements.

Le Mini-Link est divisé en deux unités :

> L’unité extérieure (ODU) : c’est une partie qui est fixée sur le pylone, elle est constituée
d’une unité radio « RAU » (radio unit) et d’une antenne, elles sont reliées par un céable
coaxial (RCC). C’est cette partie du mini Link qui assure les opérations de modulation et
le contréle de puissance.

antenne

|¢ : RAU

r"I
m_'r\: RCC

Figure 2.1 : Représentation de la partie Extérieure.

)
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» L’unité intérieure (IDU) : par contre cette partie est située a I’intérieur non pas sur le
pyléne, elle est constituée de plusieurs unités de modems (MMU) et de plusieurs
switches (SMU). Ces modules (plug-ins) sont connectés par une carte-mere appelée

Backplane.
backplane
1]
plug-ins
B
—
N E——

Figure 2.2 : Représentation de la partie Intérieure.

a) MINI-LINKE:

Le Mini-Link E est un équipement de transmission radio utilisant le multiplexage PDH, il
fait une liaison FH entre deux sites. Il se compose de deux parties : la partie intérieure (Indoor

Unit) qui comporte un module AMM et les plug-ins, et la partie extérieure (Outdoor Unit) qui
comporte 1’unité radio RAU et ’antenne.

indoor ) ) _ _
Partie Extérieure Partie Intérieure

outdoor

Figure 2.3 : Le MINI-LINK E.
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a) MINI-LINK HC (high capacity) :

MINI-LINK HC est un compact équipement pour le transfert de la voix et les données avec
un débit de 155 Mb/s, en utilisant une technologie différente a celle du MINI-LINK E qui est
SDH. Il est constitué de deux unités : modem (MMU) et d’une unité radio (TRU).

Figure 2.4 : Le MINI-LINK HC.

b) MINI-LINK TN (Traffic Node) :

Le MINI-LINK TN est une station unique de transmission de micro-ondes, c¢’est un produit
de la famille Mini Link d’Ericsson. Il est congu pour étre le successeur de MINI-LINK E. I
combine des caractéristiques FH pour le routage du trafic, multiplexage PDH / SDH ainsi que
les mécanismes de protection du lien et du réseau. Il a un logiciel de configuration de routage
du trafic qui réduit au minimum ['utilisation de cables, améliore la qualité du réseau et facilite
le contr6le a distance.

| Partie Exterieure
-

‘A )
Partie Inteneu_rs ', . E
..

Figure 2.5 : Le MINI-LINK TN.
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% Les bandes de fréguences et les modulations utilisées dans le Mini-Link :

Le Mini-Link fournit une transmission micro-ondes de 2x2 a 64x2 Mbit/s en PDH et 155
Mbit/s dans SDH. Il fonctionne dans les bandes de fréquences 7 a 38 GHz, utilisant la
modulation C-QPSK, 16, 64 et 128 QAM.

2-16xE1

Figure 2.6 : Bandes de fréquences et modulation de Mini-Link.

11.2. Les supports de transmission :

Les supports de transmission sont nombreux. Parmi ceux-ci, on distingue : les supports
physiques et les supports radio (immatériels), les supports physiques comme les paires torsadées
et les cables coaxiaux, sont les plus anciens et les plus largement utilisés ; ils transportent des
courants électriques. Les supports de verre ou de plastique, comme les fibres optiques,
transmettent la lumiére, tandis que les supports immatériels des communications sans fil
propagent des ondes électromagnétiques et sont en plein essor.

11.2.1. Les supports physiques :

A) Lecéble coaxial :

C’est un cable constitué de deux conducteurs cylindriques sur un méme axe séparés par un
isolant de qualité (Téflon, polythene, polypropyléne, air...), il permet des transferts de donnees
allant jusqu’a 2Gb/s et la transmission de signaux de hautes fréquences.

Gaine extérieure Blindage en cuivre tressé

* 1’ r Conducteur en cuivre

’1'— Isolant en plastique

Figure 2.7 : Le cable coaxial.
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Caractéristiques de cable coaxial :

- l'impédance caracteristique standardisée a 75 ohms, la radio FM, la vidéo ou l'audio, et
a 50 ohms pour l'instrumentation ou la connexion d'antennes Wi-Fi.

- Un débit allant jusqu’a 2Gb/s.
- Raccordement avec des connecteurs BNC.

- Bande passante de 10 Mbits/s.
- Plus on augmente la longueur du céble, plus il y aura de pertes.

Types de cables coaxiaux :

ste deux types principaux de cables coaxiaux :

a) Le 10 Base 2 — céble coaxial fin (THINNET) : est un cable flexible de diamétre 6
millimétres, il peut transporter les signaux sur une distance de 185 metres sans
affaiblissement. 1l fait partie de la famille de RG-58 dont I’'impédance caractéristique (la
résistance) est de 50 Ohm avec un débit de 10 Mb/s. il est utilisé pour la télévision.

b) Le 10 Base 5 — cable coaxial épais (THICKNET) : est un cable blindé de diametre 12
millimetres, il permet de transmettre des données sur une grande distance d’environ 500
meétres sans affaiblissement grace a son épaisseur, il est plus résistant aux interférences.
I’impédance caractéristique est de 75 Ohm avec un débit de 10 Mb/s [5].

Utilisation du cable coaxial dans UMTS :

Le cable coaxial est utilisé pour les différentes opérations de cablage dans I’'UMTS, et plus

précisement pour relier la partie intérieure et extérieure des NodeB (indoor-outdoor) pour des
transmissions en duplex.

7
A X4

Avantages et inconvénients de cable coaxial :

- Le céble coaxial est un support difficile a mettre en place et a raccorder (poids, rigidité,
connectique délicate) mais tres performant.

- Transporte des données numériques (50 Ohms) et analogiques (75 Ohms).

- Il offre un débit plus élevé et une moindre sensibilité aux perturbations
électromagnétiques que la paire torsadée utilisée dans le cablage RJ-45.

- On lui préfere cependant cette derniére dans les applications informatiques et les
réseaux domestiques, pour des raisons de codt et de facilité de mise en ceuvre.
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B) Cable a paires torsadées :

Un céble a paires torsadées est un support de transmission formé de deux fils conducteurs
en cuivre, isolés 1’'un de 1’autre et enroulés autour de I’axe de symétrie longitudinal, les deux fils
sont torsades 1’un sur ’autre afin d’éliminer 1’interférence (diaphonie). On distingue les paires

torsadées :

» non blindées UTP (Unshielded Twisted Pair).
» eécrantées FTP ou ScTP (Foiled/Screened TP).
» blindées STP (Shielded Twisted Pair).

Gaing Blindage  Blindage
LTI phabal des paings

4 l l -.___@FH_ Ischan

a0 plashgue

= S T
—

Pairg torsadde

Figure 2.8 : Le cable a paires torsadées.

% Caractéristiques des cables a paires torsadées :

- Le débit est de 10-100 Mbits/s ou 1 Gbits/s.

- Lalangueur de cable est 100 metres.

- Raccordement avec des connecteurs RJ-45.

- Co0t faible, facile a installer.

- problémes d'atténuation, distorsion, diaphonie.

% Utilisation des cables a paires torsadées dans UMTS :

L’utilisation la plus courante de la paire torsadée dans la téléphonie mobile et plus particuliérement
dans 'UMTS est de relier la partie radio (RBS) et la partie transmission (Mini-Link TN), et on I’utilise
pour accéder a 1’équipement via un PC pour les besoins de configuration.

% Avantages et inconvénients de paires torsadées :

Cablage universel : informatique et téléphone.

Un débit de plusieurs Mbits/s et Gbits/s sur 100 m.

Possibilite de travailler en Full Duplex.

Cablage plus cher et prend plus de place dans les gaines techniques.
Tres sensibles aux perturbations (électromagnétiques,...).

Courtes distances.
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C) La fibre optique :

Une fibre optique est un guide d’onde qui exploite les propriétés réfractrices de la lumicre,
elle est constituée d’un fil de verre a base de silice ou de plastique trés fin elle comprend un cceur
(core) dans lequel se propage la lumiére et une gaine (cladding) qui empéche que la lumiére
s’échappe de la fibre.

| )

’"T‘“T/”

coeur
10 um . .
gaine protection
125 um 230 um

Figure 2.9 : fibre optique.

L)

» Caractéristiques des fibres optiques :

- Le débit est 100Mbit/s ou 1Gbit/s dans les LAN.

- Bande passante : 1GHz pour 1km.

- Fonctionne par impulsions lumineuses.

- Insensibles aux interférences électromagnétiques.

- Le signal véhiculé par la fibre optique est caractérisé par sa longueur d'onde.
- L'atténuation : inférieure a 1db/km => Tres utile pour les longues distances.
- Seécurité.

0,

% Les différents types de fibres optiques :

Il existe trois types de fibres optiques qui se distinguent par la fagon dont le signal lumineux
se propage dans le cceur.

a) La fibre multimode a saut d’indice :

Le diameétre du ceeur est d’environ 200 micromeétres pour un diametre total de la fibre
(cceur + gaine) de 380 micrometres. Le saut d’indice signifie que la différence entre ’indice
de réfraction du cceur et celui de la gaine est assez importante. De cette fagon, lorsque le signal
rencontre la gaine, il est brusquement réfléchi. Ce type de propagation entraine une
déformation importante du signal.
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b) La fibre multimode a gradient d’indice :

Le diamétre du ceeur est de 50 a 100 micrometres pour un diameétre total de la fibre de 125
micrometres. Le cceur est constitué de plusieurs couches de verre ayant chacune un indice de
réfraction légérement différent de la précédente. Ainsi, le rayon lumineux n’est pas
brusquement réfléchi lorsqu’il rencontre la gaine, mais sa trajectoire est déviée progressivement
a chaque fois qu’il traverse une nouvelle couche. Ceci permet de diminuer la déformation du
signal.

c) Lafibre monomode :

Le coeur mesure moins de 10 micrometres pour un diamétre total de 125 micrométres. Le
fait que le cceur soit si fin va obliger le signal lumineux a se propager en ligne droite. De ce fait,
il ne rencontre pas la gaine et n’est donc pas perturbé. La déformation du signal dans ce type
de fibre est quasi inexistante.

