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I ntroduction générale

En télécommunications, les réseaux cellulaires sont parmi les applications les plus utilisées
et les plus développées. |ls représentent un pourcentage d'abonnement téléphonique qui ne
cesse d'augmenter

La convergence vers les systémes numériques offre une signalisation plus élaborée,
moins d’interférences, une intégration des éguipements de transmission et de commutation et
enfin une aptitude a supporter et a gérer plus de trafic donc plus de services offerts.

A travers le monde entier et plus particulierement 1a ou l'infrastructure de
télécommunication n'est pas bien développée, la solution radio dans la boucle locale
d'abonnés (Wireless Local Loop) émerge comme étant une alternative intéressante pour
I'acces au réseau téléphonique commuté public (RTCP)

Bien entendu, la téléphonie est le plus important des téléservices. Elle permet la
communication entre deux postes mobiles et entre un mobile et un poste fixe sans fils, et ceci
atraversdifférents réseaux.

La mobilité est devenue un objectif important. En effet, avec I'accroissement des
utilisateurs de portables dans un réseau GSM et |e besoin de certains de ces utilisateurs a étre
en liaison de maniére constante, de nouvelles interconnexions sont configurées.

L’ objet de notre projet de fin d’études est d’implémenter une procédure d’ interconnexion
entre I’ operateur MOBILIS (GSM) et le réseau WLL d ALGERIE TELECOM.

Notre travail est reparti en quatre chapitres, on a consacré le premier aux généralités du
GSM e WLL ainsi dans le deuxieme on a décrit les entités qui interviennent dans
I"interconnexion.

L’existence de liaison entre les réseaux nous a conduit a étudier I'acheminement des
appels, ce qui fait I'éude du troisieme chapitre, ensuite dans le dernier chapitre nous
présentons les différentes étapes a suivre dans les deux réseaux pour la configuration de la
nouvelle route.

Enfin, on termine par une conclusion générale.

Page 1

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ﬁ {

CHAPITRE |

PRESENTATION
DES RESEAUX
GSM ET WLL

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

PARTIE

/

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

\



http://www.pdffactory.com

Chapitre | Présentation des réseaux GSV et WLL

. Introduction.

Les réscaux de type GSM sont des réseaux complétement autonomes. lls sont
interconnectables aux RTCP (Réseaux Terrestres Commutés Publics) et utilisent le format
numérique pour la transmission des informations, qu'elles soient de type voix, données ou
signalisation. Les équipements spécifiques constituant le squelette matériel d'un réseau
GSM (BTS, BSC, MSC, VLR et HLR détaillés plus loin) dialoguent entre eux en mettant
en cauvre les mémes principes que ceux utilisés dans le RNIS (Réseau Numérique a

Intégration de Services) :

Architecture en couche (couches 1 &3 du modéle OSl).
Utilisation des liaisons sémaphores (signalisation).

Caractéristiques des liaisons identiques : vitesse codage MIC (Modulation par

Impulsion et Codage).

[I. systémecellulaire.

Dans un systeme cellulaire, la région couverte est divisée en cellule, comme illustré a la
figure .Une cellule est de forme circulaire mais dépend en réalité de la topographie de la région
qui est servie par I'antenne de la cellule. Pour plus de clarté, on peut les illustrer par des
hexagones. Au centre d’une cellule on retrouve un ou un ensemble d’ émetteurs-récepteurs

correspondant & une bande de fréquences.

ATPC

Coarlrilecr de
astaticn de ba=a

Caaridlewr ce
=tation de boze

BS : station de bhoss
(bose station)

nppelés cussi BTS -

[bn== transmitter station)

Figurel.l: Structure cellulairedu réseau GSM.
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Une cellule se caractérise :

- Par sa puissance démission, ce qui se traduit par une zone de couvertures a
I'intérieure de laquelle le niveau du champ électriqgue est supérieur a un seuil
déterminé.

- Par lafréquence de porteuse utilisée pour I’ émission radioélectrique.

- Par leréseau auquel elle est interconnectée.

Il faut noter que lataille des cellules n'est pas la méme sur tous le territoire. En effet, celle-ci
dépend :

- Dunombre d' utilisateurs potentiels dans la zone.

- Delaconfiguration du terrain (plateau, montagnes,..).

- De lanature des congtructions (maisons, pavillons, immeubles en bétons,...).

- Delalocalisation (rurale, suburbaine ou urbaine).

[11. Architecturedu réseau GSM.

L’ architecture d’un réseau GSM peut étre divisée en trois sous-systémes :
- Lesous-systeme radio contenant la station mobile, la station de base et son contréleur.
- Lesous-systeme réseau ou d’ acheminement.
- Lesous-systeme opérationnel ou d’ exploitation et de maintenance.
Ces différents sous-systémes sont référencés a la figure ci-dessous :

NSS il
AUgy
PLMN :
Sk e
ISDN —F _ R HLR Voix
GWNMSC < — . — Signalisation
PSTN \ ?
il A
. | —— — EI‘.li
MSC/VLR
i
_I i
Interface Radio —_—
B a—
|
ﬁ T— fe = |
Ms —~="| BIs T

Figurel.2: Structure généraled’un réseau GSM.
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[11.1. Lesous-systemeradio.

Le sous-systéme radio gere la transmission radio. Il est constitué de plusieurs entités
dont le mobile (MS), la station de base (BTS, Base Transceiver station) et un controleur de
station de base (BSC, Base station controller).

[11.1.1. Lemobile(MS).

La station mobile est un équipement portable. Dans le systéme GSM, une petite unité
appelée « module d'identification d'abonné » (SIM : Subscriber Identity Module), sous forme
d'une carte a puce. L’ensemble SIM et I’ équipement constituent la station mobile qui permet
a I'usager d'accéder au réseau a travers une interface dite interface Um. La carte SIM est
indépendante de type de I’ équipement utilisé.

. L

190480~
40801 0)
§0009

i

Figurel.3: Lastation maobile.
[11.1.2. La station debase (BTYS).

La station de base est I’élément central, que I'on pourrait définir comme un ensemble
émetteur/récepteur pilotant une ou plusieurs. Dans le réseau GSM, chague cellule principale
au centre de laguelle se situe une station base peut-ére divisée, gréace a des antennes
directionnelles, en plus petites cellules
C'edt la station de base qui fait lerelais entre le mobile et le sous-systéme réseau. Comme le
multiplexage temporel est limité a 8 intervalles de temps, une station de base peut gérer tout
au plus huit connections simultanées par cellule. En cas de besoin, on peut exploiter une
station de base localement ou par télécommande a travers son controleur de station de base.

Page 4
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= antennes par ssecteur

Faisceau hert=ien
pour la liason avwec
le controleur de bose

station de base

Figurel.4: Lastation de basedu réseau GSM.
[11.1.3. Lecontréleur de station de base (BSC).

Le controleur de stations de base est I’ organe intelligent du sous-systéme radio. 11 a pour
fonction de gérer laressource radio. |1 commande I’ allocation des canaux, utilise les mesures
effectuées par la BTS pour contréler la puissance d’ émission du mobile de maniere que la
liaison soit toujours de bonne qualité.

SR |

A

Figurel.5: le contrdleur de station de base.
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[11.2. Lesous-systéme réseau.

Le sous-systéme réseau, appelé Network Switching Center (NSS), joue un réle essentiel
dans un réseau mobile. Les éléments du NSS prennent en charge toutes les fonctions de
contrle et d'analyse d’'informations contenues dans des bases de données nécessaires a
I’ établissement de connections utilisant une ou plusieurs des fonctions suivantes:
(chiffrement, authentification ou roaming).

Le NSS est constitué de :

Mobile Switching Center (MSC).

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

Equipment |dentity Register (EIR).

11.2.1. Lecentrede commutation mobile (M SC: Mobile Switching Center).
Le centre de commutation mobile est relié au sous-systeme radio via l’interface A.

Son réle principal est d’ assurer la commutation entre les abonnés du réseau mobile et ceux du
réseau commuté public (RTC) ou du réseau | SDN.

Figurel.6: Photo M SC.

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

Les commutateurs MSC d'un opérateur sont reliés entre eux pour la commutation interne
des informations. Des MSC servant de passerelle (Gateway Mobile Switching Center, GMSC)

Page 6
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sont placées en périphérie du réseau d’'un opérateur de maniere a assurer une interconnexion
entre réseaux d’ opérateurs.

[11.2.2. L’enregistreur delocalisation nominale (HLR : Home Location Register).

Il existe au moins un enregistreur de localisation (HLR) par réseau (PLMN). 1l faut le voir
comme une base de données avec des informations essentielles avec un temps d'acces doit
étre réduit au stricte minimum. Plus la réponse du HLR est rapide et plus le temps
d établissement de la connexion sera petit.

Le HLR contient &lafois toutes les informations relatives aux abonnés comme :

- le type d' abonnement,

- laclé d’authentification Ki cette clé est connue d'un seul HLR et d’une seule carte SIM
les services souscrits,

- le numéro del’abonné (IMSI) etc.

Ainsi gu’un certain nombre de données dynamiques telles que la position de I’ abonné dans
réseau, son VLR et I état de son terminal (allumé, éteint, en communications, libres,...).

[11.2.3. Lecentred’ authentification (AuC : Authentification Center).

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

-Le chiffrement des transmissions radio. Il s'agit d’un chiffrement faible, qui ne résiste
pas longtemps a la crypto-analyse.
-L’authentifications des utilisateurs du réseau au moyen d’une clé Ki qui est a la fois
présente dans la station mobile et dans le centre d’ authentification.
Gréce a ce mécanisme d authentification, un VLR peut accueillir un mobile appartenant a
un autre réseau (moyennant un accord préalable entre opérateurs de réseau) sans qu’il ne soit
nécessaire de divulguer la clé de chiffrement du mobile.

[11.2.4. L’enregistreur delocalisation desvisiteurs (VLR : Visitor Location Register).

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

Page 7
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[11.25. L’enregistreur des identités des équipements(EIR) (Equipement |dentity
Register).

Malgré les mécanismes introduits pour securiser I’accés au réseau et le contenu des
communications, le téléphone mobile doit potentiellement pouvoir accueillir n’importe quelle
carte SIM de n'importe quel réseau. Il est donc imaginable qu’un terminal puisse étre utilisé
par un voleur sans qu’il ne puisse étre repéré.

Pour combattre ce risque, chaque terminal recoit un identifiant unique (International Mobile
Station Equipement Identity, IMEI) qui ne peut pas ére modifié sans atérer le terminal. En
fonction de données au sujet d’ un terminal, un opérateur peut décider de refuser I’ acces au
réseall.
11.3. Lecentred exploitation et de maintenance (OSS: operation sub- systeme).

Cette partie du réseau regroupe trois activités principales de gestion :

- Lagestion administrative.

- Lagestion commerciale.
- Lagestion technique.

Le réseau de maintenance technique s’ intéresse au fonctionnement des éléments du réseau.

I gére notamment les alarmes, les dysfonctionnements, la sécurité,...ce réseau s appuie sur
un réseau de transfert de données, totalement dissocié du réseau de communications GSM.

V. Reégionsgéographiquesd’ un réseau GSM.

La figure ci-dessous illustre les différentes zones géographiques auxquelles on peut relier
un réseau GSM et chacune possede un identifiant.

Région de localisation

Figurel.7 : Zones géographiquesdu GSM.
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IV.1. Région deservice GSM.

C'egt toute la zone géographique dans laquelle un abonné peut accéder a un réseau
GSM. Elle est identifiée par MCC (Mobile Country Code) et CC (Country Code).

IV.2. Région deservice PLMN.

C'est I'ensemble des cellules servies par le réseau d’'un opérateur. |l est identifié par
MNC (Mobile Network Code) et NDC (Network Destination Code).

IV.3. Région de service M SC.

C’'est un ensemble de zones de localisation (LAS) représentant la partie géographique du
réseau controlée par un MSC.

IV.4. Reégion de Localisation.

Regroupe un certain nombre de cellules contrdlées par un ou plusieurs BSCs et permet de
connaitre la localisation de I’ abonné dans le réseau et ainsi faciliter la procédure de recherche.
Elle et identifiée par LAI (Location Area |dentity) ou :

LAI = MCC+MNC+LAC.
IV.5. Cdlule.

C'est I'unité de base d'un systéme cellulaire définie comme étant la zone couverte par
une BTS. Elle et identifiée globalement par CGI (Cell Global |dentity).

V. lesservices offertspar leréseau GSM.

Le réseau GSM permet d offrir un grand nombre de fonctions non disponibles avec les
systémes analogiques. |l assure des services de base incluse essentiellement :

La radiotééphonie.
Le roaming international: la normalisation de ce systéme permet a I'usager de
bénéficier  d’une mobilité al’ échelle mondiale.
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Les appels d’ urgence.
Les messageries courtes.
- Télétex.
- Vidéotex.
- Télécopie.
|| donne acces a des services supplémentaires :
- L’identification des numéros appelants.
- Appel en instance.
- Transfert d’ appels (sur non réponse, inconditionnel, sur occupation ....).
- Groupe fermé d' utilisateurs.
- Transmission de données : 1200 b/s jusqu’a 9600 b/s.

VI. Bandesde fréquences allouées.

GSM900 GSM 1800
Fréguence d'émission du | 890-915 MHz 1710-1785MHz
terminal vers la station de base
_ Fréquence d emlsspn de la 935-960 MHz 1805-1880MHz
station de base vers le terminal
Bande fréguence disponible 25+25 MHz 75+75MHz
Mode d'anois TDMA(AMRT)/ TDMA(AMRT)/
FDMA(AMRF) FDMA(AMRF)
Espacement des canaux radio 200 kHz 200 kHz
. 375
Nombre de canaux radio par sens 124
Type de transmission Numérique Numérique
Débit d'un codec & plein débit 13 Kbit/s 13 kbit/s
Type de modulation GMSK GMSK

Tableau |.1 : Bandes de fréquences allouées pour GSM.