Indice de Impulsion

refraction dentree Impulsion

de zortie

n = | .
P L] e |
Fibre & saut d'indice

A%

aal
- |, —

Fibre 4 gradient d'indice
Fibre monomode

-
A

=t

|

125um

| [

128um

3

Figure 2.10 : les types de fibre optique [6].
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Transmission par fibre optique :

)

L'emploi de la lumiere comme véhicule d'information est indiqué grace a sa bande de
fréquence trés élevée qui permet de transporter une quantité d'informations considérable et a
longue portee.

Lorsqu'un faisceau lumineux heurte obliquement la surface qui sépare deux milieux plus ou
moins transparents, il se divise en deux ; une partie est réfléchie tandis que l'autre est réfractée,
c'est-a-dire transmise dans un second milieu en changeant de direction. L'indice de réfraction
étant une grandeur caractéristique des propriétés optiques d'un matériau. Il est obtenu en
divisant la vitesse de la lumiére dans le vide (CV = 299792 Km/s) par la vitesse de cette méme
onde dans le matériau. Plus l'indice est grand, et plus la lumiére est lente.
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L'affaiblissement intrinséque d'une fibre optique est di essentiellement a I'absorption et a la
diffusion de la lumiére dans le diélectrique de la fibre. La mise en ceuvre de la transmission par
fibre optique nous amene a renseigner que la transmission est basée sur l'utilisation de la lumiére
comme véhicule de I'information au sens large du terme.

C'est le principe qui est utilisé pour guider la lumiere dans la fibre. La fibre optique
comprend ainsi deux milieux : le cceur dans lequel I'énergie lumineuse se trouve confinée grace
a un second milieu, et la gaine dont l'indice de réfraction est faible.

% Avantages et inconvénients de fibre optique :

- Tolere des débits de I'ordre de 100 Mbps.

- Taux d'erreur tres faible méme en milieu perturbé.

- Le poids de la fibre optique est tres faible ce qui en fait un support intéressant pour les
réseaux embarqués.

Faible atténuation.

Le verre plus colteux, plus fragile et plus difficile a utiliser pour les raccordements.
Liaisons multipoints sont difficiles a réaliser.

Support colteux.

11.2.2. Les supports radio (immatériels) :
11.2.2.1. Les faisceaux hertziens :

a) Définition :

Le faisceau hertzien est un systeme de transmission de signaux analogiques et numériques
entre deux points fixes (point a point) utilisant des ondes électromagnétiques de hautes
fréquences allant jusqu’a 40 GHz a I’aide d’antennes directives. Les faisceaux hertziens sont
utilisés pour raccorder des points a une distance de plusieurs kilometres, le signal source (vidéo,
audio, données) a retransmettre est transpose en fréquence par modulation.

Le faisceau hertzien est souvent complémentaire de réseaux de fibres optiques pour assurer
la continuité de certains points de raccordement. Les débits vont de 2 a 622 Mb/s sur des
fréquences de 1,5 a 38 GHz.
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b) Caractéristiques des faisceaux hertziens :

Fréquences tres élevées (de 2 GHz a 15 GHz et jusqu’a 40 GHz).

Le debit est de 2 a 622 Mb/s.

La liaison est duplex, chaque extrémité est a la fois émettrice et réceptrice.

- Au cours de sa propagation, I’onde hertzienne subit principalement trois types
d’atténuations :

« Celle correspondant a son rayonnement en espace libre, qui est fixe, et toujours présente
(de I'ordre de 140 dB en général), et de plus parfois accentuée par la présence d'obstacles.

« Celle provenant ensuite des variations aléatoires des conditions climatologiques, guidage,
et précipitations (pertes possibles d’une trentaine de dB).

e Celles des phénomeénes d’interférences, conséquences de la réflexion principale, ou de

multi-trajets (pertes possibles d’une trentaine de dB).

c)  Utilisation des faisceaux hertziens :

IIs permettent de transmettre des signaux d'information (téléphonie, télévision, etc.) d'un
point a un autre du territoire : Liaison point a point.
IIs sont utilisés :

» En réseaux d’infrastructure
+ Téléphonie.
« Diffusion d’émission de télévision.
» En réseaux de desserte
 Liaisons BTS - BSC en GSM.
» Boucle Locale Radio.
IIs sont aussi utilisés sur de :

» Grandes distances : 50 km en liaison directe (Infrastructure téléphonique).

» Courtes distances (liaisons "a vue™) : Infrastructure GSM (liaison BST-BSC).

d) Le principe de fonctionnement des faisceaux hertziens :

Le principe de fonctionnement de ce systeme est de permettre qu'il y ait la communication
entre deux abonnés de deux réseaux différents par faisceaux hertziens. Il utilise des ondes
radioelectriques trés fortement concentrées a l'aide d'antennes directives, Ces abonnés peuvent
se parler, se transmettre des messages et se partager des données.
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Le support radioélectrique utilisé est commun a tout le monde. Les bandes de fréquences
représentent donc une ressource rare et leur utilisation est réglementée par des organismes
officiels nationaux et internationaux. Dans le cas d'un réseau composé de plusieurs bonds ou
liaisons proches géographiquement, des problemes d'interférences peuvent apparaitre, affectant
la qualité des transmissions. La définition d'un bon plan d'attribution de fréquences (et de
polarisations) doit permettre de minimiser les perturbations tout en optimisant l'utilisation de la
ressource spectrale.

A noter que les technologies faisceaux hertziens sont également beaucoup utilisées dans le
cadre du deploiement des réseaux de téléphonie mobile.

e)  Structure d’un faisceau hertzien :

Une liaison hertzienne comprend deux stations terminales et des stations relais; elle est
composée d’un ou plusieurs bonds. On appelle station terminale, toute station située a la fin
d’une liaison hertzienne. On appelle stations relais, celles situées entre les stations terminales.
On appelle bond hertzien, la distance séparant deux stations consécutives.

La structure générale d’une liaison hertzienne (analogique ou numérique) sous forme

simplifiée est :
Antenne \\ Antenne
e ——
Frégquence | Fréquence 2
Guide d' onde Guade d'onde
o cible coassal o céhle cozdal
| Bloc de bramne et | | Eloc de brome he et |
I I I I
Emettenr || Eécepteny Emetienr || Eéceplenr
F1 F2 F2 Fl
| Mo den | | o dean |
Affluents AfMuenis
T;mmdr::x en bamde | 4] X2 MBI 07 Bl Tlfumd::u': en bande
=) T ou155mMhis ol 155Mbis )

Figure 2.11 : La structure d’une liaison hertzienne [7].
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Les conditions de propagation (distance, visibilité) obligent souvent a diviser une liaison en
plusieurs bonds séparés des stations relais qui recoivent le signal hyperfréquence ; I’amplifient
et le remettent, généralement avec une autre porteuse, en direction de la station suivante. Dans
des cas exceptionnels, des relais passifs (plan réflecteur) peuvent permettre de contourner un
obstacle.

f)  Caractéristiques des antennes en FH :

Pour diminuer la puissance d’émission, la technique des faisceaux hertziens utilise des
antennes trés directives. Dans le domaine des FH de fréquence supérieure a 1 GHz on utilise
comme antennes des surfaces rayonnantes.

Antenne en émission Antenne en réception

Figure 2.12 : Antenne d’émission et antenne de réception.

Il est possible d'utiliser (avec un gain plus faible) des cornets, généralement pour les liaisons
courtes et des fréquences supérieures a 10 GHz.

g) Les catégories de faisceaux hertziens :

» Faisceau hertzien a visibilité directe : Les faisceaux hertziens a visibilité directe sont
ceux dans lesquels les transferts radio électrique entre les deux stations terminales sont
suffisamment dégagés de tout obstacle, dans ce type de faisceau la distance entre deux points
(stations) peut atteindre 50 a 60 km sans stations relais, Les dimensions des antennes
doivent étre grandes par rapport a la longueur d'onde.

» Faisceaux hertziens transhorizon : dans ce type de faisceaux la distance entre les deux
stations n'étant pas limitée par condition de visibilite car il utilise la diffusion et la
d’effraction des ondes électromagnétiques dans des zones de turbulences pour établir des
laissons entre I’émetteur et le récepteur.
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h)  Types de faisceaux hertziens :

Il existe deux types de faisceaux :

1. Les faisceaux hertziens numériques :

o Des multiplex numériques dont les débits vont de 2 Mbits/s a 140 Mbits/s
o Des données a grande vitesse

o Le visiophone

« Latélévision codee, etc.

2. Les faisceaux hertziens analogiques :

« Multiplexage fréquentiel de voies téléphoniques analogiques ou signal vidéo en bande de
base, puis modulation d'une porteuse sinusoidale en FM.

« Latransmission des images TV, et des voies de sons qui leur sont associées et aussi
d’autres signaux tels que les données [8].

i)  Transmission du signal par faisceaux hertziens :

Pour chaque liaison hertzienne, on définit deux fréquences correspondant aux sens de
transmission.

Le signal a transmettre est transposé en fréquence par modulation. L'opération de
modulation transforme le signal, a lI'origine en bande de base, en signal a bande étroite, dont le
spectre se situe a I'intérieur de la bande passante du canal. Les modulations utilisées sont :

= a4 ou l6 états (QPSK, 4 QAM, 16QAM...) pour les signaux PDH
= 364 ou 128 états (64 QAM, 128 QAM...) pour les signaux SDH

Le tableau suivant résume les largeurs de bande nécessaires en fonction des débits rencontrés
dans le hertzien et le type de modulation utilisée :

Norme PDH PDH PDH PDH SDH
Débit 2x2 Mbit/s 4x2 Mbit/s 8x2 Mbit/s 16x2 Mbit/s 155 Mbit/s
4 états 3,5 Mhz 7 Mhz 14 Mhz 28 Mhz =

16 états 1,75 Mhz 3,5 Mhz 7 Mhz 14 Mhz -

64 états - - - - 56 Mhz

128 états - - - - 28 Mhz

Tableau 2.1 : la largeur de bande en fonction du débit et du type de modulation [9].
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j) Les avantages et les inconvénients des faisceaux hertziens :
1. Avantages :

- Installation facile et rapide.
- Débits élevés.
- Faible interférence.

2. Inconvénients :

Exploitation sous licences, sur certaines fréquences.

Codts des licences.

Liaisons sensibles aux bruits thermiques, notamment lors de fortes pluies.
Distance/Débit.

11.2.2.2. Les satellites :

a) Définition :

Un satellite de télécommunication est une sorte de relais hertzien placé a 35786 Km de
la terre. Des fréquences de longueurs d’onde centimétriques sont utilisées pour acheminer
les signaux. Le role du satellite est de palier a I’affaiblissement du signal qu’il regoit, de le
régénérer pour le transmettre amplifié en fréquences vers la station terrienne réceptrice. Il
ne s’occupe pas de la compréhension des données qu’il regoit et qu’il doit retransmettre.
En réalité, il doit simplement les régénérer pour permettre a la station terrienne de les
recevoir convenablement : c’est une sorte de miroir.

b) Caractéristiques :

- Une grande bande passante (>500MHz).

- possede généralement plusieurs transpondeur (1 transpondeur = plusieurs centaines de
communications téléphoniques).

- Une grande couverture géographique.

- faisceau large ou plus étroit (\Very Small Aperture Terminals, VSATS).

- plusieurs orbites disponibles.

- codt élevé par equipement.

¢) Principe de fonctionnement :

Les terminaux terrestres (par exemple, VSAT) transmettent leurs données sur la voie
montante (f1), que le satellite recoit, amplifie, traduit en une bande passante plus étroite
(f2) pour éviter les interférences, puis, les diffuse sur la voie descendante a toutes les
stations terrestres de son champ de vision. Dans ce cas, le satellite ne joue que le réle d’un
tuyau physique reliant différentes stations terrestres par un canal satellite.
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d) Transmission du signal par satellite :

La mission de transmission d’un signal par satellite consiste a prendre en charge les
informations générées a partir d’une station terrienne, et a les acheminer grace a un support
radioélectrique (ondes porteuses) vers une ou plusieurs stations réceptrices, en utilisant le

satellite comme relais radioélectrique.

Figure 2.13 : La transmission en VSAT.

e) Les bandes de fréquences utilisées par les satellites :

Les bandes de fréquences mise en ceuvre pour les communications par satellite sont le plus
souvent compris entre 1 et 30 GHz. En dessous de 1 GHz les ondes sont principalement
réfléchies et diffusées par I’atmosphére. Au-dessus de 30 GHz les liaisons satellites sont
possible mais I’absorption atmosphérique est importante et la technologie d’amplification plus
complexe.

Les bandes de fréquences utilisées par les satellites ont des zones de fréquence différente,
entre 1 et 30 GHz et chaque bande a un service propre :

Bande Fréquences Services
L 1-2 GHz Communication avec les mobiles
C 4-6 GHz Communications civiles internationales et nationales
X 7-8 GHz Communication militaires
Ku 11-14 GHz Communications civiles internationales et nationales
Ka 20-30 GHz Nouveaux systémes d’acces au réseau large bande

Tableau 2.2 : Utilisation des bandes de satellite [10].
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11.3. Caractéristiques globales des supports de transmission :

Les supports de transmission, tels qu’ils soient, ne sont malheureusement pas parfaits. Ils ont
une bande passante limitée, supportent divers bruits et ont de ce fait une capacité a transmettre
les signaux limites.

» Bande passante :

Les supports de transmission ont une bande passante limitée, certains signaux s’y
propagent correctement (ils sont affaiblis mais reconnaissables a 1’autre extrémité), alors
que d’autres ne les traversent pas (ils sont tellement affaiblis ou déformés qu’on ne les
reconnait plus a la sortie). Plus un support a une bande passante large, plus il pourra
transporter d’informations par unité de temps.

> Bruits et distorsions :

Les supports de transmission déforment les signaux qu’ils transportent méme lorsque
ceux-ci ont des fréquences adaptées. En effet, plusieurs sources de bruit perturbent les
signaux et des distorsions (d’amplitude ou de phase) peuvent s’avérer génantes pour la
reconnaissance des signaux en sortie.

Par ailleurs, la distance est un facteur d’affaiblissement, particulierement pour les
liaisons par satellite. Enfin, certaines perturbations de I’environnement peuvent également
introduire des bruits (foudre, orages pour le milieu aérien, champs électromagnétiques dans
des ateliers pour les supports métalliques...). Méme lorsque les signaux sont adaptés aux
supports de transmission, on ne pourra pas garantir a 100% leur exactitude a la réception.

e\
T N ¢

¥
B

Figure 2.14 : Exemple d’un signal émis. Figure 2.15 : Exemple d’un signal regu.
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» Capacité limitée des supports de transmission :

La capacité d’un support de transmission mesure la quantit¢é d’informations
transportée par unité de temps. Les caractéristiques que nous venons de voir fait que la
capacité d’un support est limitée. Le théoréeme de Shannon exprime, en bits par seconde,
la borne maximale de la capacité (Capmax) d’un support de transmission :

Capvax=W X log2 (1 +S/B)  ....... (D)

Ou W est la largeur de la bande passante exprimée en Hertz, S/B est la valeur du rapport
puissance du signal (S) puissance du bruit (B), la base deux du logarithme servant pour
exprimer I’information en bits [11].

Conclusion :

Dans ce chapitre on a présenté les différents supports de transmission, en donnant une vue
générale sur leur principe de fonctionnement ainsi que leur utilisation dans le domaine des
télécommunications.

La transmission entre les sites cellulaires et le central téléphonique peut se faire soit par
fibre optique, soit par faisceau hertzien, du fait de la complexité d’utiliser la fibre optique et
son cout élevé, le choix des faisceaux hertziens large bande est une meilleure solution afin de
couvrir les zones a topologie difficile et lieux accidentés, de ce fait ce sont les supports les plus
utilisés en téléphonie.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter la mise en service d’une liaison d’un réseau
de transmission (MINI-LINK TN) basé sur des liaisons hertziennes, qui est I'objet de notre
travail.
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Introduction :

Le but de notre projet est de mettre en service une liaison de transmission offrant une
évolution par rapport a celles existantes (2G) et cette évolution est réalisée a ’aide d’un
équipement de transmission développée par la société Ericsson qui est Mini-Link TN (Traffic

Node).

Et pour ce concept on a suivi les étapes suivantes :

Dimensionnement.

Planification.

YV V V V V

Schéma synoptique du réseau.

Configuration et mise en service.

Description de 1I’équipement utilisé.

I11.1. Schéma synoptique d’un réseau de transmission :

Le réseau de transmission est un ensemble de stations de base (Node B et RNC) qui forment
des liaisons a I’aide de supports sans files (les ondes radios électriques), les différentes liaisons
entre les stations sont établies a 1’aide des équipements de transmission (Mini-Link TN), ces
liaisons sont réalisées adéquatement en attribuant différentes fréquences.
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. _/ RNC W i
! Minilink T &5

* b

BSC

e

Mindak TX

LNI 1
15038,

Mindak TS
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A A ., )
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5 \
AFH |
lal}ﬂf_ N
J.d”' ¥ 'I'u ~
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' Ait Agonacha T
p— 15224 f
J.d"r |.I'|
e ) -
Izoufaf’ Slink T
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e
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Mindisk TX

Figure 3.1 : Schéma d’un réseau de transmission.
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I11.2. Dimensionnement :

Le dimensionnement pour un réseau de transmission consiste & déterminer le nombre de
sites, et d’équipement que peut contenir ce réseau en prenant compte les exigences par rapport
au nombre d’utilisateurs et de la qualité de service.

Les principaux objectifs du dimensionnement sont de définir les bilans de puissance, la
couverture, la capacité et d'estimer le nombre de sites, et le nombre de RNC.

I11.3. Planification d’une liaison :

La planification d’une liaison est une €tape trés importante pour le succes d’un opérateur,
elle est composée de plusieurs étapes :

» Création d’une nouvelle liaison a I’aide d’un logiciel de planification :

Avant toute planification d’une liaison quelconque, Il faut repérer des endroits ou pourraient
étre installés les sites, cette opération est réalisée a I’aide d’un logiciel appelé TEMS, qui est un
outil de planification utilisé¢ pour accomplir les travaux d’un opérateur de téléphonie mobile
durant tout le cycle de vie du réseau.

Ce logiciel présente la zone géographique ou on pourra installer les différents points d’un
réseau en donnant les parametres GPS. Pour le choix d’un nouveau lien de liaison, de préférence
qu’il ait une vision directe avec le RNC (BSC) dans le cas contraire on choisit le relai le plus
proche pour arriver a ce dernier, la figure suivante montre ses étapes :
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Figure 3.2 : Implantation de sites avec TEMS.
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Etude du terrain :

Dans cette étape 1’entreprise doit effectuer une étude sur la zone indiquée par le logiciel
TEMS en se référant aux parametres GPS, I’opérateur doit choisir au niveau de cette zone des
endroits ou pourraient étre installés les relais en prenant compte le type de topologie et les
différents obstacles comme batiments, montagnes, pour réaliser une implantation optimale des
sites.