VII. Organisation des Canaux Radio.

L’interface radio GSM est basée sur le découpage de spectre en porteuses espacées de
200KHz chaque porteuse est découpée en 8 slots
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VII.1. lescanaux physiques.

Un canal physique simplexe est la répartition d'un slot dans chague trame
AMRT(TDMA). Un canal physique duplexe est formé d’'une paire de canaux physiques
simplexe (les deux canaux sont séparés de I écart duplexe). La voie montante est décalée de
trois slots par rapport ala voie descendante.

Si la porteuse supportant la voie descendante est f 4 lavoie montante est sur f, .

ona: f,=f,-Ay  avec Ay estI'écart duplex.

fréquences
- trame TDMA 4.6 ms

P i234367

IM [ T

B N
\“ ; \ F :r u \‘\
2| A ;

[réqu'_.‘nt"' ] ‘ N | | | |

montante 01 i 45 ﬁ 7

Il ! I. J L I l
¥

maobile R E R E R temps station de base

Figurel.7 : Canaux physiques.

Sur chaque canal est définit une structure de multi trame, cette structure permet d’ affecter
régulierement un intervalle de temps a la transmission d’'un type d’information bien définit,
on forme ainsi des canaux logiques multiplexés sur un canal physique.

VII.2. Lescanaux logiques.

Les fonctions de contréle engendrent des transferts de données; pour cela plusieurs canaux
logiques ont été définis pour les différents types de fonctions.
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Canaux logiques
v v
Canaux de commandes Canaux detrafic
v 3 v
v v v
FCCH RACH SDCCH TCH
SCH PCH SACCH
BCCH AGCH FACCH

Figurel.8: Lesdifférents canaux de signaux échangés.

Chague canal est défini par sa fonction et son débit:

TYPE

Broadcoast CHannd :
BCH

)

NOM

Freguency Correction
CHanne : FCCH (})

Synchronisation
CHanne : SCH (])

Broadcoast Control
Channel : BCCH ()

Paging CHannd : PCH
()

Random Access

FONCTION DEBIT
Calage sur fréquence 148 bits toutes les 50 ms
porteuse

Synchronisation (en _
I 14 |
temps) + Identification 8 bitstoutes les 50 ms

Information systéme 782 bit/s

456 bits par

Appel dumabile communication

Acces aléatoire du mobile

Common Control Channdl : RACH pour effectuer une 36 hits par messages
Channd : ) opération sur leréseau
CCCH Access Grant Channd : . 456 bits par message
LM AGCH ({) Allocation de ressources d alocation
Cdll Broadcoast Messages courts (SMS)
Channel : CBCH diffusés (informations Dénit variable
@) routiéres, météo...)
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Stand-Alone Dedicated

Control CHanndl : Signalisation 782 bit/s
SDCCH (})
Dedicated Control Slow Associated Control 382hit/s pour de laparole
Channel . . .
DCCH CHannd : Supervision delaligne 391 bit/s pour la
W SACCH (]) signalisation
Fast Associated Contol
CHannd : Exécution du handover 9.2 kbit/s ou 4.6 kbit/s
FACCH (])
- rrete CHannerlm oo Voix plein/demi dépit | L5 KPIUS (pléin débiy
Trafic CHannel speech : P 5.6 kbit/s (demi-débit)
TCH TeH )
(1) Trafic CHannel for dta | L 9.6kbit/s, 4.8 Kbit/s
@) ou 2.4 kbit/s
Tableau 1.2: Lescanaux logiques.
VIIlI. Lesinterfaces.

Les interfaces sont aussi des composants importants d’'un réseau, ils supportent le
dialogue entre les équipements et permettent leurs inters fonctionnements.

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

Tableau |.3: Représentation desinterfaces.
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I X. Partage delaressourceradio.

Un systeme radio-mobile a besoin d’une partie du spectre radio pour fonctionner. Les
concepteurs doivent donc demander une bande de fréguence auprés de I instance officielle
chargée de la gestion du spectre.la bande est allouée au niveau de I’ UIT (Union Internationale
des Télécommunications). La bande dédiée au systéme GSM est de 890 a 915 MHz pour la
voie montante et de 935 a 960 MHz pour la voie descendante soit 2x25 MHz.

IX.1. Partage en fréquence (FDMA : Frequency Divison Multiple Access).

Chacune des bandes dédiées au systeme GSM est divisee en 124 canaux fréquentiels
d'une largeur de 200 kHz. Sur une bande de fréquence sont émis des signaux modulés autour
d’une fréquence porteuse qui siege au centre de la bande.

-

1 | Jd 124

L8]

v

«—> F

200khz

Fiaurel.9: Représentation du FDMA.

. Les fréquences sont allouées d’ une maniere fixe aux différentes BTS et sont désignées
souvent par le terme de "porteuses’, de plus, il faut veiller a ce que deux BTS voisines
n’ utilisent pas des porteuses identiques ou proches

IX.2. Partageen temps (TDMA : Time Divison Multiple Access) :

Chaque porteuse est divisée en intervalles de temps appelés slots. La durée élémentaire
d'un slot a été fixée pour la norme GSM sur une horloge & 13 MHz et vaut:

Tyo = (75/130) x107°s soit environ 0.5769 ms.

Un slot accueille un élément de signal radioélectrique appelé burst.

L'acces TDMA permet a différents utilisateurs de partager une bande de fréguence
donnée. Sur une méme porteuse, les slots sont regroupés par paquets de 8. La durée d'une
trame TDMA est donc:

Troma = 8%xT gt =4.6152 ms.
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Chaque usager utilise un slot par trame TDMA. Les slots sont numérotés par un indice
TN qui varie de 0 a 7. Un “ canal physique” est donc constitué par la répétition périodique
d'un slot dans latrame TDMA sur une fréquence particuliere.

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

A
. Toi=0.5769
1] 2 3| 4| 5| 6| 7| 8
~— B > T
4.6152 ms

Figurel.10: Structured’unetrame GSM (TDMA).

X. Architecture du central de commutation mobile (M SC).

Le systéme qui équipe les centraux GSM en Algérie est le systéeme de téléphonie mobile
CME20 d'ERICSSON .IL se compose de trois parties principales :

- le systéme de commutation (SS) ou sont effectuées la plupart des fonctions de

traitement des appels et des fonctions liées aux abonnés.

- le systéme de station de base (BSS) ou sont concentrées les fonctions liées a la radio.

- le sous - systéme opération (OSS) qui couvre les aspects de conception technique du
réseau cellulaire et les exigences commerciales liées a I" exploitation d’un réseau cellulaire.
L'OSS couvre une large gamme d application comme par exemple, les réseaux publics
commutés, les réseaux cellulaires et les services de réseaux intelligents (IN : intelligents
networks)
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X.1. Plateforme AXE.

Les MSC/VLR, HLR et BSC du systéme de commutation (SS) sont des applications
AXE. Le systéme AXE est un commutateur de grande capacité et a grande souplesse
d adaptation qui congtitue I'élément modulaire de base des PLMN (public land mobile
network), des réseaux téléphoniques publics commutés (RTPC), des réseaux publics de
données (PDN) et des réseaux numériques a intégration de services (RNIS. Il utilise une
technologie de pointe et incorpore beaucoup de techniques de télécommunication développées
par Ericsson pour satisfaire une demande de plus en plus croissante de la clientéle mondiale.

X.1.1. Architecturedel’ AXE10.

Le systéme d’AXE10 est hiérarchiquement structuré dans un certain nombre de
niveaux fonctionnels. Au niveau le plus éleve le systeme d’ AXE est divisé en deux parties.

AXE System Level 1

APT System Level 2 APZ

— * Subsystems
100 OO Bloske
Blocks

Figurel.11: Architectured’ AXE1O.

- APT : lapartie de commutation qui manipule toutes les fonctions de commutation de
télécommunication.

- APZ : la partie de commande qui contient les programmes de logiciel pour
commander I'opération de la partie APT de commutation.

X.1.1.1. Sous- systemedelL’APT.

L’ APT peut comporter les sous systémes suivants :
- GSS: Group Switching Subsystem (sous- systéme de commutation de groupe)
- SSS: Subscriber Switching Subsystem (sous- systéme de commutation d'abonné)
- TSS: Trunk and Signaling Subsystem (sous-systeme de jonction et de signalisation).
- CHS: Charging Subsystem (sous-systeme de taxation)
- SUS: Subscriber Service Subsystem (sous- systeme des services d'abonné)
- OMS: Operations and Maintenance Subsystem (sous-systeme des opérations et
d'entretien),
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- TCS: Trafic Control Subsystem (sous-systéme de commande de trafic).

- NMS: Network Management Subsystem (sous- systéme de commande de trafic)

- CCS: Common Channel Signaling (sous- systéme de signalisation par voie
commune)

- OPS :Operator Subsystem (sous- systeme d’ operatrice)

- MTS: Mobile Téléphone Subsystem (sous-systeme de téléphonie mobile)

X.1.1.2. Sous- systemedelL’APZ.

Les sous systéemes de I’ APZ sont au nombre de sept :

- CPS: Centre Processeur Subsystem (sous-systéme de processeur)

- RPS: Régional Processeur Subsystem (sous -systéme de processeur régional)

- MAS: Maintenance Subsystem (sous- systeme de maintenance)

- SPS: Support Processeur Subsystem (sous -systeme de processeur de support)

- MCS: Man-machine Communication Subsystem (sous- systéme de communication)
homme-machine

- FMS: File Management Subsystem (sous- systéme de gestion des fichiers)

- DCS: Data Communication Subsystem (sous-systéme de communication de données)

X.2. Définition d’ AXE 810.

L’ AXE 810 est laderniere version de I’ AXE, cette évolution est basée sur AM (application
modularité) ou la modularité d’ application a été présentée au niveau 2 du systéme .1l fournit
une grande capacité, une amélioration sans interruption afin de satisfaire les exigences vis-a
vis de la fiabilité et de la disponibilité. Une réduction du colt d’ entretien et permet aussi une
adaptation aux réseaux des prochaines géenérations.

- Different elements constituant AXES810 :

» Generic Ericsson Magazine, GEM, housing the group switch and the devices.

» The Group Switch GS890

* Terminal d’' échange ET155-1,

» Transcoder TRA R6 and Echo Canceller ECP5

» DLEB (Digital Link multiplexer for Existing equipment Board): Multiplexor connecting
GDM (Generic Device Magazine)
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GEM GDM
L34
N
ET155-1 I
U
N
ECPS l %
H DL-3
* ETCS
TRA RE ' _-_,...-*"'f
H ___— RPF
DLEE
\J T —E S
.
e T

Figurel.12 : Architecture AXE8IO0.

X.2.1. [I'application de la modularité.

La modularité d'application, AM, est un concept d'Ericsson développé pour réduire la

complexité croissante du logiciel d'application résultant de l'introduction de nouveaux
services de communications.
AM, est un ensemble de principes bien définis qui met en marche des applications du logiciel.
Ces modules sont indépendants du logiciel, ces derniers, peuvent ére développés, compilés,
examineés et installés sans affecter d'autres modules. AMs communiquent entre eux ou avec le
systéme (XSS) par des services de communication inclus dans la plateforme de module de
ressource (RMP).

Cette communication est régie par les interfaces et les protocoles strictement définis. La
flexibilité est également fournie de sorte que les modules du systéme puissent étre arrangés
pour convenir & une variété d'applications. En d'autres termes, chaque systeme d AXE est
simplement une combinaison des blocs associés de fonction exigés pour une application
particuliere.
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AM AM AM AM

APSI
XSS RMP

RM RM RM RM RM RM

APZ

Figurel.13: La modularité d’application.

X.2.1.1. Laplateforme de module deressource (RMP).

La plateforme de module de ressource, RMP, fournit un service de raccordement au
commutateur de groupe de AXE, coordonne les ressources communes, assure des
communications entre les modules d'utilisation et les services communs employés par XSS
(exesting source system) et les modules dutilisations. RMP soutient également des
communications entre Ams. Le systéme (XSS) contient la partie de commutation (APT)
développée selon I’ AXE10 mais qui est adaptée selon I'architecture AM
RMP peut fournir la connectivité a d'autres commutateurs. Par exemple, RMP fournit une
interface entre ATM et la plateforme régionale de commutateur de paquets, développés par
Ericsson, pour augmenter des applications ordinaires de communication de données telles que
des données de GSM et de I'Internet.

La plateforme de module de ressource, RMP, se compose d'un certain nombre de modules de
ressource (RMs). Ces RMs sont adaptés selon I'architecture AM.

X.2.1.2. Plateformed'application (APSI).

L’interface de service de plateforme d'application (APSI) est une interface de systeme qui
offre des services de serveur de client aux applications (les clients). Des services dAPS| sont
mis en application dans RMP ou XSS. Ces services sont exigés pour la coordination de la
ressource commune qui peut étre utilisée par I’ AMs. Un exemple d'une ressource commune
est le commutateur de groupe (GS).
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X.2.2. Changement apporté par I’ AXE810.
Les plus importants changements et leurs impacts sur toute I’ exécution de systeme sont :
DansI’'APZ.

- Central Processeur (CP) :
Un nouveau CP avec plus de 70% de capacité que I’ancien CP (APZ 212 30)

- Processeur Régionaux (RP) :
Tous les types de processeurs régionaux obtiennent plus de capacité dans moins
d’ espace compris le RPG, RPP, et le RPI.

- Groupe de Processeur D’ Adjonction (APG) :
Un nouveau processeur plus puissant d'adjonction est développé (APG40), ce qui
signifie, plus de capacité de stockage, rechargement plus rapide et plus de capacité de
traitement pour un certain nombre d’ application.