Et en fin a I’aide de logiciel TEMS on obtient le bilan de liaison (Path Quality) pour les deux
sites présentés sur le réseau, comme est présentée sur la figure suivante :

Project: 04_3G_ATM_TIZI OUZOU Version: TIZIOUZOU_3G
Path: 15640E-15225A (Tx Site: 15225A Rx Site: 15640E)
[Jvillage .
Site B

[]semi-open \

[l forest m A

[ plantation

[CJcuttivated 934 934

SteA /

834 834

altituds (m)
734 734

distance(Km) 634 N 634
534 534
434 434
334 334
-
234 D 234
T T Y W
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figure 3.3 : exemple d’une assiette géographique.
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» Choix d’une topologie :

On distingue deux types de topologies dans le réseau de transmission 3G :

e Topologie en étoile :

Le RNC doit étre au milieu de réseau comme serveur et les stations NodeB seront connectées
comme des clients au RNC, les Node B les plus proches du RNC sont reliés directement a ce
dernier (accés direct), par contre les Node B qui sont loin du RNC doivent passer par d’autres
Node B pour atteindre le RNC (acces indirect), comme le montre la figure suivante :

i ; .i, &
it | o |
NodeB . 8 ® /& i
¥ Node B
\ {
. 2 : =
® = # |RNC T ..
BSC kq/ 48
A - ! L34
{ B
| BN
& s a0 1
Node B Acces Direct 5

Acces Indirect

Figure 3.4 : topologie en étoile.

e Topologie en anneau :

Dans un réseau en topologie anneau, les sites forment une boucle, Chaque Node B est
connecté a deux autres Nodes B, les Nodes B terminales seront connectées au RNC comme

c¢’est montre dans la figure ci-dessous :

T i T
i it &
Node B ~
i RNC
Node B & i

H | BSC |

-f .i. .'t.

Node B MNode B

Figure 3.5 : topologie en anneau.
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> Création de sites :

Cette opération consiste a installer des stations de base dans différents niveaux et une fois
un emplacement projeté pour un relais, il faut en premier lieu déterminer sa couverture, c'est
a-dire évaluer I’espace géographique dans lequel le signal sera regu correctement par les
mobiles. Et pour un réseau optimal une liaison a vue directe (line of sight) doit étre appliquée
pour éviter des problémes de trajets et d’interférences.

» Installation des équipements :
Une fois on a repéré les endroits ou les sites doivent étre installés, on va procéder a

I’installation des différents équipements techniques des sites, les différents équipements
nécessaires pour le fonctionnement du réseau (Antennes, RBS, MINI LINK).

> Différentes connexions :

Apres I’installation des différents sites un réglage de liaison doit étre effectué pour qu’il ait
une connexion radio (vue directe) entre les différents points du réseau (sites).

| ' Liaison FH |

Node B Node B

Figure 3.6 : vue directe d’une liaison.
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I11.4. Description de I’équipement utilisé :

1. Mini-Link TN (Traffic Node) :

Le Mini-Link TN est un équipement de transmission qui permet 1’acheminement et la
gestion de trafic des différents sites de la liaison FH, en raison de son architecture flexible. Cette
derniére est une liaison capable de prendre en charge efficacement a la fois des transmissions
TDM et Ethernet. 11 fallait en effet une solution permettant d’utiliser simultanément le réseau
2G existant basé sur le TDM et le nouveau réseau 3G tout IP. Gréce a une reutilisation extensive
de la base installée d’unités Mini-Link.

L’architecture du Mini-Link TN offre une flexibilité beaucoup plus importante que
n’importe quel system micro-onde radio. C’est un systeme intelligent de radio FH basé sur le
nouveau concept Mini-Link point a point. Il comporte deux parties : une partie extérieure et une
autre intérieure, comme indiqué sur la figure suivante :

indoor part

Figure 3.7 : le Mini-Link TN outdoor/indoor part.
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2. Les différentes parties de Mini-Link TN :

Le Mini Link TN est composé de deux parties : une partie intérieure (Indoor Unit) et une
partie extérieure (Outdoor Unit), les deux parties sont connectées a 1’aide d’un cable coaxial.

A) lapartie intérieure (Indoor Unit) :

L’équipement AMM (Access Module Magazine) est la partie Indoor de Mini-Link TN. Il
contient plusieurs modules : NPU, LTU, MMU, FAU et PFU qui sont connectés par une
carte-mere appelée Backplane.

AMM

{12Cchm)

<x2 Mol
(12000m) (1200hm

NPU LTU

*24/43 VOO 10/100 BaseT “x2wonz

Figure 3.8 : L’équipement AMM.

» Les différents types d’AMM :

On distingue trois types d’AMM selon le nombre de MMU qu’il contient, le tableau suivant
present les trois types :

AMM Nombre de MMU NPU LTU PFU/FAU

2p 2 1 1 1 seul PFU

6p 5 1 1 1 pour FAU et 1 PFU
20p 1-19 1 1 1 pour FAU et 1 PFU

Tableau 3.1 : les types d’AMM.
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a) AMM 2p:

L’ AMM 2p est adapté pour les sites de fin et comme site répéteur. Il dispose de deux slots et
de deux demi slots. Il abrite une carte NPU2, un ou deux cartes MMU, optionnellement une
carte LTU 12x2 et une carte FAU4. La puissance de -48 VV DC ou de 24 V DC, est distribuée
par la carte NPU2, par l'intermédiaire du bus d'alimentation dans le backplane.

Figure 3.9 : AMM 2p.

b) AMM 6p :

L’ AMM 6p est adapté aux sites de taille moyenne ou hub. Il dispose de six slots et de deux
demi-slots, et il abrite une unité NPU 8x2, un PFU2 et un FAU2. Les autres slots sont équipées
de cartes MMU ou LTU. Dans le cas de la protection (1+1), par exemple deux cartes MMU,
les cartes sont positionnées dans deux slots adjacents.

Figure 3.10 : AMM 6p.
c) AMM 20p:

L’AMM 20p est adapté pour les sites de grande taille en mati¢re de capacité. Il dispose de
20 slots et de deux demi slots, dont 1’un des slots abrite une carte NPU 8x2 et d'un ou deux
unités PFUL. Les autres slots sont équipés de cartes MMU ou LTU. En plus, il englobe un
systeme d'alimentation redondant en utilisant deux PFU1 et un bus d'alimentation redondant.

Figure 3.11 : AMM 20p.
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>  Les différentes unités d>’AMM :

1. NPU (Node processor unit) :

Les principales fonctions du systtme MINI-LINK TN sont logées dans I’unit¢é NPU. Ses
fonctions sont : gestion du trafic, contréle et supervision, gestion de la DCN, interface Ethernet
10 Base-T pour la connexion a un site LAN, stockage et gestion des données de configuration.

Figure 3.12 : NPU.

2. LTU (Line terminal unit) :

Est une interface pour la connexion a d’autre BTS ou d'autres équipements. Elle est utilisée
pour rajouter des E1 quand le nombre d’E1 du NPU est insuffisant.

Figure 3.13 : LTU.

3. MMU (Modul Multiplixage Unit) :

Son fonctionnement est la modulation/démodulation pour un signal d’une trame E1 et le type
de modulation est C-QPSK, il Contient une configuration de software pour une capacité qui

dépend de type du module.

Figure 3.14 : MMU.
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4. PFU 2 (Power filter unit) :

L’AMM 6p est alimenté par -48 V DC a travers le PFU2. La puissance est distribuée du
PFU2 aux autres unités, par I'intermédiaire du bus d'alimentation situé au backplane. Le PFU2
fournit une protection contre les surtensions, une protection transitoire, un déemarrage progressif
et des fusibles électroniques pour limiter les court-circuits.

Figure 3.15 : PFU2.

5. SMU 2 (Switch Module Unit):

Un SMU2 peut étre monté dans un AMM 6p ou AMM 20p comme interface aux
équipements MINI-LINK E, situés sur le méme site. Toutes les capacitées de trafic sont
multiplexées/démultiplexées en n x E1 pour la connexion au bus TDM de MINI-LINK TN.

Figure 3.16 : SMU 2.

6. LTU155:

L’unité LTU 155 (Line terminal unit) résilie un STM-1 avec connexion 63xE1 vers le backplane
pour le routage du trafic a d'autres plug-ins d'unités. Elle est utilisée dans I’AMM 6p et ’AMM
20p. Il existe deux versions de cette unité : LTU 155e/0 avec une interface optique et une
interface électrique, et LTU 155e avec une interface électrigque.

Figure 3.17 : LTU 155.
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7. FAU2 (Fan unit) :

Cette unit¢ fournit un refroidissement a air pour les modules d’AMM, Elle détient deux
ventilateurs internes.

Figure 3.18 : FAU.

B) La partie extérieure (Outdoor Unit) :

La partie extérieure de Mini Link TN se compose d’une RAU et d’une antenne. La radio
fournit une transmission FH de 2X2 jusqu’a 32X2 Mbit/s avec une bande de fréquence de 7 a
38 GHz et utilise une modulation C-QPSK et 16 QAM.

1. RAU (Radio Access Unit) :

Cette unité se charge de la génération et réception de signaux radio fréquence (RF) et leur
conversion au format d’un signal électrique pour le connecter & un multiplexeur appelé MMU,
grace a un cable coaxial (RCC).