APG Adjunct Processor Group
cP Central Processor
EMG Extension Module Group
EMRPI Extension Module
Regional Processor Integrated
RPx Regional Processor.....
RPB RP Bus
STR Signal Terminal Remota
e E
TCRAP 1 |
Ethernet ! "P;‘ i
— ; |
iy i} RFPP RPI RFPG E |
i ]
T T [ S
RFPB PN -
-—" P — Ethemet
Figurel.14 : APZ dans AXES810.
Dansl’APT

- Magasin générique d’ Ericsson (GEM) :
Le GEM peut loger le commutateur de groupe (GS) et un grand nombre de
panneaux comme ET 155, transcodeur et I’ annulatif d’echo.

- Commutateur de groupe (GS) :
Un nouveau commutateur de groupe avec une grande capacité 512KMUP

- Terminal d échange (ET155) :
Un ET155 est maintenant disponible dans un seul panneau, cette solution diminue
la taille de I échange de maniére significative. L'ET155 est également adapté au
nouveau coffret (Subrack) de GEM.

- Annulatif d’écho (ECP) :
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Le nouveau matériel d’une plus grande capacité s adapte au houveau coffret de GE

[

|

|

' 1
' I
| Group :
| Switch !
: 16k ! :
| ] 1
| X - [oevee ]
' |

' !

| g i

| - GEM |

DL3 DL2
(2202 I;.‘I?o?tfs] (34 Mbit/s) (2 Mbit/s)

Figurel.15: APT dans AXE810.

Xl. Conclusion :

La structure du GSM permet aux abonnés de disposer de tous les services d'un
réseau numeérique mobile, dont la possibilité d'utiliser des radio-téléphones mobiles
pour des interconnexions entre réseaux.
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. Introduction.

A travers le monde entier et plus particulieérement & ou l'infrastructure de
télécommunication n'est pas bien développée, la solution radio dans la boucle locale
d'abonnés (WLL : Wireless Local Loop) émerge comme étant une alternative intéressante
pour I'acces au réseau téléphonique commuté public (RTCP).

La boucle locale radio (BLR) est un moyen pour un opérateur de télécommunication de
relier directement I'abonné a ses équipements en passant par une liaison radio (faisceau
hertzien) au lieu d'utiliser lesfils de cuivre.

Figurel.16 : Réseau WLL (Wireless Local Loup) ou BLR.

1. Architecturedebased'un systeme WLL.

L’ architecture d’un réseau WLL peut étre divisée en quatre sous-systémes :
- Leterminal radio.
- Lesous-systéme radio contenant la station de base et son contrdleur.
- Lesous-systéme réseau ou d’ acheminement

- Centre d opération et de maintenance (OMC).
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Figurel.17: Architecture du systéme WLL.

I1.1. Terminaison radio (TR).

C'est un égquipement de petite Taille permettant a l'usager I'acces aux services
téléphoniques par I'intermédiaire d'une interface radio. Il peut ére connecté aux Terminaux
classiques, cette unité est un intermédiaire entre le terminal abonné et I'interface radio. Elle
doit supporter les services du RTCP et du RNIS.

Figurel.18: Terminal Radio.
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I1.2. Lesous-systémeradio BSS.

BSS est une limite générale pour I'équipement sans fil servant une ou plusieurs cellules.
D'une fagon générale, BSS se compose de deux éléments : LaBTS et le contrbleur de station
(BSC)

- La dtation de base (BTS) : est reliée en amont du réseau au contr6leur (BSC) et en
aval aux terminaux d'abonnés atravers une interface radio. Elle permet I'émission et la
réception des signaux d'information et de signalisation venant (ou allant vers les) des
terminaux abonnés.

- Contréleur de station de base (BSC) : C'est une unité d'interfacage entre le systéme
utilisé et le réseau. Elle assure le contrble des stations de base (BTS) qu'elles lui sont
connectées. il permet la connexion du systeme WLL au réseau fixe ainsi que le
controle des stations de base.

I1.3. Lesous-systemeréseau (M SS).

Le MSS contient plusieurs bases de données, un centre de calcul et des commutateurs.
L’ équipement qui sera défini est le ZXC10-MSS, fabriqué par ZTE corporation.

i X.25/DDN Q3 -
Centre de - OMCOC-S ] Gestion
facturation du résean
‘ TCP/IP
HEE MSC/VLR/SSP %guvu
Sienale du réseau PL&I™
NOLTF PSTH
ISD
i PSEPDI
/j\
—
BSS D

Figurel.19: représentation deM SS.

[1.3.1. L’enregistreur delocalisation nominale (HLR : Home Location Register).

Le HLR est la base de données contenant les informations relatives aux abonnés gérés
par I’ opérateur. Pour chaque abonné, le HLR mémorise les informations suivantes :
* Les informations de souscription (abonnement data ou non, souscription a telle
service supplémentaire, débit maximal autorisé, etc.) ;
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e L’identité du mobile, ou IMSI (International Mobile Station Identity) ;
Le numéro d’ appel de I’abonné.
Cette base de données est souvent unique pour un réseau CDMA et seules quelques
personnes 'y ont acces directement.

11.3.2. L’ enregistreur delocalisation desvisiteurs (VLR: visitor location register).

Le VLR est une base de données attachée a un ou plusieurs M SC.
Le VLR est utilis¢ pour enregistrer les abonnés qui se trouvent dans une zone
géographique précise. 1l contient les informations générales sur les usagers, ainsi que le
numéro permettant de joindre le portatif.
11.3.3. Le centre de commutation mobile (M SC: M obile Switching Center).

Le commutateur MSC gére I’ établissement des communications entre le réseau CDMA
et un autre MSC, |l dialogue avec le VLR pour gérer la mobilité des usagers : vérification
des caractéristiques des abonnés visiteurs, transfert des informations de localisation, etc.

[1.3.3.1. Structureinternedu M SC.

Les différents modules de MSC sont :

mainfenan charging I
Fontrol DI server OMM server

ZXC10-M SCAN LR
CSM
snm | msm
MPM merm | ... fwmPm MPM

PSTH
ISDM

BSSI_ PLMHN

Figurel.20: Structuredu M SC.
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Module de commutation central (CSM) se compose de :

- Module de commutation du réseau (SNM : Switching Network M odule).
Réalise principalement la commutation de voix. Le MP d'active/standby de SNM est
relie au serveur de NT par la connexion d'Ethernet. Cette connexion est crée pour la
communication entre OMM et modules de foureground.

- Module de commutation des messages (M SM : M essage Switching Module):
Réalise principalement la commutation de messages entre les modules. Les MPM
sont reliés au SNM par le FBI. Le message de MPM sera envoyé au MSM par la
connexion semi permanente entre MSM et SNM. Alors le MP de MSM réalisera la
commutation de messages selon le message d'itinéraire.

Module de traitement MSC/VLR (M PM) réalise lafonction du MSC/VLR.

Module d opération et de maintenance (OMM).

11.3.3.2. Fonctions principalesdu M SC.

- Fournit l'interface du tronc de voix et le lien de signalisation au BSS.
- Fournit I'interface au PSTN, PLMN etc.

- soutient lacommutation de messages avec le VLR.

- Gestion de Mohilité.

- Services supplémentaire

- Lesmessages courts et le service d'IN.

11.3.4. Lecentred authentification (AuC : Authentification Center).

L’ AuC est un élément permettant au réseau d’ assurer certaines fonctions de securité de
réseau GSM tel que :

L’ authentification I’ identité de I’ abonné ;
Le chiffrement de la communication.

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

I1.4. Le centre d exploitation et de maintenance (OM C).

OMC fournit le service d'opération et d'entretien du réseau, contrdle I'information des
abonnés mobiles d'abonnement, et projette le réseau, afin d'améliorer I'efficacité et le bon
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fonctionnement du systéme entier. Basé sur leurs fonctions différentes d'entretien, 'OMC peut
étre classifiée comme OMC-S et OMC-R.

L'OMC-S est principalement employé pour I'entretien du cété de MSS et I'OMC-R pour
le coté de BSS.

IIl. LeslInterfaces.
[11.1. L’interface Um.

L’interface Um définit I'interface de communication entre le MS et la BTS, appeler
aussi I'interface air, elle réalise la compatibilité entre tous types de MS et différente BTS,
pour que le MS puisse faire le roaming. (C'est une interface ouverte). Elle réalise la
connexion physique entre le MS et le réseau de CDMA (c’est une liaison sans-fil).

[11.2. L’interface Abis.

Cest I'interface entre BTS et BSC, utiliser pour la connexion a distance, la liaison
numerique 2.048 Mb/s PCM.

[11.3. L’interfaceA.

C'est une interface ouverte entre BSC et MSC, elle est basée sur la liaison numérique
2.048Mb/S PCM. L’interface A est principalement utilisé pour transmettre les informations
suivantes:

- Lesinformations de gestion du BSS
- L’exécution d’ appel
- Gestion de mobilité

[11.4. InterfaceB.

C'est I'interface entre le MSC et le VLR ,Le MSC transfert les informations de position
de I’abonnée en mouvement au VLR. Obtenir les données de I’ abonnée du VLR au moment
d'installation d'appel, généralement le MSC et le VLR sont construits ensemble, alors
I’interface sera une interface interne et n'a pas de regles standards.

[11.5. L’interfaceC.

Cest I'interface entre le MSC et HLR .elle est basée sur la liaison numérique 2.048Mb/s
PCM .Quand un MS est appelé, le MSC doit obtenir le message de routage du MS appelé du
HLR atravers cet interface pour positionner le MS appelé, et selon les enregistrement, le HLR
va faire retourner le message de routage (le numéro du MSC/VLR) au MSC.
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[11.6. L’interfaceD.

L’interface entre VLR le HLR. elle est basée sur la liaison numérique 2.048Mb/s PCM.
L’interface est utilisée pour échanger I'information de position de I'abonnée, I'information
d autorisation et donnée de service.

[11.7. L’interfaceE:

L’interface entre MSC et MSC. C’est utiliser pour le canal d’ échange entre les 2 MSCs,
elle est basée sur la liaison numérique 2.048Mb/s PCM. Quand un abonné mobile roam d’un
MSC a un autre durant la conversation, le MSC va exécuter le Handover pour maintenir la
conversation des abonnées sans interruption. Dans ce cas, I’échange de données doit autre
implémenter entre les deux MSCs.

[11.8. L’interface Q.

L’interface entre le OMC et MSC, OMC et BSC, elle est basée sur la liaison humérique
2.048Mb/s PCM. Les SMS sont transférer a travers le centre de messagerie et la MSC. Au
méme moment, quand la capacité du SMS de I’ abonnée change, le MSC doit notifier le centre
de messagerie

[11.9. L’interfaceAi.

L’interface entre MSC le PSTN, utiliser pour installer la connexion vocale entre le PSTN
est PLMN.

V. Lescaractéristiques du systeme WLL.
IV.1. Lescaractéristiquesde services.
Les services de base offerts par le systeme WLL sont :
IV.1.1. Voix tééphonique.

Le systeme WLL doit offrir une transparence totale des services pour la voix téléphonique,
en particulier il doit :

- Supporter tous les paramétres techniques du plan de Transmission pour la boucle
locale analogique dans le but de fournir les 3.1 kHz nécessaires a la voix
téléphonique

- Prévoir lestonalités de signalisation du type DTMF (Digital tonality —multifrequency)

et detype impulsions
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- Prévoir une interface d'abonné pour d'autres facilités ou besoins tels que courant
d'alimentations, courant de sonnerie, impulsion de taxation, inversion de ligne.

1V.1.2. Bande pour données.

Le systéme WLL doit supporter tous les modems de bande de voie qui fonctionnent avec
des connexions fixes. Tous les systemes WLL n'offrent qu'une transmission maximale de
données de 9,6 Kbps
IV.1.3. Servicesnumériques.

Le systéme BLR doit supporter I'accés RNIS (Réseau Numérique a Intégration des

Services)
Des attributs de services sont offerts aussi par le systéme BLR qui est:

Besoinstrafic : Les services WLL supportent des trafics pendant I'heure chargée
Abonnés résidentiels : 70 mErlg
Abonnés affaires : 150 mErlg jusgu'a 300 merlg.

» Délai d'acces au réseau: le délai d'acces pour les circuits radio doit étre court mais des
retards considérables sont introduits par le biais de l'interface air

e Qualité de service : L'efficacité de la planification du réseau ainsi que la disponibilité
statique des canaux de communications pour un usager particulier déterminent la
qualité de service. Cette qualité est connue sous le terme (G.O.S: Grade of service).

o Sécurité la sécurité est assurée par un mode de cryptage propre a chague
constructeur.

» Authentification: l'authentification d'un terminal d'abonné dans sa zone de couverture
est assurée par la borne radio et le contréleur.

e Mohilité: le systéme WLL permet la mobilité d'un usager dans le périmétre de la
cellule propre a une station de base (BTS)

» Appelsde secours: les systemes WLL donnent une priorité absolue pour les appels de
SECOUIS.

IV.2. Lescaractéristiques opérationnelles.
IV.2.1. L'efficacité spectrale.

L’ efficacité du WLL est conditionnée par la bande passante allouée et la méthode de
réutilisation fréguentielle.

IV.2.2. Lacouvertureradio.

La couverture radio d'un systéme WLL dépend de trois critéres.
* Lesbesoinsen services d'un opérateur.
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* Ladensité d'abonnés.
» Laperformance technologique des systemes WLL.
Cette couverture sétend (de quelques centaines de metresa  quelques kilométres)

IV.2.3. L'alimentation dela borneradio.

Selon son emplacement, la borne radio peut étre alimentée par le réseau général par des
capteurs solaires ou par des batteries d'accumulateurs.

IV.2.4. Gestion desterminaisonsradio.