Figure 3.19 : RAU.
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2. Antenne :

Une antenne permet d’émettre et de recevoir un signal électromagnétique. Toutes les antennes
ont une interface qui permet de 1’ajuster (Polarisation verticale ou horizontale). La fréquence
émise est de I’ordre de Giga hertz. Les antennes utilisées varient, en matiére de taille, suivant
le type de ’unité¢ RAU :

e 0.2m,0.3met0.6 mintégreé avec le RAU 2.
e 0.3met0.6 mintégré avec le RAU 1.

Antenne de 0.3m

Utilisée pour les larges
bandes de fréquences

be Principal v
(Petite distances)

1111 "
FEEE

Utilisée pour les basses

o ' =gl Lobe Principal Fréquences

- (Grandes distances)

Hy "

Lidl

Antenne de 0.6m

Figure 3.20 : Types d’antennes [12].
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3. Fonctionnalités du Mini Link TN :

Ce systéme dispose de plusieurs fonctionnalités :

- Latransmission en FH.
- Le routage du trafic.

- Le multiplexage.

- La protection.

3.1. Fonction de transmission en FH :

MINI-LINK TN offre beaucoup plus de souplesse que tout autre systéme de transmission
FH, En effet, les terminaux radio MINI-LINK TN permettent la transmission de 2x2 a 32X2
Mbit/s, opérant dans des bandes de fréquences 7 a 38 GHz, en utilisant la modulation C-QPSK
et 16 QAM. Il peut étre configuré en tant que non protégées (1+0) ou protégés (2+0).

Suivant le type de ’AMM, le nombre de modem installé varie : 19 positions par AMM 20p,
dont I'un est alloué a la carte NPU et les autres peuvent étre affectés aux modems, 5 positions
dans I’AMM 6p, ou l'un est affecté a la carte NPU et les autres restantes peuvent étre utilisées
par les modems, et 2 positions dans I’AMM 2p disponibles pour deux modems.

3.2. Fonction du routage du trafic :

Cette fonction permet 'interconnexion d’un ensemble de trafic via un logiciel. En fait, un
site d'agrégation peut étre réalisé en utilisant un AMM regroupant plusieurs terminaux radios
en cross-connexion au niveau du backplane de I’AMM. Chaque unité plug-in connecte n x E1
au backplane, ou le trafic est en cross-connexion a une unité autre plug-in.

Une facon d'utiliser cette fonction dans un site hub est d'interconnecter le trafic a partir de
plusieurs terminaux radio a une carte LTU 155 (63XE1). Dans le cas d’un site de petite taille, il
est possible de collecter le trafic a partir de plusieurs terminaux radio a faible capacité dans un
autre de grande capacité.

3.3. Fonction de multiplexage :

Cette fonction est appliquée dans deux cas :

» Pour connecter les sites d’agrégation au réseau optique SDH grace au terminal de
multiplexage STM-1 au lieu d’utiliser l'interconnexion avec n X E1.

» Pour construire un réseau FH de haute capacité, avec des topologies en étoile ou en
anneau.

En plus de I’interfagage entre le réseau optique et le réseau FH, cette fonction permet de
combiner entre différents Mini Link et pour offrir une solution homogéne.
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3.4. La protection en Mini Link TN :

MINI-LINK TN propose de nombreuses techniques de protection :

Protection des liens physiques et des équipements : c’est une protection (2+0) pour
I'interface STM-1, en plus d’une redondance de 1’alimentation dans I’AMM 6p/20p. Les
liens E1 entre deux nceuds MINI-LINK TN, peuvent également étre protéges en utilisant
la protection (2+0) E1 SNCP.

Anneau de protection (protection au niveau de la couche réseau) : il est pris en charge par
la protection (2+0) E1 SNCP. Par exemple, on pourra combiner un lien FH dans une
direction avec un autre support (cuivre, fibre etc) dans l'autre sens, comme montré dans
la figure 3.21.

Protection de la propagation sur les liaisons FH : elle est supportée par la configuration
Hot/Working Standby avec un systéme de commutation.

Systéme redondant : redondance des bus ainsi qu’une séparation des bus de control et des
bus de trafic.

La figure suivante illustre ces divers types de protection :

Microwave Propagation Redundant system

Line & equipment Ring protection;

=

0 =

Figure 3.21 : les types de protections utilisées dans la technologie Mini Link TN.
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111.5. Configuration et mise en service :

Pour mettre la liaison en service, une configuration de 1’équipement Mini-Link TN est
nécessaire, pour réaliser cette configuration on aura besoin d’un PC portable dont on trouve un
logiciel de configuration qui est le MINI-LINK Craft installé et un cable réseau a paire torsadée
relié entre le PC et I’équipement Mini-Link TN (NPU).

Pour les différents détails concernant cette configuration, un document DCN (Data
Communication Network) contenant toutes les coordonnées doit étre fournit par 1’opérateur, la
figure suivante présente ces deétails :

L24C6 -
1 2
3 NE Name
4
H
6

& DCN Parameter

I

3
15840_AMUZPE1

10.50.165.209

4

5 [ T 8 )
NPU3 C MHUZH facing 15304881 siot 1.2 3/®

MMUZH facing 1522581 siot 16 |2

9 PPP setting Parameter Max Receive Unit 1500
10 Restart Timer is
11 Max Terminate 2
12 Max Configure 10
13 Max Failure 5
14 Echo Timer ]
15 Echo Failure Thresheold 5
16
17 Global IP Pararmeter P TTL 60
Reassembly Timeout 30
19
20 NTP Server: 10.50.1.60 /@
21
2 MNE P Address
23| Ste NE Type NE Name Detai Auto Neg HE P Addr. Tbnet mask _L-BElaut Gateway
24 On 10.50.165.209 | 255 255.255 282 0.0.0.0
25 - OSPF Area
26 1540w AP 15640_AMMZPS1 Net Addr Subnet Mask Area D Area Type
@-"27’/ 10.50.165.0 265.255.255.0 10.50.165.0 Stub
28
28 Synchronization Parameter
30
3 | Network Synchronization Mode: Disable g
32
M
35 Mo MUMUZH Skt | ™ No of E1 Ste D FarEnd D
36 1 1721 4 9g02 9296
k) 2 171 2 3a03 9TG2
38
& Ethernet | Sheetl | Sheet2 | Sheet3 )

Figure 3.22 : les parametres du DCN.

Description des différentes parties numérotées sur la figure ci-dessus :

1- Le nom du Mini-Link.
2- Nombre d’MMU.

3- Adresse IP du serveur.
4-  Adresse IP de I’équipement.
5- Le masque sous-réseau.

6- Le type du Mini-Link (AMM2P).
7- Nombre d’El.

8- Nom du site (Terminal ID).

9- Nom du site opposé (Far End ID).
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1. Laconfiguration de la connexion IP entre le PC et le Mini-Link TN :

Cette étape permet d’établir une connexion entre le pc et Mini-Link TN afin de procéder a la

Mini Link TN C——, —=#

-E' v Control Panel » Metwork and Internet » MNetwork Connections

File Edit View Tools Advanced Help
Organise + Disable this network device
- Ethernet —
%’: MNetwork cable unplugged ‘-'-'2:
¥ @ Realtek PCle FE Family Controller £
— Local Area Connection 17 —
= Disabled ‘:
i~ TAP-Win32 Adapter OAS #11

=

A

Local Area Connection §
Disabled
TAP-Win32 Adapter OAS 28

K

Adresse IP de site (Equipement)

Diagnose this connection

Local Are [E]
Disabled
TAP-Win
Local Are
Disabled
TAP-Win
Vhware |
Unidentif
VhAware |

Ethernet Properties

Networking | Sharing

Connect using:

l_-."‘ Realtek PCle FE Family Controller

Rename this connection

—=——"— cable a paire torsadée

Change settings of this connection

A

Disabled

configuration, en introduisant I’adresse IP de site (10.50.165.209), le masque de sous-réseau
(255.255.255.252).

Local Area Connection 13

T TAP-Win32 Adapter DAS #0

e

Local Area Connection 6
Disabled

This connection uses the follow

4Bl 005 Packet Scheduld
& Microsoft Network: Ad
& Microsoft LLDP Proto:
i Link-Layer Topology [
& Link-Layer Topology [
& |ntemet Protocol VersiI

& |ntemet Protocal Versi

fREEEEOR

Install.... UI
Description

Transmission Control Protoc:
wide area network protocol ti
across diverse interconnects

General

‘fou can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(") Obtain an IP address automatically
(@) Use the following IP address:

IP address: 10 . 50 . 165 . 210
Subnet mask: 255 . 255 . 255 . 252
Default gateway:

Obtain DNS seewerSddress automatically

®) Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternative DNS server:

[ validate settings upon exit Advanced...

]

Cancel

Figure 3.23 : configuration IP.
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Apres la configuration IP on passe a I’exécution du logiciel Mini-Link Craft, en
introduisant :

» l’adresse IP de site (10.50.165.209).
» nom d’utilisateur.
» mot de passe (Ericsson).

adresse IP de site

(x]

MINI-LINK Craft 2.20.3 Nom d'utilisateur

Show NE as: @ Name-I? @ P-Name @ IP

M=l 10.50.165.209

ot de passe

ERICSSON 2 [ et | [ o

Figure 3.24 : Accés au Mini-Link TN.

< Mini-Link Craft :

Mini-Link Craft est un logiciel congu pour la configuration de 1’équipement Mini-Link TN,
il offre plusieurs services comme la fonction de routage de trafic, le multiplexage, la protection
et la supervision des différents modules, le contrdle et I’acces a distance aux différents sites du
réseau sans déplacement.
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2. Laconfiguration de Base NE (Network Element) :

Dans cette étape on utilise le document DCN fournit par I’opérateur et on introduit les
parametres concernant le nom de I’équipement NE, son adresse IP, 1’adresse IP du
serveur(FTP), localisation, le masque sous-réseau, la passerelle, la date et I’heure.