Les paramétres des terminaisons radio qui sont a contréler sont les suivants.
* Laqualitéde liaison.
* Letaux derreur.
o L'état des batteries.

IV. LeCDMA (Code Division M ultiple Access).

Pour palier les inconvénients du multiplexage FDMA, TDMA. La technique CDMA est
apparue.
C'est une technologie a éalement de spectre qui consiste a transformer un signal a bande

étroite avec une concentration élevée de l'information en un signal a bande large avec une
basse concentration de I'information.

Densité spectrale
de puissance,
DSP Spectre du signal bande
/ éroite
Spectre du signal
Etalé
/ Niveau de
/ bruit
Iirréquence
Figurell.22 : Comparaison signal bande éroite-signal étalé
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V.1. Principe.

L’acces multiple par division de codes autorise I’ allocation de la totalité de la bande de
fréquences, de maniere simultanée, a tous les utilisateurs d'une méme cellule. Pour ce faire,
un code pseudo aléatoire spécifique est attribué a chaque utilisateur qui s'en servira pour
transmettre I’ information en format binaire.

En CDMA, I'attribution de différents codes permet une réutilisation de la méme fréguence
dans les cellules adjacentes (avantage Par rapport a FDMA et au TDMA) et la discrétion de
I"information.

Les signaux utiles sont cachés dans le bruit de fond.

V.2. Principedel’éalement spectre.

Le principe de I'éalement de spectre consiste a multiplier, a I’émission, le signal
d’ information par des ségquences pseudo-aléatoires (code PN). A laréception le récepteur doit
générer la méme séguence de code que celle utiliste a I'émission pour récupérer
I"information.

V.3. Lestechniquesd’éalement.
Il existe plusieurs modes d’ élargissement de spectre:

- Etalement par squence directe (DSSS).
- Etalement par saut de fréquence (FHSS).
- Etalement par saut d'intervalle de temps (THSS).

La technique utilisée est latechnique d’ étalement de spectre par séquence directe.

Dans cette techniques de spectre, les données binaires d'usagé (1, 0) sont converties coté
transmission en données bipolaires (+1, -1) avant que le processus d expansion ait lieu. Le
code pseudo aéatoire PN (Pseudo Randon Noise Code) est un signal périodique de période
N.Tc (constitué de N éléments appelés CHIP), se compose également des données bipolaires.
La valeur d'un “chip” peut étre +1 ou -1. Les données d'usagé sont alors multipliées par le
code d’ expansion de cadence de “chip” élevée.

Lerésultat ext I'information codée, qui est alors transmise a l'interface radio.
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Figurell.23: Etalement de spectre par séquence directe DSSS.

Le récepteur multiplie le code regu, séguence de données avec le méme code pseudo-
aléatoire bipolaire que celui appliqué au niveau de I'émetteur pour obtenir la séquence
bipolaire de données. Les données d'abonné initial sont récupérées en convertissant cette
séquence de données en donneées digitales binaires.

V.Conclusion.
Le WLL offre beaucoup d'avantages en termes de rapidité de déploiement, de flexibilité et

de facilité le raccordement d’ abonné fixe en zones urbaines, suburbaines ou ruraes au réseau
téléphonique.
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l. I ntr oduction.

L’interconnexion entre deux ou plusieurs operateurs téléphoniques fait appel techniquement
atrois importants ééments:

- Lesentitéset leslogiciels (Hardware and Software).
- Lessupports et les techniques de transmission.
- Lasignalisation.

1. Lesentitéset leslogicielsd’ une interconnexion.

En réalité I’interconnexion entre deux opérateurs consiste a configurer les deux MSC des
systemes respectifs. Cependant durant I’acheminement et I'éablissement des liaisons de
données et de signalisation nous aurons a intervenir sur d’ autres éguipements particuliérement
les deux bases de données HLR et VLR.

- MSC (mobile switching center) : il se compose de:

Structure physique : en détails dans le chapitre |
Structure logique : leslogiciels utilisés dans la programmation.

- VLR: Visitor Location Register
- HLR:Home Location Register

[11.  Lessupportset lestechniques de transmission.

Avant de parler des techniques de transmission utilisées par les opérateurs a
interconnecter, nous donnerons quel ques types de supports utilisées et leur caractéristique.

[11.1. Lessupportsdetransmission.

I11.1.1. Lesfaisceaux hertziens FH.

Elles supportent de grandes distances et capacités pour une propagation en visibilité directe
(entre 50 et 80 km). Les débits sont trés élevés mais les transmissions sont sensibles aux
perturbations et les possibilités d'écoute sont possibles.

I11.1.2. Lesatdlite.

Un réseau de télécommunication par satellite s'articule autour d'un secteur terrien (les
stations terriennes), assurent la connexion aux réseaux terrestres, et d’ un secteur spatial
(le satellite), réalisant la jonction entre les stations.
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Figurell.l: Lesatellite.

[11.1.3. Lapairetorsadée.

Est un céble téléphonique constitué a I'origine de deux fils de cuivre isolés et enroulés I'un
sur I'autre. Actuellement on utilise plutdt des cébles constitués de 2 ou 4 paires torsadées. Elle
est tres répandue, d'une connexion facile et d'un faible colt mais elle possede une assez

bonne e immunité aux bruits.

gaj_ne blindéae

ak

-

4

Ll

;
fils en torsade

Figurell.2: Lapairetorsadeée.

111.1.4. Lecablecoaxial.

Il Sagit de 2 conducteurs concentriques isolés par un diélectrique, une gaine extérieure
parfois blindée entoure I'ensemble. Cette construction assure au céble une bonne résistance aux

signaux parasites.
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1=alant 1zolant

conducteur 1
{3
F 14 tﬁz
T.

conductegr 2

Figurell -3: Lecable coaxial

Le céble peut transiter des débits de 10 Mb/s, dont la longueur n'excede pas quelques
centaines de métres. Sa bande passante est de |’ ordre de 100 MHZ.

I[11.1. 5. Lafibreoptique.

La fibre optique est utilisée pour transmettre les signaux de données sous forme de signaux
optiques modulés. Elle est constituée d’un cylindre de verre extrémement fin (le coaur) entouré
d’une couche concentrique de verre (le revétement ou enveloppe) et joue le role d’un guide
d’ondes lumineuses pour les longueurs d’ ondes dans la gamme infrarouges : 850 nm, 1300 nm,
1500 nm. L’ indice de réfraction du revétement étant plus faible que celui du caaur.

T T !

copur B Gaine 1254 Envirdopps 250 |

CFrmirne

Figurell. 4: Lafibreoptique.
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7] Il existe deux types de fibres optiques:

la fibre multimode : permet la propagation de plusieurs modes, c’est-a-dire pouvant
transmettre de nombreux rayons lumineux a travers son coaur dont le diametre varie
entre 50 et 200 pm.

La fibre monomode : (diametres: 2-8 um) qui est la plus fine, elle ne transmit qu’un
seul mode est présente le plus grand potentiel de bande passante, de I’ ordre de

100 GHz /km.

7] Ce tableau montre les caractéristiques physiques des différents cables:

Pairetorsadée Céable coaxial Fibre optique
Codt Faible Moyen Assez élevé
Bande passante Moyenne Large Tréslarge
L ongueur maximale | Moyenne Elevée Elevée
Immunité aux | Basse Moyenne Trés élevée
interférences
Facilité de| Simple Variable Facile
connexion
Facilité Variable Variable Facile
d'installation
Fiabilité Bonne Bonne Trés bonne

Tableau I1.1: Caractéristiques physiques des différents cables.
I11.1.6. Leslignes spécialisées.

Ce sont des lignes louées qui permettent la transmission de données a moyens et hauts
débits (2,4 Kb/s a 140 Mb /s) en liaison point a point ou multipoints. Les 3 lignes les plus
répandues sont les T1 (1.5 Mb/s), les T2 (6 Mb/s), et les T3 (45 Mb/s). || existe aussi des lignes
nettement plus rapides : ce sont les E1 (2 Mb/s), E2 (8 Mb/s), E3 (34 Mbl/s), et E4 (140 Mb/s).
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[11.2. Techniques detransmission.

[11.2.1. LeMultiplexage.

Le Multiplexage consiste a grouper plusieurs voies, attribuées chacune a une
communication, de fagon a les transmettre simultanément sur le méme support physique sans
gu’elles se mélangent ou se perturbent mutuellement.

Ceci a mené au développement de diverses méthodes de multiplexages analogique et
numérique pour rependre aux besoins du marché.

Lestélécoms, devenus un outil stratégique pour les entreprises, elles sont désormais congues
pour les hauts débits (au moins égal a 100Mbitg's), les techniques PDH, SDH, SONET...
offrent aujourd’ hui des solutions de transport totalement maitrisées, sécurisées et compétitives.

[11.2.1.1. Multiplexage numérique:

L’ application des techniques numériques au traitement et a la transmission des signaux de
parole a naturellement conduit & la notion de multiplexeur numérique  représenté
essentiellement a I’ origine par I’ équipement MIC (modulation par impulsion et codage). Un tel
systéme permet de grouper 30 voies téléphoniques basses fréquences et la signalisation
associée. Ces deux dernieres étant préalablement numérisées sur une paire métallique a un
débit résultant de 2 048 kbit/s

[11.2.1.1.1. Constitution delatrame.

Dans une trame nous avons 32 morceaux de 8 bits a transmettre en 125 microsecondes et
chague échantillon d’ une voie est de 125/32=3,9us

125us >
—»{ 39US |¢— —»| 8hits | «—
ITO | IT1 IT16 IT30 | IT31

A

Mot de Mot de
Verrouill
De Trame signalisation

Fiqurell.5: Latrame MIC de 32 voies.
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111.2.1.1.2.  Multiplexage plésiochrone PDH.

Afin de constituer des systémes de débits plus élevées, on effectue un multiplexage temporel
de trame MIC, assemblées 4 par 4.les différentes trames proviennent de différents points du
réseall, ne sont pas toujours synchrones.

On pratique alors le multiplexage plésiochrone, ce qui signifie entre trames presque
synchrones,
Dans cette technique, les trames sont portées a un débit supérieur au débit normal, par
I'insertion a des endroits réservés dans la trame, des bits de justification qui ne transportent pas
d information, mais égalise les débits. |Is sont précédés de bits d’indication de justification (1J)
Ces bits sont répétés 3 fois par trame pour éviter |'effet des erreurs. Les bits de justification
sont retirés lors du démultiplexage.

1 1
TN1 1
30— TN2 1
T ] | TNS3
| TN4
4 4 |
30 voies A T
Analogiques 4
30 voies numériques par canal 480voies numériques par
4 canaux E1 a2,048Mbits/s canal E3 a 139,264Mbits /9

120 voies numériques par canal
4 canaux E2 &8,448Mbits/s

480 voies numériques par canal
4 canaux E3 & 34,368Mbits/s

Figurell.6: Multiplexage temporel dansla hiérarchie PDH.

Par multiplexage plésiochrone successifs, on constitue la hiérarchie plésiochrone (PDH,
Plesiochronous Degital Hierarchy).Si I’on veut revenir alatrame primaire ou une voie de base,
on doit démultiplexer échelon par échelon, sans en sauter un seul et c’est un inconvénient du
PDH, de plus les horloges donnant le rythme d’ une transmission sans erreur sont réparties sur
les émetteurs et les récepteurs et on se retrouve avec presque autant d’horloge qu'il y a de
machines dans le réseau. Pour palier ces problemes, une nouvelle hiérarchie a vu le jour, la
SDH (Synchronous Digital Hiérarchy).
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111.2.1.1.3.  Multiplexage synchrone SDH.

C’est une nouvelle hiérarchie a haut débit, elle a éé développée dans le but de construire
un réseau unique afin de faciliter I'interconnexion des différents réseaux de transmission a
travers le monde entier, et pour rependre aux besoins croissants des services et applications en
termes de bande passante.

En SDH, les trames a haut débit sont construites par multiplexage synchrone d’ une trame
de base normalisée (appelée STM : Synchronous Transport Module) qui inclut tous les
€léments nécessaires a la gestion des hauts débits et n'impose donc plus de contraintes sur
I’ évolution future vers les hauts débits.

A partir du STM-1, on peut construire des multiplexd’ ordre supérieurs STM-n par
entrelacement d’ octets. Les STM-n suivants sont actuellement normaliseés.

STM-n Débits Supports
STM-1 155 Mbit/ s FO: radio coax
STM-4 622 Mbit/s FO
STM-16 )

2,5 Ghit/s FO
STM-64 )

10 Ghit/s FO
STM-256 40 Ghit/s FO

Tableau I1.2 : Lesdifférents STM.
Lesentitéstraitées par un réseau SDH.

Lors du multiplexage SDH, les données sont encapsulées dans des trames qui seront
multiplexés pour obtenir une trame STM. Chague bloc porte un nom. On trouve :

- Conteneur ()

- Conteneur Virtud (VC)

- Tributary Unit (TU)

- Tributary Unit Group (TUG)

- Administrative Unit (AU)

- Adminigtrative Unit Group (AUG).
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Le multiplexage se fait en deux étapes:

- niveau inferieur LO (Low Order) : Les VC-LO sont multiplexés pour former les VC-HO.
- niveau supérieur HO (High Order) : Les VC-HO sont multiplexés pour former latrame STM.

Niveau inférien LO Niveau supérisur [10
‘q - ‘1 p‘

_.}, 0 L] VO el TT7 | L1 G 1\[" e ATT il 4] ([ ST
|
|

O

Figurell.7: Lesdifférents débits du SDH.

- conteneur «c-n»:

Le conteneur est une enveloppe adaptée au débit du signal et a la structure de la trame pour
assurer le transport de I’ affluent considéré (débit entrant).

@ Les conteneurs retenus dans la norme sont indiqués dans le tableau suivant :

Affluent Conteneur
1,5Mbits/s C-11
2Mbits/s C-12
6Mbits/'s C-2
34Mbits/s C-3
45Mbits/s C-3
140Mbits/s C-4

Tableau I1.3: Conteneur dela hiérarchie SDH.

- Leconteneur virtuel « VC-n ».

Le conteneur virtuel VCn est obtenu a partir du conteneur en lui gjoutant un Sur débit de
Conduit POH (Path OverHead) utilisé pour la gestion du conteneur.
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C'est le conteneur virtuel VC qui est I'entité gérée par le réseau SDH.

Affluent Conteneur Sur débit de conduit | Conteneur virtuel
1,5Mbits/s C-11 +POH VC-11
2Mbits/s C-12 +POH VC-12
6Mbits/s C-2 +POH VC-2
34Mbits/s C-3 +POH VC-3
45Mbits/s C-3 +POH VC-3
140Mbits/s C-4 +POH VC-4

Tableau I1.4 : Lesconteneurs.

- L'unitéd affluent (Tributary Unit) « TU-n ».

L'unité d'affluent TUn (Tributary Unit) est composée du VCn et d'un pointeur PTR associé.
La valeur de ce pointeur indigue I'emplacement du VCn dans la trame de transport utilisée. Ce
pointeur est associé au processus de justification du V C dans la trame de transport.

- Legrouped'unité d’ affluent (Tributary Unit Group) « TUG-n ».

Le Groupe d'Unité d'Affluent TUGn (Tributary Unit Group) es un multiplexage de TUn. Il
congtitue un regroupement de TUn dans un espace réservé d'une entité supérieure, TUG
supérieur ou VC4

On peut ainsi avoir :

-LeTUG 2 regroupant 3TU12 ou 1 TUZ2.
-LeTUG 3regroupant 7 TUG 20u 1 TU3.

- L'unité administrative (Administrative Unit) « AU-n ».

L'unité administrative (Administrative Unit), AU4, est composée du VC4 et du pointeur
PTR associé. La valeur de ce pointeur indique I'emplacement du début du VC4 dans la trame
transport utilisée. Ce pointeur est associé au processus de justification du VC4 dans la trame.

- LeGrouped'Unité Administrative (Administrative Unit Group) « AUG ».

Le Groupe dUnité Administrative, AUG, représente une structure virtuelle de la trame et

c'est une entité unique.
AUG correspond ala place que doit occuper I'AU4 dans la trame de transport utilisée.
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Figurell.4: Structure générale du multiplexage SDH.

Le multiplexage des signaux affluents s effectue en deux étapes pour former latrame STM-n :

- Lemultiplexage desVC-11, VC-12, VC-2, VC-3 d’ordre inférieur donne lesVC-3, VC-
4 d'ordre supérieur.
- Le multiplexage de VC-3, VC-4 d' ordre supérieur pour former le signal résultant haut
débit.
Latrame STM-n est obtenue en multiplexant n trames de base STM-1 par entrelacement direct
des octets.

Latrame SDH.

La trame de base, appelée STM-1 (“Synchronous Transport Module 1) est structurée en
octets et possede les caractéristiques suivantes:
- Taille: 2430 octets (organisation : 9 rangées/ 270 colonnes).
- Durée: 125 ps(i.e. synchronisation sur le 8 kHz, contrainte vocale...) et donc un débit de 155
Mbit/s.
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Latrame STM-1 contient 3 blocs:

Un bloc pour I"entéte de la section (SOH).
Un bloc pour les signaux tributaires (charge utile).
Un bloc pour le pointeur (PTR).

9 261
< >< > 1
RSOH g
P 4
PTR @) Charge utile
H
M SOH
9

Figurell.5: Représentation desblocs delatrame

- Sur débit de section SOH.

Section Over Head (en- téte de section) surdébit de gestion de la trame STM-1 au niveau
multiplexage et au niveau régénération.
Ce surdébit se devise en deux parties :

-RSOH (Regenerator Section OverHead) utilisé pour dialoguer avec/entre les
régéenérateurs
-MSOH (Multiplexer Section OverHead) utilisé pour dialoguer avec/entre les
multiplexeurs

Les POHs (Path OverHeads) : utilisés pour caractériser le service transporté.
Pointer (PTR) : Porte |’ adresse initiale de la charge utile (V C-4 dans latrame STM-1).
Charge utile : Les signaux tributaires signaux PDH entre 2 et 140Mbits/s sont transportés dans
la zone de charge utile de 9x261 octets.ces signaux sont entrelacés dans le bloc STM-1.
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V. Réseau de Signalisation.

C'est le deuxieme élément qui entre dans une interconnexion, dans notre cas on utilise la
signalisation SS7.

IV.1. Définition d’un réseau sémaphore.

Le systéme de signalisation par canal sémaphore n°7 ou SS7 (Common Channel Signaling
System N°7) est la norme globale pour les télécommunications définie par I'UIT :
(Union Internationale des Télécommunications), elle est le moyen d’ échanger des informations
(vocales , vidéos , données) entre les éléments du réseau de télécommunications par
commutation de paquets.

En effet un canal sémaphore (CS ou SL : Signalling Link ) achemine sous forme des
messages appelés trames sémaphores I information de signalisation se rapportant a des circuits
ou a des messages de gestion et de supervision. Le systeme de signalisation SS7 est utilisé dans
le réseau téléphonique commuté public (PSTN :Public Switched Telephone Network) ainsi
dans les réseaux mobiles de terre publique (PLMN : Public Land Mobile Networks).

Liens de signalisation:

Réseau 557 [ Canmacda

signalisation
.

r il e

=
LEJ; / Liens de communication:
EQE Voies de parcle/data
T T
-‘__
Figurell.6: Principe de la signalisation semaphore numéro 7.
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/] SS7 est caractérisée par un débit de transmission élevé qui est de 64 Kbitgs, il est
utilisé pour :

I'établissement d'appels basiques, leur gestion, et la libération de laligne.

les services des réseaux mobiles tels que le roaming, I’ authentification d’ abonné.

les services liés aux numéros spéciaux (NUMéros verts).

les services complémentaires comme le transfert d’ appel, I’ identification de I’ appelant.

IV.2. Elémentscongtitutifsdu SS7.
Les différentes entités communicantes dans un réseau semaphore numéro 7 sont :

Les Points Sémaphores (PS ou SP, Signaling Point) : Ce sont des terminaux
semaphores capables de traiter la signalisation SS7.

Les Points de Transfert Sémaphores (PTS ou STP, Signaling Transfer Point) : Ce sont
les commutateurs de paquets du réseau SS7. lls recoivent et routent les messages de
signalisation entrants vers la destination appropriée.

LE : les autocommutateurs locaux : Ce sont des commutateurs d’ acheminement équipés
de logiciels compatibles SS7 et reliés aux extrémités des liens de signalisation, permettant
I établissement des appels et des échanges avec des bases de données.

TC: les centres de transites : Ce sont les bases de données qui fournissent I'information
nécessaire aux fonctions avancées de traitement des appels tels que les numéros spéciaux.

| ¥ LE 4 commutateurs et liaison circuit

Figurell.7: Leséémentsconstitutifs d’un réseau sémaphore.
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7] La disponibilité du réseau SS7 est indispensable pour le traitement des appels afin
d’identifier la source et la destination de chaque message. Si deux SSP ne peuvent plus
échanger de signalisation, ils ne peuvent pas mener a bien un appel entre deux commutateurs.

IV.3. Modesd’exploitation.

Il existe trois modes d’ exploitation du réseau sémaphore : associe, non associe et quasi
associe. Dans la pratique seuls les modes associé et quasi associé sont utilisés.

I1V.3.1. Le mode associe.

C'est le mode le plus simple. Dans ce mode, le canal sémaphore est paralléle au circuit de
parole ou de données pour lequel il permet I’échange de signalisation. 1l est forcément établi
entre deux points sémaphores (PS ou SP, Signaling Point).

/—\\ Canaux Semaphores
PS () PS
-’ v %

Circuits de

comunication

COMMUITATEUE C OMMUITATEUR.

Figurell.8: Le mode associé.

IV.3.2. Le mode non associe:

Dans le mode non associé les messages de signalisation utilisent un chemin différent de
celui de la voix ou des données. Un grand nombre de noauds intermédiaires, a savoir les points
de transferts sémaphores STP est impliqués dans I’ acheminement des messages et le routage
des données de signalisation entre les éléments du réseau SS7. Le fonctionnement du mode
non associé est semblable & celui du protocole IP, il n'est pratiguement pas mis en oauvre dans
les réseaux SS7.
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IV.3.3. Le mode quasi-associé.

Entre les modes associé et non associé on a le mode quasi-associé. Cependant, al’inverse du
mode non associé, un nombre minimum (au maximum deux STP) est traverse pour atteindre
la degtination finale. C'est le mode le plus utilisé afin de minimiser le temps nécessaire a
I’acheminement du message. Par ailleurs, les messages acheminés vers une destination donnée

empruntent tous la méme route.

4
Canaux Sémaphores

Circuits de

communication

Figurell.9: Le mode quasi-associé.

7] Dans la hiérarchie de lasignalisationon a:

=\
signaling t

point

ROUTE2

- signaling point

Figurell.10: L’ hiérarchiede la signalisation SS7.
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Link : est un canal bidirectionnel (lien) ; qui transmit les messages SS7 entre les éléments
du réseau avec un débit de 64 kbps.

Link set: est une collection de liens actifs qui partagent la méme destination. 11 peut y
avoir jusgu'a 16 signaleursdans un Link set (lien de signalisation).

la route : est le chemin qui existe entre deux SPs entrant dans une communication; les
deux SPs peuvent étre atteint directement ou indirectement par I’ intermédiaire d'un tiers.
Route set : Une collection de routes dans la méme destination.

IV.4. Lapilede protocole SS7.

La structure du réseau SS7 en couche a été influencée par le modele OSl (Open Systems
Interconnetion), il est divisé en quatre niveaux représentés dans lafigure suivante:

e Applic-atiom
o T TCAP I
Presasntalion [ W] =
= (]
FI-
&5
Sassion
£
Trarssport SCCP
Metwork BATPF Lol 3
Cratan Lindk FATF Ll 2
1
Phrysical MTF Lawal 1

Figurell.11: La pilede protocole SS7.
IV.4.1. Piecedetransfert de message (MPT).

Le MTP est divistenMTP 1, MTP 2 et MTP 3 qui forment le sous-systéme de transfert de
message (MTP, Message Transfer Part) de SS7, correspondant respectivement aux couches 1,
2 et 3dans|'OSlI.

Les niveaux 1 a 3 prennent en charge le transfert de messages de signalisation entre noauds
du réseau SS7, Ils fournissent I’ ensemble des fonctions nécessaires afin de gérer le réseau.

[Tapez un texte] Page 48

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Chapitre Il Les différents éléments d’ une interconnexion

IV.411 MTPL

Est le niveau de liaison de transmission des données, correspondant a la couche physique
dans I'OSl ; il définit le physique qui est le canal de transmission bidirectionnel de données, il
contient les canaux de transmission numeriques basés sur 32 ITs a 64 kbits/s, ITO pour la
synchronisation et de 1T1 alT31 pour les canaux SS7 qui sont transportés par des trames MIC
a 2Mbit/s (E1) .

IV.4.1.2. MTP2.

Est équivalent a la couche liaison de données du modele OSl, il assure plusieurs fonctions
en utilisant les trames semaphores dans la transmission bout about d’un message a travers un
lien de signalisation :

- Détection et correction d’erreurs,

- Numérotation des séquences de gestion,

- Gestion des liens (échange de messages),

- Alignement des canaux et délimitation des trames,
- Surveillance de la qualité (taux d’ erreurs).

%) Trames semaphores.

Le sous-systeme transport de messages véhicule les messages dans des trames
semaphores de longueur variable, elles contiennent les informations de commande servant a
I’ échange de messages. |1 existe 3 types de trames :

8 Les trames sémaphores de message (Message Signaling Unit : MSU) : c'est l'unité de
signalisation employée pour envoyer les messages d' utilisateur, ¢ est-a-dire des messages de
sous-systemes utilisateurs (niveau 4). La longueur de MSU est variable, avec une longueur
maximum de 272 bits.

8 Les trames sémaphore d’ éat du canal sémaphore (Link Status Signaling Unit : L SSU) :
diffusent un ou deux octets d'information entre les points de signalisation a travert des liens
pour indiquer I’ éat d'un point de signalisation (par exemple, panne locale de processeur).

8 Les trames semaphore de remplissage (Fill-In Signaling Unit : FISU) sont transmises
sans interruption sur un lien de signalisation dans les deux directions, quand il n'y a aucune
autre unité de signal (MSU ou LSSU) a transmettre. FISU diffusent I'information de base du
niveau 2 seulement (par exemple, reconnaissance l'unité de signal recu par un point de
signalisation a distance).
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Figurell.12: Lestrames semaphores.

Les trames sémaphores n'ont pas toutes la méme longueur. Afin de pouvoir les délimiter,
chaque trame sémaphore commence et se termine par un fanion qui a un code de configuration

01111110.

Checksum (CK).

Ce sont des bits de controle générés a partir du contenu de la trame et servent coté réception

a vérifier si latrame a été transmise sans erreurs. En fonction du résultat de contrble, la trame
semaphore fait 1'objet d'un accusé de réception correcte ou erroné.
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Signaling Information Field (SIF).

Ce champ, qui existe uniquement dans les trames sémaphores de message, contient le
message utilisateur, ce dernier inclut aussi I'adresse du destinataire auquel il doit ére transmis.
Les messages sont identifiés par les paramétres H1 et HO, et les données qui leurs sont
associées, sont insérées dans la partie données (DATA).

Statusfield (SF).

Ce champ n'existe que dans les trames sémaphores d'état du canal sémaphore. 1l contient des
indicateurs d'état servant al'alignement des directions d'émission et de réception.