File Edit View Tools Wizards Help @
b o g - =5 =
 © A B & =2 A
Save Stop Refresh Home Up Copy Paste Cell Mode CLL
@I\.—} ¥ | = form:f{.. Jres/forms BasicNEConf. form -
| Management Tree X | | Basic ME - Browser
@ MINI-LINK Craft Meru -
> @I Basic NE
#-= AMM2pE
5 Ethernet Basic NE Data Clock Settings
=(=) Radio Links NEName |TN-15540 Time Zone  UTC +01:00
femw 640C (2) - 038C (18) ) = 1
i - - Continent | Africa
Lt 640C (3) - 7064 (2) NE Location | Tizi Ouzou hd :
NE Contact | Mobilis Gy |Agers ]
NE IP Address |10.50.165.202 NTP Server |10.50.1.60
NE Subnet Mask |255.255.255.252 NTP Status NTP Service Up
Default Gateway [0.0.0.0 Date and Time  2015-06-20 11:40:54
General Settings FTP 3
Alarm Filter Time |2.5 Remote FTP Server | 10.50.1.60
PM Start Time |00:00 User Name | ftpuser
Automatic Backup :disabled v: Password (sesssess
Paower Settings
Power Redundancy [ |
Bypass Power to RAU
FAU Settings
Admin Status [In Service v] L
Motification List b4
quick fiter [INEMPNGNN 2 MGG Clear fiter | Fiter None - & |
Minor operationalViolation 4 2015-06-07 17:17:25.8 (BF TN-15640 FAL1046315 missi... DenialOfService |
Ready |:|2 |Llo | ‘Q_|Emcssong|_:

Figure 3.25 : la configuration de base NE.
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3. Laconfiguration Radio Link :

- Dans cette partie on va sélectionner ’'MMU qu’on doit configurer.
- Ensuite on choisit la configuration radio.

File Edit View Tools Wizards Help

H O A @@ Bn = = #
Save Stop Refresh Home Up Copy Paste Cell Mode CLI
@Q - object: [MINI-LINK Craft Menu,TMN-15640 - |
tTree ¥ || -Browser
-LINK Craft Menu -
] Network Element
Bl ammzpe
Ethernet
Radio Links MNE MNE Status —————— NE Alarms
TRME2Y = Bl Ok ack £ . NE Status In Service Power Failure Upper Input - Traffic Failure -
one TRM :th | A NTP Status NTP Service Up Power Failure Lower Input [Na Alarm| Control Failure [No Alarm|
SW Status No Upgrade Low Input Voltage [N@flaim|  BID Missing [Na Alarm]

Notifications Enabled
Telecom Standard ETSI

Open in Mew Window
flzrrres and Status

m

Overview

Control Adaptive Modulation
: o MMuzncRMO oy

Control Adaptive Modulation in new Window

Notification List ®
Quick fiter [M00Y 2 (NG 0 || Ceear fiter || Fiter [None - & |

Minor operationalviolation 4 2015-06-07 17:17:25.8 (EE TM-15640 FAL1046315 missi... DenialOfService

Ready gz |do | |E ercsson 2 | .

Figure 3.26 : sélection de la configuration Radio.
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Dans cette étape on aura besoin d’un document qu’on appelle « PATH QUALITY » qu’on a
déja obtenu dans la partie étude du terrain entre les deux sites qu’on veut configurer, afin
d’introduire les différents parametres concernant le débit, la bande de fréquence (Channel
Spacing), la fréquence de transmission (Tx) et la fréquence de réception (Rx) dans la

configuration radio

2013-09-16 15:50:38
1(5)
Prepared by: ERICSSON PATH QUALITY
Project: 04_3G_ATM TIZI OUZOU Version: TIZIOUZOU_3G
Path: 15640E-15225A (Tx Site: 152252 Ry Site: 15640E)
[vilage
Dsemi-open
[l forest A
.plantaﬁon ]’
[Jcultivated 934 934
834 E=—— 834
734 \\ 734
634 w\ 634
534 534
434 434
334 334
234 =N 234
| I | I kl'l"l
0o 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Site: 15640E Site: 15225A
Radio related data: Radio related data:
‘Radio system: ATM/HYB/T/31M/1+0/1.2 Radio system: ATM/HYB/ T/31M/1+0/1.2
Radio: MLT23/2X 045/16S Radio: MLT23/2X 045/165
tapam[y 31.00 Mbit/s
Frequency: 7.00 GH=z
;ﬂ:luip.ut power: 6.0 dBm Qutput power: 6.0 dBm
Receiver threshold (primary) Receiver threshold (primary)
{atBER10 *©: -80.0 dBm atBER10 5 : -80.0 dBm
Receiver threshold (secondary) Receiver threshold (secondary)
{atBER10 =2 : -81.0 dBm atBER10 -3 : -81.0 dBm
Effective radiated power: 22.0 dBW Effective radiated power: 22.0 dBw
{Threshold degr. uncorr: 18.8 dB Threshold degr. uncorr: 18.8 dB
Threshold degr. corr: 0.6 dB Threshold degr. corr: 0.1 dB
;C.fl threshold: 13.0 4B C/l threshold: 19.0 dB
Bandwidth Tx: 14.0 MHz Bandwidth Tx: 14.0 MHz
Bandwidth Rx: 14.0 MHz Bandwidth Rx; 14.0 MHz
XPIF: 8.0 dB XPIF: 8.0 dB
Mentum LinkPlanner ver: 7.0.2.5

Figure 3.27 : Bilan de liaison (PATH QUALITY).
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Dans cette étape on procede a :

- Donner un nom pour le site (Terminal ID) et un autre nom différent pour le site opposé
(Far End ID).

- Choisir le mode de fonctionnement (protection « 2+0 » ou sans protection « 1+0 »).

- Etal’aide de document PATH QUALITY de la figure 3.27 on spécifie la capacité, les
fréquences, La figure suivante montre ses étapes :

File Edit View Tools Wizards Help @
5 i =5 =
€ O 2 @ =3 & | 2|l
Save Stop Refresh Home Up Copy Paste Cell Mode a1
@\_} ~ |2 form:ff.. fres/forms/CRL_MC.form -
| Management Tree X | Configure Radio Link - Browser
& MINILINK Craft Menu Termingl [
- 8 TN-15640 ermin
[ER= -\ PN Terminal ID |540C
[ gy Ethernet
E-(=) Radio Links Far End ID. |038C
em G40C (2) - 033C (16) Radio ID Check
eme G40C (3) - T0BA (2) Mode | 140 - M
Capacity
£ Enablexpic [ £ Adaptive Modulation [7]
Channel Spacing (MHz) |7 -

Capacity — Modulation |31 Mbitfs (vi) —64QAM |

Number of E1s |2 —

Packet Link Capadty (Config) 26.72 Mbit/s

RF
Ral
Tx Freq. (MHz) |15036.50 -
Ro¢ Freq. (MHz) |14616.50 . L
Output Power Mode |Fixed (RTPC) -
Output Power (dBm) |13 I
Transmitter On
XPIC £
Notification List X |
Quick fiter [N 000Y 2 (WNOWM 0 || dearfitter || Fiter None v & |
Minor operationalViolation 4 2015-06-07 17:17:25.8 TN—15640 FAL1045315 missi... DenialOfService |
Ready w2z wo | |E ercsson Z2 |

Figure 3.28 : la configuration Radio Link.
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Apres avoir introduit les différents parametres du PATH QUALITY, le résultat de la

configuration radio sera indiqué par le changement de couleur (vert) du slot MMU?2, la figure
suivante montre la fin de la configuration Radio Link :

File Edit View Tools Wizards Help

H O N @ B 2 =2 | #
Save Stop Refresh Home Up Copy Faste Cell Mode CLI
@\J - object://MINI-LINK Craft Menu/Th-15640 -
Tree X || -Browser
MINI-LINK. Craft Menu -
=M Y - 15640 M
=@ Network Element
EECEE
B g Ethernet
=" (:) Radio Links NE MEStatus ———— ME Alarms
fme  640C (2) - 033C (16) ME Status In Service Power Failure Upper Input - Traffic Failure -
b B40C (3) - 708A (2 A NTP Status NTP Service Up Power Failure Lower Input - Control Failure -
_ SW Status No Upgrade Low Input Voltage - BID Missing -
Notifications Enabled
Telecom Standard ETSI
Unit Overview =
: [ MMz (Ss00) T ¢ ()
: B R
i
Natification List x|
1
Quick iter [INONN 2 MNGM 0| Cear flter | Fiter Nore -8 ,
Minar operationalviolation 4 2015-06-07 17:17:25.8 (B TM-15640 FAL1046315 missi... DenialOfService |
Ready

|uz W0 | B ercsson Z |

Figure 3.29 : Fin de la configuration Radio Link.

58



Chapitre 111

Etude et mise en service d’une liaison Mini-Link TN

2014/2015

4.