Service Indicator Octet (SIO).

L'octet de service ne se trouve que dans les trames sémaphores de messages. Il contient
I'indicateur de service (Sl) et I'indicateur de réseau (NI) . Un indicateur de service est attribué a
chaque partie utilisateur ; il indique au MTP quelle partie utilisateur a émis le message et quelle
partie utilisateur est le destinataire.

Length Indicator (LI).
L'indicateur de longueur permet de distinguer les trois types de trames sémaphores. |l

indique le nombre d'octets compris entre le champ CK et le champ LI. Selon le type de trame
semaphore, le champ "indicateur de longueur" contient des valeurs différentes:

P LI =0 . trame sémaphore de remplissage (FISU).
P LI =1ou2 : tramesémaphoredétat du canal (LSSU).
P LI >2 : trame sémaphore de message (M SU).

Forward Sequence Number (FSN).
Un numéro de séquence vers I'avant est attribué a chaque trame sémaphore a émettre. 1l sert
coté réception, a surveiller I'ordre de séguence des trames semaphores et a prémunir contre les
erreurs de transmission.

Forward indicator Bit (FIB).

Ce bit est utilisé dans la méthode de correction d'erreurs de base. |1 indique si une trame est
envoyée pour la premiére fois ou sil sagit d'une répétition.
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Backward Sequence Number (BSN).

Ce numeéro sert d’accuser de réception dans le cadre du traitement des erreurs. |1 contient le
numero de séquence d'une trame regue en sens inverse, dont il accuse la réception. Il peut aussi
servir a accuser réception d'une sequence de trames semaphores.

Backward indicator Bit (BIB).

Ce bit est utilisé pour vérifier les trames sémaphores regues, si la trame regue est erronée ce
bit prendra lavaleur « 0 ».

1V.4.1.3. MTPS.

Exécute les fonctions d'un réseau de signalisation. Il est combiné avec le SCCP pour former
le niveau fonctionnel d'OSI (la troisieme couche), fournit le traitement et le cheminement des
messages entre les points de signalisation dans le réseau. L’ orientation des messages est basee
sur |’ étiquette de cheminement qui est sur 32 bits, divisée en trois champs:

7] Le code DPC (Destination Point Code) : et le code de destination de point de
signalisation il est sur 14 bits; lorsqu’un message est recu d’'un point sémaphore (SP), la
fonction de discrimination compare le code du point de destination DPC avec le code de point
du SP. S'ils sont identiques, la fonction de discrimination conclut que ce message est destiné a
ce méme SP, S la valeur du DPC est différente de celle du code de point du SP donc le
message n'est pas destiné a ce SP, le message doit alors étre transféré a la fonction
d acheminement des messages.

7] Code du point d’'origine OPC : ( Origination Point Code) sur 14 bit : est le code
original de message de point de signalisation .

- A l'échelleinternational OPC ou DPC sur I'adresse de 14 bits pour le CCITT,
(3bit - 8hit - 3bit).

%) Sélection des canaux sémaphores SLS: (Signaling Link Sémaphore) sur 4 bits :

Le SP prend en charge I’ émission de messages depuis, Lorsqu’ un sous-systéme utilisateur émet
un message, la fonction d’acheminement des messages doit déterminer le canal sémaphore sur
lequel envoyer le message. Le canal choisi est indiqué dans le champ sélection des canaux
sémaphores.
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Figurell.13: Lesniveaux entre deux SP.

IVV.4.2. Fonction des couches applicatives:

Les services de SS7 sont décrits par les couches applicatives du modéle OSI (de4 a7).
Le niveau 4 concerne les services de signalisation. Plusieurs blocs fonctionnels au niveau 4
représentant des applications spécifiques utilisent les services de MTP, ils sont référencés
comme parties utilisateur.

1V.4.2.1. TUP (Telephone User Part).

Le protocole TUP gere les fonctions de base pour la téléphonie uniqguement. De plus en plus,
ISUP remplace TUP.

IV.4.2. 2. ISUP (ISDN user part).
Offre le service de base d' établissement et de libération de circuits ainsi que des services

complémentaires (identification de la ligne appelante, renvoi d’appel sur occupation, renvoi
d appel sur non-réponse, renvoi d appel inconditionnel.
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IV.4.23. TCAP (Transaction Capabilities Application Part).

Le SSGT (Sous-systeme de Getion de Transaction) fournit un support de communication
aux applications interactives dans un environnement distribué. TCAP permet le déploiement
des services de réseau intelligents avancés en soutenant.

0] Différentes applications utilisent les services de TCAP :

MAP (Mobile Application Part) : offre le service de mobilité du terminal ainsi que
des services complémentaires.

INAP (Intelligent Network Application Part) : est le protocole permettant |’ exécution
de service avaleur gjoutée.

OMAP (Operation Maintenance and Administration Part) : offre un service de la
gestion du réseau sémaphore 7.

1V.4.2.4. SCCP (Signaling Connection Control Part).
Est aussi un utilisateur de MTP, il est considéré comme un enrichissement de MTP, il
fournit avec MTP les fonctionnalités offertes par les trois couches basses du modéle de

référence OSl, sert des utilisateurs du niveau 4.

IV.5. lesavantages et I'inconvénient de la signalisation SS7.

L es avantages.

- Lavitesse de l'information peut é&re commutée entre les processeurs beaucoup plus
rapidement que dans la signalisation voie-par-voie.

- lacapacité de la signalisation SS7 peut tenir des douzaines ou méme des centaines de
différents genres de signaux,

I’inconvénient.

Si une fois la liaison de transmission de données échoue, tous les appels relatifs entre deux
commutateurs reliés seront affectés.

V. Conclusion.

Apres I’ étude de L’ensemble des équipements de I’ interconnexion des deux réseaux, on
conclut que la signalisation semaphore N°7 est I'éément le plus important pour réaliser cette
procédure.
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. Introduction.

Connaissant désormais le role de chaque structure du réseau, On peut décrire les fonctions
concernant la gestion des appels qui sont mise en ceuvre dans le mobile et le réseau fixe sansfil lors
de I'éablissement d'un appel, d'autre part toutes les opérations effectuées pour assurer le suivi du
mobile quelque soit sa position et a n'importe quelle circonstances

1. Etablissement desappelsentreleréseau GSM et leréseau WLL.

Dans le traitement d’un appel, on distingue d’une part 1I’abonné, sa station mobile (MS), et
d autre part le BSS, le NSS (Sub-System Network). Dans le NSS les entités fonctionnelles
impliquées dans le control d’ appel sont : le MSC/VLR, le GMSC et le HLR.

[1.1. Dansleréseau GSM.

11.1.1. Lesidentitésdu mobile.

Le systeme GSM utilise quatre types d’ adressages liés a |’ abonne :
11.1.2.1. IMSI (International Mobile Subscriber 1dentity).

L’identité permanente du mobile auprés du réseau n'est pas connue par I'utilisateur, elle se
compose de:

2 digits < 10 digits

Figure I11.1. Compositiond’'IMSI.

MCC (Mobile Country Code) : indicatif du pays domicile de I’ abonné mobile (603 pour
I’Algérie.)

MNC (Mobile Network Code) : indicatif du PLMN nominal de I’ abonné mobile (01 pour
MOBILI, 02 pour DJEZZY, 03 pour NEDIJMA).
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MSIN (Mobile Station Identification Number) : numéro de I’abonné mobile a I’ intérieur
du réseau GSM (sur 10 chiffes).
11.1.2.2 MSISDN (Mabile Station International | SDN Number) :

Numéro international d’un abonné suivant le plan de la numérotation avec qu’il peut appeler
ou étre appelé il se compose de:

|< 3 d.r'g.r'fs»\f d.r'g.ffs+ 6 digits >|

>

MSISDN

Figure 111.2. Composition deM SISDN.

CC : Country Code (code du pays) : indicatif du pays dans lequel I’ abonné a souscrit son
abonnement (213 pour I’ Algérie)

NDC: Network Degtination Code (code du Réseaux): indicatif du PLMN particulier dans
le pays (6xx pour MOBILIS, 7xx pour DJEZZY et 5xx pour NEDJEMA)

SN : Subscriber Number (numéro d’abonnée): attribué librement par I’ opérateur (sur 6
chiffres)

11.1.1.3. TMSI (Temporary Mobile Station Identity).

Pour contrer toute tentative de fraude, I'lMSI doit rester secret autant que possible. Cette
confidentialité est assurée par un mécanisme d'identité temporaire destiné a remplacer I'lMSI
(Temporary Mobile Station Identity) .Le TMSI est utilisé pour identifier le mobile appelé ou
appelant lors d'un établissement de communication.

11.1.1.4 MSRN (M obile Station Roaming Number).

Le MSRN a pour fonction de permettre le routage des appels entrants directement du
commutateur passerelle (GMSC) vers le commutateur courant(MSC) de la station mobile.

Il est attribué par le VLR courant du mobile de fagcon temporaire et uniquement lors de
I’ établissement d’un appel a destination de la station mobile. Le MSRN a la méme structure que
le MSISDN.
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@ Du fait de la séparation entre I’équipement et I’abonnement, le réseau GSM peut
controler I’identité IMEI de tout équipement qui désire un service. L’IMEI est utilisé
pour lutter contre les vols de terminaux.

 IMEI (International M obile Equipement Identity).

Tout les terminaux sont identifiés par un numeéro unique, appelé IMEI (International
Mobile Equipment Identity) il se compose de:

- TAC (Type Approval Code) : champs fournis au constructeur code sur 6 digits.
- FAC (Final Assembly Code) : sur 2 digits identifie I' usine de fabrication.

- SNR (Serial Number): sur 6 digits, numéro de série de I’ équipement)

- SP (Spare) : digit pour l'instant

6 digits 2 digits 6 digits 1digit

Ll )

TAC FAC SNR SP

\ 4
A

Figure 111.3: Composition del’'l MEI.
@ Concept denuméro et d’identité en GSM.

Si on établie un appel versMOBILISon a:

IMSI = 603 01 + 10 chiffres

composition o

du MSISDN

HLR f

:> Appel avec IMSI
MSISDN= 0661 616161 / .

IMSI1 =603 01 + 10 chifres

On préfere utiliser
plutot le TMSI

Figure 111.4: Concept de numéro et d’identitéen GSM.
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I1.2. Lorsdel’ émission d’un appel.

Un abonne A de GSM , MOBILIS compose le numé&o 020 xx xx xx de B
,correspondant au réseau WLL , ALGERIE TELECOM va passer par les étapes suivantes:

1\

190689 7 "
i BOER O
CTITIRS

Figure I11.5: Appel de MOBILIS verslefixe sansfil.

1

le MS utilise RACH, pour demander un canal de signalisation SDCCH pour éablir une
communication.

2- e BSC attribue un canal de signalisation en utilisant AGCH.

3- le MS envoie une demande d’ établissement d’ appel au MSC/VLR par I'intermédiaire du
canal SDCCH, sur lequel alieu toute la signalisation qui précede un appel.

4- Le MSC/VLR demande au BSC d’ attribuer un TCH libre. Ceci est transmis au BTS et au
MS, qui recoit I’ ordre d’ activer le TCH.

5- Le MSC/VLR transmet le numéro de B au GMSC ou il y aura le filtrage des appels.

6- Le GMSC transmet a son tour le numéro au central du WLL, qui établit la liaison avec
I’ abonné B.

B répond et lacommunication est établit.
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[1.1.22. Lorsde laréception d’un appel.

L'abonné de WLL sans fil compose le numéro 066 xx xx xx de I'abonné GSM,
MOBILIS, Doncona:

] GSM Cow
5 W o e
HLR —
A ATE— GUSC . 1 EXCHANGE 1

kil

o
|

1999y * =
THIGE
I

=
i

Figure 111.6: Appel du fixe sansfil versMOBILIS.

1- I'abonné WLL, ALGERIE TELECOM compose le MSISDN (le numéro 066 XX XX XX).
Le MSISDN est analysé dans le central du WLL, qui détermine qu’il s agit d’ un appel a
destination d’un abonné d’ un réseau GSM. Une liaison est éablie avec le GMSC.

2- le GMSC analyse le MSISDN pour déterminer le HLR dans lequel le MS et enregistre,
puis interroge le HLR pour obtenir des informations sur I’acheminement de I’ appel au
MSC/VLR desservant.

3- le HLR transpose le MSISDN en IMSI et peut alors déterminer le MSC/VLR qui dessert
actuellement le MS.

4- le HLR demande un numéro de Roaming MSRN au MSC/VLR desservant. Le MSRN
contient I’ adresse du MSC/VLR.
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5

le MSC/VLR renvoi le MSRN au GMSC par I'intermédiaire du HLR.

6- le GMSC réacheminé |’ appel au MSC/V LR directement

7- le MSC sait dans quelle zone de localisation LA le MS se trouve. Un message «Paging»
est envoyé au BSC.

8- le BSC envoie le message «Paging» a les BTS situées dans la LA voulue et les BTS
diffusent ce message sur |'interface hertzienne sur le canal PCH. La recherche du MS

s effectue en utilisant le numéro IMSI ou TMSI.

9- lorsgue le MS détecte le message sur «Paging», il envoie une demande de canal de
signalisation SDDCH.

10- le BSC délivre un SDCCH en utilisant AGCH.
11-gprés quoi un TCH est attribué et SDCCH et libéré, le poste mobile sonne et la
communication s établie lorsque I’ abonné de MOBILIS répond.
11.1.2.3. Principedebasedel’analysedelaroute:
Le parcours de I'analyse dans le systéme AXE est mis en cauvre dans le logiciel du CP

dans un bloc de fonction RA (Analyse de laroute).Le bloc RE, interagit avec le bloc RA comme
décrit ci-dessous.