La configuration Ethernet :

Pour realiser cette configuration un document comportant des données a introduire sera

fourni par 1’opérateur pour les différents réglages Ethernet :

L1c1 - I Ethernet Swith Configuration
| 1 2 3 4 5 (3 7 a
1 |Ethernet Swith Configuration
2
3 15640 AMM2P#1
4
5 1. Global Parameter
6 |Aging Time: 300 Sec.
T |Switch mode: 20210
3
9 /1.1. RL-IME Configuration
10
Single/Radio Link
11 No. RL-IME Notification Mo Trffic Alarm | Degraded Alarm Bonding Packet Link Facing
12 1 RL-IME 171100 Enable Enable Enable Single Link 1/2 15225
13 d RL-IME 1114101 Enable Enable Enable Single Link 143 153048
14
15 |1.2. Switch Port
16
1 Frame
18 | Switch Port Interface Fort Mode Connect To LAG Type Max Size
19 1 Lan 1/1/3 UNI Mode B - Admit onby VLAN 2000
20 3 Wan 11100 LNNI 15225 - Admit onby WVLAN 2000
21 4 Wan 11101 NI 153048 - Admit onby VLAN 2000
22
23
24 | 2. VLAN Configuration
25
26 No. VLAN ID VLAN Name Sweitch Port Unreg. Multicast Port/Untag
27 1 1053 1053-lub 134 Fitter None
28 ps 2053 2053-08M 13,4 Fiter None
29
30 | 3. Spanning Tree
DCM Ethernet | Sheetl Sheet? Sheet3 )

Figure 3.30 : les parametres Ethernet.

a) Configuration RL-IME :

Dans cette étape on doit choisir le nombre de ports a utiliser et le port sur lequel se fera le
branchement de I’antenne radio (RAU) puis choisir le mode d’utilisation, sans protection (single
mode) ou avec protection (radio link bonding mode), et attribuer le paquet au port choisi
précédemment, la figure ci-dessous illustre ces étapes :
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& MAQUETA - 10.0.0.7 - MINI-LINK Craft 2.15

Fle E View Tocks Wowds Heb

o X} B A = -] 2 )
Refresh W
@u v O] spillRL_Inlrkac
s e *
I MINEAING Craft Marns
5 [ MARETA NPU3B /T
=8 amec RL-IME 1/7/100 - Configure
oo FaRt
¥ m FFOBLD 1LE=
& OB HpicRy
" : M2 Max Spported Lnks 4
+ LU RN e
o wissil Mac Capncty 830 MbRJs
% [5] RL-IME 1/7/100 NotFestore ad Sy
SE AN W
W] RUIN  Refrash Notifications [7] No Traffic Alarm [V
RL-AN
é RLIN 0P 0 New Window Degraded Service Alarm (7] Reassembly Alarm [7]

e E1L{  Alwms and Status

P
4

-

L o ST
e E11

®

— L1170 ™ 1
o JHi @ Single Mode  —==_}— Sans protection
® b User Outpet 1f7/4E ) Radio Link Banding Mode
LT ey s
= O Cthernet Avalable Packet Lrks Assined Packet Lrks
3 & Ehenet Swikch ’ W Capacky (Morfs) [1a Capacky (Mels)
% tntedaces 13350

|
# Loy 1 Conrmction Theve are 1o Rams in this view !— Packat Lk 1J211
Y WAN Interfaces -
e Q Rado Lrks paquet r,—*—v»l..,

|)
!+

Nokfication Lst
Quckfeer IEINONN ¢ JDNNO0 Cearther | Fer tore v &
Ready

Figure 3.31 : la configuration RL-IME sans protection (Single Mode).

& MAQUETA - 10.0.0.7 - MINI-LINK Craft 2,15

Fle E® Viw Tocks Wowds Hep

lJ J ..:‘J '4" ﬁ -] xS LA
Refresh L]
G - [T swimmm
s e x
MINE-LING Cralt Macw
> @ vacens NPU3B 1/T
=B mmepc RL-IME 1/7/100 - Configure
oo FaRt
¥ m FFLOBID A
& m FFUIBIN Cpaty
" : MRZD 12 Max Spported Lnks 4
ER RAUTE- R
S wsin Mac Copacty 830 MORJs
(5] RLIME LTIN00 Norfeatare ad hyrs
,é RN W
W5 RUIN  Refresh Natifications [7] No Traffic Alaem [7]
RL-IN o R
é RN 0P 0 New Window Degraded Service Alarm [+ Reassembly Alarm [+|

£
&
® E1lf Alwnsand Status
.
&
*

- B Satteg
- E1L

L1770 ©) Single Mode
o ) v ¥ i 5
b Usar Outpet 1THE ) Radio Uink Bonding Mode  =————1 Activer la protection
b Usar Ourpet L{THF
e p Rado Link Bondng Status  Inactive
< O Uthermet Avalable Packet Lirks Assined Packet Lrks
"] q mmﬁmm ' 7] Capacky (Mofs) [ Capacky (Mefs)
* LAN Interfaces |
— Pastlek 12l 1B
4 Ly 1 Conemction There are no kens in this view | Padusm.ljgl 13559
4 % WANIntertaces i
. Q Rado Lrks paquet
Nokfication Lst
Quckfte IR o 00| Chewther | Fie tore v

Resdy

Figure 3.32 : la configuration RL-IME avec protection (Bonding Mode).

60



Chapitre 111

Etude et mise en service d’une liaison Mini-Link TN

2014/2015

b) Configuration des switches ports :

Pour cette configuration, les ports qu’on doit utiliser comme des switches (commutateurs),
les interfaces ainsi que les sites opposés sont indiqués sur le document Ethernet configuration

qu’on a déja présenté sur la Figure 3.30 :

Refresh w
& o .[ , form: ] fresfforms/i ajethermet fEthernet St chContsy form
Maragement Tree x
N MOS-ADS Craft Meru .
= @ ™sted Ethernet Switch - Configure General
=& amép0
= m FaR: General
= m ORI MAC Address 00:1ecdf:5F:e0:28
= LTUISSe 12
= AP Aging Time (s) [320
= m WLCF 155154 £ switchmode [5210 =]
« m WA2DIS
= m sSemB e 21
= m BB Relsted Tacks A1Q S
= LTU3 1201108 - 1 Confiqure VLAN ™ Configure QoS
= m ENBI1H If; l L; l i
= 5 Bhermet
S & Etherret Service i D: View Unicast Filter

. \ LAN Intorfaces
- \ WAN Interf sces
= (+) Radoirds

A tnD4 - TND3 (S)

~  TNDA - No Cortact (4)

Right Click and configure

" Pick 8020 option and save

ue -
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Figure 3.33 : la configuration de switch port.
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c) Configuration de vlan :

Choisir le nombre de ports qu’on veut inclure dans le réseau virtuel afin de regrouper un
certain nombre de sites :

&= {n-16215AMMGP-1 - 10.50.14.141 - MINI-LINK Craft 2.20.1

File Edit Wiew Tools ‘Wizards Help ®
5 == =3 =
H @ oy @ =z & | 2 | A
Save Stop Refresh Home Up Copy Paste Zell Mode: LI
E —
3 @U - ||§ Farm: .. fres/Farms Ethernet/ConfiguretLAN. Farm v|
Management Tree x =
= Local Access 1701 2 .
b User OUtpLt 1[7}4E Ethernet Switch - Configure VLAN
= User Output 1/7/4F
B Ethernet General
Sz Ethernet Switch Maimurn YLAN 1D 4094
SW'tC: Port 1 Maimumn Supporked YLANS 1000
Switch Part 2
Mumb [ WLaks 3
AT switch Port 3 Hrmer o LA
-] Switch Part 4
-IT] Switch Part 5 ¥LAN
Switch Park & D MName Learned MaC Ports / Member
-] Switch Port 7 1 Diefault YLAN 0 - none —
[T switch Port & 901 901-RES-O&M 3
~[Z] Switch Port 9 1003 103-RES-Iub ] 1 - Switch Port 1 - LA 1)7/3
-] Switch Part 10 4 cwibeh Port 2 - D e
E]---‘EE LaM Interfaces 1 7 owiiER Fort < - Disconnecte
@ Layer 1 Connection < il 3 - Switch Part 3 - Disconnected
B‘EE I,IU_VAN I 12 4 - Switch Port 4 - Disconnected
=T wan 17j100 Switch Port Overview in New Window
2-{=) Radio Links L 5 - Switch Part 5 - Disconnected
oo 0902 (2) - 0254 14) b 6 - Swikch Port 6 - Disconnecked
Motification List 7 - Switch Port 7 - Disconnected 2
Quick: filker - 4 _ 1] || Clear filker || Filker |Nnne & - Switch Port & - Disconmecked
Ready | 9 - Switch Port 9 - Disconnected . CSSON g |
‘s demarrer [l mzt - Bwm. o=t b, 10 - Switch Port 10 - Disconnected  JE RS- ERNIEE]

Figure 3.34 : Configuration de VLAN.
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5. La configuration du routage de trafic (Traffic Routing) :

Dans cette configuration on va sélectionner les E1 de deux interfaces différentes ensuite les
multiplexer sur une seule interface, la figure ci-dessous présente ces étapes :

File Edit view Tools Wizards Help

4 o A @ B == m
Save Stop Refresh Home Up Copy Paste Cell Mode CLI
@Q ~ | app:/fTrafficRoutingApo -
| Management Tree x | [Browser
@ MINIALINK Craft Menu - r
- B TN-15640 Traffic Routing

= aMM2pB
_ﬁ Ethernet
2-(=) Radio Links
~ 640C (2) - 035C (16)
e B40C (3) - 706A (2)

\i) Note! E1:s used for DCM, ATM, Ethernet Bridge, PDH-IME or 2 MHz Sync Input/Cutput are not available.

m

Bus Status Protected
Sync Status  Protected
Bus Capadty 4 %

Interface 1 Interface 2 Traffic Routings for Selected Interfaces
| MMU2H 1f2 v | | <SelectUnit> x| Interface 1 Interface 2 Name
@ EL 1211 (G5 EL 1/1/44 15640
EhEt itz [ghetifan 15706 391 RBL2
>
TDM Stat

Related Task

Traffic Routing Overview

=

Traffic Routing Overview

— Configure DCN Over Traffic
= | Configure DCN Over Traffic

Motification List

Quick filter m| Clear filter | Filter :Nona v: E ‘
Minor operationalViolation 4 2015-06-07 17:17:25.8 TN-15640 FAL1046315 missi... DenialOfService

Elsloaded

(we o

Figure 3.35 : configuration du trafic.
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A lafin de la configuration on aura les deux sites formant un lien en service (le MMU de site
terminal placé dans la Pos 2 et le MMU de site opposé placé dans la Pos 16) comme le montre

la figure suivante :

File Edit View Tools Wizards Help

A © A @ B 2| =2 @
Save Stop Refresh Home Up Copy Paste Cell Mode L
@U - ‘@ form: /.. fresfforms/AlarmsAndStatus. form v|
ersare e X M s o
W MINILINK Craft Menu
o e Al ds
e e arms and Status
+ E Ethernet Near End Radio Terminal A Far End Radio Terminal
[E+=) Radio Links
eas B40C (2) - 038C (16)
iemv B40C (3) - 7068 (2)
Terminal ID 640C Transmitter On Ral Name TN2-15038 Transmitter On Ral
MNotifications On IP Address 10.50.160.50
Loops Disabled Terminal D 036C Open Far End MINI-LINK Craft
Notifications On
Restore Traffic Loops Disabled
Restore Traffic
Notification List
Cuic ter EINON 2 (00| o ter | e one -8
Minor operationalviolation 4 2015-06-07 17:17:25.8 (@ ™-15640 FAL1046315 missi... DenialOfService

Figure 3.36 :
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111.6. Opération et maintenance (O&M) :

Comme on avait indiqué précédemment, le Mini Link TN exécute plusieurs opérations
comme la transmission en FH, le routage du trafic, le multiplexage, sachant que durant ces
opérations différentes pannes et erreurs peuvent survenir. Pour faire face a ces différentes
erreurs qui entravent une transmission optimale, le logiciel MINI-LINK Craft offre des
possibilités de détection de toute anomalie (hardware et software), en cas d’une panne
quelcongue le NPU change de couleur (orange) comme cet exemple sur la figure 3.37 qui
montre la survenue d’une panne qui sera indiquée sur le processeur NPU :

TN-15640 - 10.50.1

File Edit View Tools Wizards Help

K Craft 2.20.

€ © B &

Up

Save Stop Refresh Home

= (&

Copy Faste

Cell Mode

L

@ - object://MINI-LINK Craft Menu/TN-15640

Tree

x

- Browser

P MINL-LINK Craft Menu
-
: AMM 2p B

ﬁ Ethernet
E}(—f) Radio Links

e B40C (2) - 038C (18)
Less G4OC (3) - 706A (2)

Network Element

NE

NE Status

NE Alarms

MNE Status In Service

Power Failure Upper Input Traffic Failure

A NTP Status NTP Service Up Power Failure Lower Input Control Failure
] SW Status No Upgrade Low Input Voltage BID Missing

MNotifications Enabled
Telecom Standard ETSI

MMU2 H (640C) 3 @]

0 Mmaen0 e

MMU en panne

»

m

[ Notification List

Qui:kﬁlber- o 2 |- 0 ” Clear filter || F\Iber:l‘\lone

- &

| Minor operationalviolation

2015-06-07 17:17:25.8 (B TN-15640 FAL1046315 missi... DeniglOfService

Ready

Figure 3.37 : détection d’une panne.
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Il existe plusieurs techniques de protection qui peuvent étre fournies par le MINI LINK TN,
et parmi ces techniques on cite :

» Redondance d’alimentation : pour que 1’équipement demeure allumé, une double
alimentation est assurée par 1’'unité PFU ’une sera en état de marche et la deuxiéme est
en veille (standby), donc en cas de panne au niveau de la premiére alimentation
(-48 V) la deuxieme sera automatiquement déclenchée.

» Configuration XPIC (2+0) : cette configuration permet le maintien de la transmission
radio grace au cable XPIC qui relie deux MMU qui sont connectées a deux radios
différentes qui rayonnent sur une méme direction, I’'une des radios est installee
verticalement et 1’autre horizontalement avec une méme fréquence, si un MMU est en
panne, le deuxieme sera activé automatiquement :

Near-end Node Far-end Node

L 4
n
-
on
on

F 155

il =1
E

L 2

Y

m=
- =
q s
~D

MMU2
\F 155

\ XPIC cross-cable

XPIC cross-cable

Figure 3.38 : Configuration XPIC.
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» Loop (boucle) : c’est une boucle qui peut étre utilisée pour vérifier que le systéme de
transmission (I’antenne et 1’équipement) fonctionne correctement, et peut étre utilisée pour
localiser I'unité ou bien I’interface défectueuse, comme le montre la figure suivante :

Ho
d @ | a2 & 2 N

flome: Up Copy Faste Cel Mode Qat
k/RLLoops. form

X || Radio Link Loops - Browser

Radio Link Loops

A, Activating loop(s) may disturb the traffic!
Auto Remove RL Loops after 15 min || Auto Remove RL Loops after 15 min /|

Mear End Terminal JP4A Far End Terminal JP4B

RPas 2 Pos 16
sh &\ "o [ ) = ravzn [ ) ’ RAUZN P MMUZ D 21
Rxl F 38/18 | gf =i Rx
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Figure 3.39 : configuration des boucles (Loops).
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> Test d’interférence : cette opération consiste a vérifier la bonne liaison entre deux points en
contrélant la valeur du signal recu, pour faire ce test il faut éteindre (désactiver) un point et
controler 1’autre point opposé en vérifiant sa puissance de réception, si la puissance de ce point
indique un changement de valeur (99,9 dbm) donc il n’y a pas d’interférence et si ce point garde
sa valeur initiale (-40 dbm) donc il intercepte un signal d’un autre émetteur (présence
d’interférence), donc il faut changer la direction de 1’antenne ou bien changer la fréquence
d’émission de cette liaison. la méme opération est réalisée pour le point opposé.

-40 dbm -38 dbm

MNode B Node B

éteindre ce site

Figure 3.40 : Test d’interférence.

Conclusion :

Ce chapitre nous a permet d’assimiler les différentes fonctionnalités d’un des plus
performant équipement de transmission qui est le Mini-Link TN ainsi que les améliorations
qu’il apporte pour la technologie UMTS et plus particulierement pour les réseaux de
transmission en multipliant le nombre des E1 afin d’augmenter le débit.

Le Mini-Link TN fournit une plate-forme évolutive et codt-efficace pour la transmission
sans fil FH. Il cible les réseaux de transmission pour la 3g, Mini-Link TN offre différents
avantages sur tous les sites avec caractéristiques qui permettent un réseau flexible, mise en
ceuvre rapide grace a ces différentes fonctionnalités qui ne sont pas disponibles dans les anciens
équipements.
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Concliicion oénérale

L’objectif de ce mémoire est de procéder a la mise en service d’une liaison d’un réseau de
transmission 3G au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou en utilisant un équipement de
transmission développé par Ericsson qui est le Mini-Link TN qui offre une capacité tres
améliorée. Le MINI-LINK TN offre beaucoup plus de souplesse que tout autre systéme de
transmission FH, en raison de son architecture flexible.

Comme nous ’avons constaté lors de notre stage au sein de 1’entreprise national de la
téléphonie mobile (MOBILIS), les exigences en terme de débit qui ne cessent d’augmenter et
I’obligation d’apporter une qualité de service aux attentes des usagers a obligé 1’opérateur
d’entreprendre des améliorations de ces équipements de transmission.

Cette étude nous a permis de nous familiariser avec le domaine pratique au sein de 1’équipe
d’un opérateur, d’avoir un contact avec les équipements du réseau 3G, de profiter des outils
logiciels disponibles.

Toutefois, Malgré les différents avantages qu’il présente, le Mini-Link TN reste une solution
provisoire qui doit étre revue, car en matiere de débit, une capacité et bande passante plus
améliorées doivent apparaitre pour y faire face plus particulierement dans le domaine paquet
(PS) comme la HSDPA et la technologie LTE.
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ANNEXE

Cellule :

C’est la surface avec laquelle une BTS peut établir une liaison avec un
téléphone mobile, La taille des cellules varie en fonction du nombre de clients a
servir, par exemple, en ville, les cellules sont plus petites (microcellules) et plus
nombreuses qu’en milieu rural car il y a une forte concentration de MS (terminaux
mobiles).

El:

* L’E1 est une carte ¢lémentaire pour transmettre 32 voies simultanément
*  Chaque voie ayant un débit de 64 Kbit/s
* L’E1 est obtenu grace a la formule suivante :

El1= &8 KHz x 32 voies x 8 bits = 64Kbit/s x 32 voies = 2048 Kbit/s

* Le Time Slot 0 et le Time Slot 16 s’occupent de la synchronisation et la
signalisation de I’E1.

64 Kbit/s

e+ [ = [T TR T [ [ ]

¢ 32 Time Slot >

0 de 1 jusqu'a 15 Time Slot 16 de 17 jusqu'a 31 Time Slot

Synchronisation Signalisation




ANNEXE

NodeB :

Une station de base qui assure la transmission et la réception radio, Le NodeB
se matérialise sous forme d’antennes sur les toits des immeubles en ville ou sur
les bords de routes. Chaque antenne couvre une zone délimitée dont chaque zone
constitue une cellule du réseau. Il effectue les opérations de modulation,
démodulation, codage.

STM-1:

C’est une trame de transmission de base pour SDH, elle a un débit de 155 Mbit/s.
équivalant de 63 EL1.

VLAN :

Un VLAN (Virtual Local Area Network) est un réseau local virtuel utilisant la
technologie Ethernet :

« pour regrouper les éléments du réseau selon des critéres logiques (fonction,
partage de ressources, appartenance a un département, etc.),

« sans se heurter a des contraintes physiques (dispersion des ordinateurs,
cablage informatique inapproprié, etc.).


http://www.awt.be/web/res/index.aspx