Block RE Block RA
5
B-number 1 4
digits [
2
Block DA 3
f Route
j ,, Analysis table
O-xx RC=xx
rB—number
‘r\l\\ﬁnalysis table

Figurelll.7: Analyse delaroute
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Les différentes étapes montrées dans la figure sont expliquées ci-dessous :

1. LeB-Number est envoyé dans le registre a partir d’ autres blocs dans le systeme.

Les chiffres sont envoyés pour I’ analyse dans le bloc DA.

3. Danscertains cas, le résultat de table d’analyse du B -Number est un cas de routage, RC.
Le nombre RC est renvoyé a ce registre qui stocke les informations dans un autre
réservee a enregistrer | appel.

4. Les cas de routage sont envoyeés au bloque RA ou la table d’analyse de I'itinéraire
indique le chemin a utiliser pour I’ appel.

5. L’identité del’itinéraire indiqué dans I’ analyse est renvoyée a ce registre.

N

L’analyse de laroute parcourue dans le bloc RA se présente sous la forme d’un tableau qui peut
étre affiché par le biais de commande ANRSP.

<anrsp:rc=all;
ROUTI NG CASE DATA
OPERATI NG AREA

RC CCH BR PROGRAM ROUTI NG SP M SCELL
1 NO P01=1 R=I N8010 ML
2 NO P01=1 R=I N8020 ML
3 NO P01=1 R=I N8030 ML
361 NO P01=1 R=TOM 110 Sl =1
362 NO P01=1 R=CABSE 331
422 NO P01=1 R=ASUACTS MVb
423 NO P01=1 R=ASUDEAC MVD
44 NO ROO P01=1 R=ABO ML
RO-1 PO=2 R=ATO MVL
END

Les plus importantes colonnes d’ affichage sont définit par :

RC : cas de routage : Cette colonne est utilisée pour indiquer le numéro de la route. Le
RC serale numéro de position d’entrée alatable.
CCH : Verifier lacompatibilité

Si oui et saisi, la compatibilité entre Iitinéraire sélectionné et la demande de services sont

compareée.

BR : Branching : Les cas de routage peuvent donner des résultats différents en fonction
des différents parametres d’ entré (par exemple, la classe de I’ abonné).
Routing : Sous cette rubrique, les différentes alternatives de routage sont répertoriées. Si
un RC a plusieurs « lignes », cela signifie qu’il ya plus d' une alternative pour les cas de
routage.
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Chague RC peut avoir jusqu'a 25 programmes de routage désigné par PO1 a P25.Au sein

de chague programme de routage, il ya 8 alternatives désignées comme suit (P01=1,
P01=2)

R=....Le parametre indique le nom de la route pour une alternative donnée. Ce nom est

specifié en utilisant lacommande EXROI.

SP: Envoi du programme: Cette information est utilisée pour indiquer quand est ce

gu’ un NUMéro sortant est a saisir.

Les autres colonnes sont utilises pour des cas particuliers et pour les échanges
internationaux.

L’envoi du programme: La colonne SP représente dans la figure indique que
différentes actions doivent ére prises pour la saisie d’un circuit sortant et pour une
transmission de chiffres. L’ envoi du programme est constitué de 3 parties dont le sens est
expliqué dans la figure suivante

SP=M M 1

L’envoi du numeéro a partir du premier Chiffre
La saise du numéro maximum
L e maximum de chiffres que contient un numéro

[1.2. Dansleréseau WLL.
Pour qu’un abonné puisse appeler, il faut passer par ces étapes

Mise sous ;
. tension f
T 7____)10-»\*“’&

D'utilissteur s~/ 4 Le MS arréte I’ utilisation
Synchronise Du canal du trafic

Avec le systéme
Capte le message du

Libre Canal paging mais ne regoit pas
Capte le message_ | autorisation o accés 2
du canal pagingi\ ""'"'
demande a établir
une liaison Accés au _ e MSed dirigé vers

g\ .A:¢’;E i
Systeme o le canal detrafic

R EE ——

FigurelV.8. Etablissement d’un appel dansle réseau GSM
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Le fonctionnement est complexe car I'operateur WLL n’alloue des ressources a un
abonné que lorsque celui-ci recoit ou émet un appel

Le numéro compose sur le mobile est tout d’abord aiguillé vers le réseau de |’ abonné
WLL. Lademande de connexion est interprétée par un commutateur passerelle entrant du
réseau WLL. Il sagit dun GMSC. Le numéro formé par I’abonné du réseau GSM n’est
pas utilisé tel qu’il est pour commuter la communication.

A I'ingtar des numéros verts ou des numeéros d’ urgence, le numéro d’ abonné sera converti
en un autre attribué dynamiquement en fonction de la position de I’ utilisateur et sera
dirigé dans le réseau. Concretement, le HLR est interrogé afin de connaitre la position de
I’ utilisateur du réseau cellulaire ainsi que son état (libre, occupé, éeint)

Si le mobile est dans I état libre, le réseau interroge alors le VLR de la zone pour savoir
dans quelle cellule le mobile se situe. Ainsi, le BSC de la zone demande aux différentes
stations de base de sa zone de diffuser un avis d' appel. Comme le mobile est libre, le
destinataire écoute le réseau et S apercoit qu'on tente de le joindre et la sonnerie du
terminal est activée.

Une fois que I’ utilisateur a décroché, un canal de trafic est alloué a I’ appel et les bases de
données VLR et HLR sont mises a jour.

Aprés libération du canal le mobilerevient al’ état d'initialisation.

IIl. Conclusion.

Dans ce chapitre traitant de la gestion de trafic, dans les deux systemes GSM et WLL, nous
avons décrit les mécanismes de base ayant lieu lors d’ un appel entrant ou sortant.
Ladifférence entre un appel sortant et appel entrant, ¢’ est qu’ a la réception cela nécessite une
interrogation du HLR afin de connaitre la localisation du mobile appelé.
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|. Introduction.

Chague accord entre MOBILIS (GSM) et ALGERIE TELECOM (WLL), feral'objet
d'une convention d'interconnexion qui décrit les modalités techniques et financiéres des
prestations de I'interconnexion entre les deux operateurs.

Il. D&finition d’une interconnexion.

L’interconnexion est la liaison entre deux réseaux qui sont liés a travers leurs deux
centres de commutation mobile (MSC), elle est dite indirecte lorsque le réseau GSM de
MOBILIS achemine des communications a partir de son point d'interconnexion a travers
d autres centres par exemple CCLT, CTN, MGW al autre point d’interconnexion du réseau
WLL d ALGERIE TELECOM. Par contre, elle est dite directe si I'interconnexion se fera
directement entre les deux MSC et permettant une transmission bidirectionnelle, sans passer
par d’ autres centres, ¢’ est le cas de notre application.

§2i BSC e S v
=z == .57 = Terminale Radio
- um e nng-----
Mobile U SST lm i umj ss7 L
GSM WLL

Figurelll.l. Schéma del’interconnexion entreleréseau GSM et leréseau WLL.

I11. Description des conditions d'acheminement du trafic entre MOBILIS
et ALGERIE TELECOM.

Les commutateurs de MOBILIS sont de latechnologie D’ ERICSSON 2= par contre

les commutateurs d' ALGERIE TELECOM sont de la technologie ZTES?¢

Chague operateur répondra par écrit a toute demande d'information sur les capacités
d'interconnexion disponibles sur les commutateurs de rattachement offerts a l'interconnexion
formulée par un opérateur interconnecté.
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L'ouverture de chague point d'interconnexion est conditionnée par une étude approfondie
respectant la disponibilité de I'ensemble des ressources techniques permettant a chaque
operateur d'offrir un service de qualité répondant aux normes des télécommunications. Les
possibilités de raccordement sont sujettes a un certain nombre de limites, non spécifiques a
I'interconnexion, qui sont les suivantes :

Disponibilité d'acces sur ces commutateurs
Disponibilité d'équipements semaphores
Disponibilité de ressources processeurs

Des scénarios d'évolution inévitables peuvent subvenir sur I'un des réseaux MOBILIS ou
ALGERIE TELECOM dans le cadre de I'exploitation des activités. Ces évolutions peuvent se
présenter de facon mineure ou majeure.

@ Evolution mineure

Les évolutions mineures de chague réseaux portent sur des interventions de types
changement de liens d’ interconnexion ou renforcement des capacités en termes d’El. Elles ne
comprennent pas la Fermeture de raccordements existants sur un commutateur.

@ Evolution majeure

Une évolution majeure consiste en la fermeture de raccordements existants sur un
commutateur (lié a des réaménagements majeurs sur un réseau tels que le changement ou la
Suppression de MSC ou de BSC ou autre intervention dans le domaine de la transmission).

IV. Programmation de I’inter connexion du coté MOBILIS.

IV.1. Description du logiciel.

Pour programmer cette interconnexion on utilise le logiciel winFIOL qui est un
programme de communication concu pour I'installation du systeme et inclus des commandes
qui gérent un certain nombre de canaux d' échange entre un personnel et un MSC.

IV.2.  syntaxe descommandes.

Une commande est constituée d'un certain nombre de paramétres, un identificateur et
d un point de virgule pour marquer lafin.
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L’identification de la commande est congtitue de cing caractéres (XX YY Z.
XX :indique le groupe de fonction.
Exemples:

C7 : d€gnaling CCITTY.
EX: Exchange function
AN: Analysis of digits functions

YY: spécifie lafunction
Exemples:

SP: Signalling Point
NS: Name Signalling point.
RA: Routing Activation,

Z: est une abréviation du verbe qui spécifie latache
Exemples:

P : Print, afficher.

| : Initiate, initialiser.

C : Change, close : changer ou fermer.
E : End, Edit : Terminer ou éditer.

S: Set : Positionner.

T : Transfer : transférer.

L : Load : Charger

V. 3. L’organigramme.

Les étapes de la configuration du MSC de GSM (MOBILIS) sont schématisées par
I’ organigramme suivant :
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Début . A »
\”MW"'-'-----»\‘_._...W dd X B e .1wuw°‘ M
LA SIGNALISATON VOIX ET

\?/ @?y

Afficher tout lesSPs (point de Définir et débloguer lesroutes |

signalisation) du trafic et du signalisation.

Créer et nommer un SP (choisi) : Raccorder lesdevices de !

dansleMSC de GSM puis signalisation a laroute

* _ Active et débloquer les devices
Afficher les LS (linkset) - du trafic danslaroute

Choix d'un ST (signalling Création des compteurs de départ
terminal) libre et d' arrivée f

Configuration de SLC (circuit de

i \\1 R

signalisation) ! — Latﬂable_(_]l anélyse
Activation de LS Definition de routing case

'* "“’ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, * ,,,,,,,,, ..

Définir et activer la destination

prioritaire Indiguer lataxation
A D FIN

‘‘‘‘‘

Figtj}ué"'lV'Z?'lf%F'aanigramme dela programmation du Cote MOBILIS.
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V.4, Implémentation des commandes dansle M SC du GSM.

C7SPP: SP=ALL,;

(C7SPP: CCITT7, Signalling Point, Print

C7SPI: SP=2-3023, OWNSP=2-35;

C7SPI: CITT7, Signalling Point, Initiate

C7PNC: SP=2-3023, SPID=wII TIZI ;

C7PNC:CCITT7, Signalling Point Name, Change

C7LDI: LS=2-3013;
C7LDI:CCITT7, Link Set Data, Initiate
C7STP: ST=C7ST2C-113;

C7STP.CCITT7, Signalling Terminal, Print

Page 68

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre |V Interconnexion MOBILIS- ALGERIE TELECOM

C7SLI: LS=2-3023, dc=0, acl=al,st=C7ST2C-113,sdl ="C7ST2C-0,UPD1-16";
STDEP: DEV=C7ST2C-113;

EXSPI: Name=wlITIZI_O;

EXSPI: Exchange Semipermanent connection Procedure, Initiate
EXSSI: Dev1=UPD1-16;

EXSSI: Dev2=C7ST2C-0;

EXSSI: Exchange Semipermanent Connection Specification, Initiate
EXSCI:Name=wlITIZIl_0,Dev=UPD1-16;
EXSCP:Name=wlIT1ZI_0;

EXSCP: Exchange Semipermanent Connection print
C7LAI:CCITT7, Signalling Link Activation, Initiate

C7LALI: 1s=2-3023, slc=0;

C7LTP.CCITT7, Link Set State, Print

C7LTP:1s=2-3023;

C7RSI:CCITT7, Routing Specification, Initiate
C7RSI: Dest=2-3023, LS=2-3023, Prio=1;

C7RSI: Dest=2-3023, LS=2-2, Prio=2;

C7RAI:CCITT7, Routing Activation, Initiate

C7RAI: Dest=2-3023;
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EXROI:r=pbkwmto& pbkwmti,FNC=3,Dety=updl1,sp=2-3023,si=isup4;
EXROI:r=pbkwmso& pbkwmsi,FNC=7,Dety=upd1,

EXROI:Exchange Data, Specification of Route Data, Initiate

BLODE:r=pbkwmto;

BLODE:r=pbkwmso;

EXDRI:r=pbkwmso& pbkwmsi,dev=upd1-16;
EXDRI:Exchange data, donnection of Devices to Route, Initiate.
EXDAI:dev=updl-16;

EXDAI: Exchange data, pre-post service, Device Activation, Initiate

EXDRI:r=pbkwmto& pbkwmti,dev=updl-1& &-15,misc=1,
EXDRI:r=pbkwmto& pbkwmti,dev=updl-17& &-31,misc=17,
EXDAI:dev=updl-1& &-15&-17& &-31;

BLODE:dev=updl-1& &-15&-17& &-31;
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EXDRI:r=pbkwmto& pbkwmti,dev=updl-33& &-64,misc=33;
EXDAI:dev=updl-33& &-64;

BLODE:dev=updl1-33& &-64;

EXDRI:r=pbkwmto& pbkwmti,dev=updl-66& &-97;
EXDAI:r=upd1-66& &-97,

BLODE:r=updl1-66& &-97;

EXDRI:r=pbkwmto& pbkwmti,dev=upd1-97& &-127,
EXDAI:dev=updl-97& &-130;
BLODE:dev=updl1-97& &-130;

strsp:r=pbkwmto;

<strgp:r=pbkwmto;

DEVICE STATE SURVEY
R NDV.  NOCC NIDL  NBLO RSTAT
pbkwmto 129 0 129 0 NORES
END
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<strgp:r=pbkwmso;

strgp: Device States For Routes Survey, Print

DEVICE STATE SURVEY

R NDV NOCC NIDL NBLO RSTAT
pbkwmso 1 1 0 0 NORES
END

ACCSI: ACcounting Class Specification, Initiate.
ACCSI:0ac=123,pm=s;

ACLAI;

ADADI:a=56,nab=0ac-123,aid=" trafic verswll TIZI OUZOU";

ADDAI:a=56;

ANBSI :b=30-02030,rc=200,1=9,cc=4,a=56;

ANBAI;

ACCSl:0ac=124, pm=r;
ACLAI;
ADADI:a=57,nab=0ac-124,aid=" trafic dewll TIZI| OUZOU";

ADDAI:a=57;
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PNBZI;

PNBCI;

PNBSI:bo=19,0ba=19,bnt=4;

PNBAI;

ANBZI,

ANBCI,

ANBSI:b=19-06, f=30,1=10,a=57,bnt=4;
ANBAI;

EXRBC:r=pbkwmti,bo=19;

V. Programmation del’interconnexion du coté ALGERIE TELECOM.

V.1 Description du logicidl.

Le systéme OMC du WLL utilise le logiciel NET NUMEN pour la configuration d’une
nouvelle route, ¢’ est un programme congu pour la gestion du systeme et qui est présenté par
des fenétres d’ application.

L’utilisateur peut entrer dans ces fenétres pour mettre en marche chaque module
fonctionnel, par exemple la gestion de <sécurité, la gestion de défaut, la gestion de
configuration et gestion d’ execution.....
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V.1. Organigramme:

Pour configurer une nouvelle route dans le réseau WLL, il faut suivre les étapes suivantes :

e

Configuration de la Gestion des sections
signalisation de circuit

Configuration du ncaud d’ échange Ajouter un groupe de section.

Configuration du DPC et SF Associer des circuits au groupe

Configuration de M TP Configuration des routes sortantes
Configuration des faisceaux sémaphores Configuration d’ un groupe de routes
. Ll LuL o LeL N LR NI wrtarlta ;
Configuration du canal sémaphore ’
’“"’“ — Configuration d’ une chaine de routes
alternatives detrafic et designalisation
Configuration de la route de signalisation *“; s

................................... e

Nommer la route principale et configurer
les routes de signalisation alternatives

Configuration du PCM

L’analyse du numéro

Synchronisation du
numero

FigurelV.3: L' organigramme dela programmation du cote ALGERIE TELECOM
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V.2. Partie pratique:

Avant d'entrer dans les fenétres d’ application pour la configuration de la route, il faut
choisir le rack (support) qui se trouve dans les modules (2,3), puis choisir le Shelf (étage) qui
se trouve dans le Rack, il y a 6 shelf dans un rack, en suite choisir le slot (colonne) ou le DT
est installé pour distinguer le PCM libre (inactif).

[ 2XC10-MSS5 MSCYLR Configuration Managenent

=]

BasicData MobileData OtherData Tools Help
Physical e ZTE S witch
T b 2004051 2 B todule 2 (M3 C; VLE:
Furn Physics [=Jeeee Riac )
Thu 200408412 freees Shglf 5
Run Physic: o Shelf 4

e Shelf 3

ModuleZR ack1shelf3

x|

Shelf ro: |Wv| Shelf type:  [ST_Z<110B_DSHI1EE

DeFault CanigI
Delete Al I
Close Refer I

Retun |

| Terminal 129

V.2.1. Configuration du noaud d’échange:

| Hawe ZTE, Hawve the World ﬁ

Click No.7 Base Configuration —Exchange Configuration —Local Exchange
Configuration — Adjacent Exchange Configuration, double-click pour entrer I’interface
montrée sur la figure.
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Office ID:IL sert aidentifier le numéro de série de I’ échange adjacent
Office Name: Il sert aidentifier et différencier le noaud d’ échange.

Office Net Type: Il indique si le noaud est un réseau mobile, réseau public, ou un autre
réseall.

Signaling Point Type: Il indigue le code du SP adjacent, il est sur 14 bits.

Adjacent Office Type: Il indique le type du nceud adjacent, il est choisit par rapport a la
situation actuelle.

Click £ pour gjouter un nosud d' échange et le point de signalisation (DPC) :
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a W | e
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i ]
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V.2.2. Configuration de M TP:

La configuration du MTP implique la configuration des faisceaux sémaphores, les canaux de
signalisation, les routes de signalisation, le noaud de signalisation et PCM.

V.2.2.1. Ajouter Signaling Link Set (le canal de signalisation) :

On <électionne le No.7 Base Configuration — No. 7 Configuration — MTP
Configuration, double-click et sélectionner la table Signaling Link Set, pour gouter un
ensemble de lien
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Choisir le lien de signalisation (faisceau sémaphore) qui est affiché par défaut pour
I'gjouter et entrer le noaud basée sur la situation réelle (la route No.17). On choisit la
méthode de base pour la méthode de calibrage.

Onclick OK : Affichagedu lien 17 sur letableau.
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V.2.2.2. Ajouter Signaling Link (canal semaphore):

On click No.7 Base Configuration — No. 7 Configuration — M TP Configuration, double
click et sélectionner la table Signaling Link pour entrer I'interface de Signaling Link
management

Choisir un signaleur libre :

Dans le module 2:
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Note :

- Sélectionner le DT correspondant attribué pour chaque PCM.

-Veérifier que chague PCM est attribué & chaque canal. Le circuit N°16 est un time slot
(TS).

-Le TS doit ére confirmé au noaud adjacent.

Onclick OK : Les deux signaleurs seront sur le tableau
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V.2.2.3. Configuration delaroute de signalisation :

Choisir exchange Configuration — No. 7 Configuration — M TP Configuration, double-
click et sélectionner la table Signaling Route, pour entrer |'interface No.7 Signaling Route
Configuration.
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Click £ pour entrer | interface.
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Signaling Route No: Indique le nombre attribué par le systéme a tous les routes de
signalisation

Link Set 1 and Link Set 2: Une route de signalisation peut contenir deux faisceaux de
signalisation respectivement specifiés.

Link Arrangement: Indique le mode d’arrangement de signalisation sur la route de
signalisation

On click OK: Laroute est gjoutée alaliste
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V.2.2.4. Configuration officesignalling:

Dans la Figure suivante, on sélectionne le No.7 Base Configuration — No. 7 Configuration
— MTP Configuration, double-click puis sélectionner latable Signaling Office, pour entrer
I'interface No.7 Signaling Office Configuration,
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Définir  Office ID qui est confirmé a la route de signalisation et ajouter les routes
alternatives en cas de coupure de liaison de signalisation.

Onclick OK
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V.2.25. Ajouter le PCM :

La fonction principale du PCM est de déerminer la valeur du CIC (circuit identification
code) e communiquer avec ISUP et TUP dans la signalisation. Le numéo du PCM
commence par PCM=0, il augmente a chague fois qu’ on gjoute un PCM.

Dans notre application on a configuré 4 PCM.

Dans cette figure, on click No.7 Base Configuration — No. 7 Configuration — MTP
Configuration double-click et sélectionner la table PCM System, pour entrer I'interface
No.7 Signaling PCM Configuration.

Le premier PCM
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PCM System : Indique le nombre de PCM dans office ID , ils sont numérotés de 0 &254
Module : Indique le module ou le PCM est localisé.
Unit : Indique I’ unité qui liée au PCM.

Subunit : Un groupe d'unité est constitué de 4 subunit, et chaque subunit représente un
PCM

Le deuxiéme PCM.
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V.2.3. Gestion des sections de circuits (Trunk Configuration) :

La configuration de la connexion des circuits du nceud adjacent assure I’ échange courent, ces
échanges peuvent assurer |e passage des canaux de Voix.

V.2.3.1. Ajouter un groupe de section (Trunk Group):

Dans la Figure suivante, on sélectionne MSC Configuration — Trunk Management,
double-click pour sélectionner latable Trunk Group, pour entrer I'interface.

mlel =)
i Wimwes  Wiimsdowe  Holg
- e =
3| Topplogy Management | ] B Configuraon Momagernont |

? Physaeal LIt C o g U o

Fhwsied] PIC Tl np Canmaction

B Oalcn Sapacity Crandiguraian B o o =
i 1 G o G 00 Y L Tl = = B ] T — I
F & Local Exchanns © o oumstion ol o ineg o ISP Fosametse | Bun ok 2 L El [=] Trunk craus [17
= Adjacent Exchanme Oongunation I L AL Incoening OFE Trom=Tor | calng number anfer -
vt S O S e PR I e G e e Ww@w ¥ Bmmsc AHribaks Ind e
- Cariguralian [ ] Tix ouzow I TG Kind [Bartrvay Tap =]
0.7 Configuration T T Cherags
- e Connguraion —— e L ——
| L] a Deaa El Mi T
& BOCP Configuralon a 10 InEoeming Line SSonang GEST_TUP -I
= SO Carfigurasan 11 11 Dutpaing Line Signalling COET_TLA :-
13 1z
System Node Configusation e i3 Fofaia MEC Cffice 1D i [r] mooasa
B Corfiguralion :; }; ::”': = Diata operation Das [ :l
- r —
Tk Sordguration _ 18 16 MO Blond Iric oaTiineg Dias I |
Hardalf Office © o giusation 50 =0 Eracial O s |:E
B5C Dsta Configuraion z BEHC Ak
] 4 4 Alges OPE InCoamimeg Adkdr Shansiin =
Al i e BEEineg raiing !
Lk Somaton 5 5 Aiges CTH
Dagit Amalysis C ey uration B B Tizs Guzo aulpaing Adiressinp Signalng -
Mobile Dégit Anatysis Configurstion ; ; '3"9"“;: Trunk Choose Method |From 1astn e =]
U N g PR 0 rfi g rasan a 5 D'maail o T i e =] i
KDO-HE-ICP Data Corfiguralian L] (1] Latsa ke | . T |
Conpection Sondol ol gusstion 14 14 Mobilis HLEAT Ellng b L1r g
15 15 Hanmet Tiz
YL Coai auration T iE S FSLIP Saldcton la =1
Dhectic et e Mo 0 g U Ealiom Screen Das |o [=]
cLrly Mo o pe rme i
Ceonsgure Teals [ e ] [ conea |
. D
| Cairment wser fali, Serer addesss: 1001 200 2 B3 I |@

sare || | G 0 DY || BN chern |[EZrss orwes HYis permonzs < Paik | i S s

Click OK pour valider la section

Dl =
Epain  Wiewss Wfmdowe Hoen
- Sp | o=
2% (@} Toposogy Managoment | ) B Confgursmon Monagermsent |
R P T pp—— ~
B P gl L= Erstewn  QEeration
B WM i i D e 1 L Rl B i -
Be I G 1 e oo v s e 1 - = = = = = .
e Lol Bl d e S O OaTT G Lt NGO &) F o Ol 1 S I el g T M YA O e e SN G F Tl D ) i . e
b madjac ot Exchwarga © g Unaticm I TwLiresc WG D I T I Omstgoen g Fauts Qupanp Fouteset
i il 5 e e PR I e G e o Bociise | Toeo m[gg;: Clgmer y’qﬂ Incormeng DS Transser | calnp romber eanier
= OO Chari| g raliory = =3 T oLzow I Easic Amwinue T~ s
B O, 7 oG uE o T T Cheragm T roum Kind Team har T
! (] 2 AITITHA A pmimeetid
WATIP C T g et ] a Dwaa El Mi Channed Type I >
1 Bearennfiou n 14 i Larbaa ko Mcoming Line Signalling C TLIF -
e GO Carfig rsian 11 11 Eoukhama . | ) 1
L g 12 1r Eowira WEC Cutgoinm Line Signalling C TLIF v
E= Eyctean Mosde Configusation 3 5 = MEC 2,
§ efaia amee 1D L4 * § trabite 2
MEC Caonfiguraion 14 14 MBabilis
1~ Trnk Consguration 16 16 o nireet Tiz Cipda Opesston Das :
. 18 ) By B : 5 = =
HandafT OMce C o g usation 17 A7 lemobilis T oormEng Daes [
B5C Dats Configuraion 50 S0 Emecial C. OF Das ' =1
> =
- LA L= =T ) ; ; stgu ) IFIE BT e ARS8 el SRONM NG o
B- Dagit Analysis Configusation & & Alpes CTH L0 O M) AUBA IS F el SRONM NG  da
Siohile Cegit Anahysis Conflgustion & L] :"-’ oLz Trunk Choose Meshod I e ™=
£ = s L |
F‘ HumEerng Plan <o nfiou rasan ;! ; #zza:. ;E'A Towoug Mame
HO-RB-1CF Data «Candi puralian o a Do B M
i G
Caonpestion Sondol Conflgussticn AL L] Larbanira... & il el b L p
14 14 Babilis IBLIP € edactor =]
B= WLR Comfigusation 15 Fhorneet Tir | e 2
B~ Dedicaled Inerface Conliguration =
_becur.( Manaperme it
"-:-higuhl Toals
e s
| Cwrment mser i, Serveraddess: 100 20 2 82 | |@

aorare || | g5 =0 ] || SEUMS Ciene [[E@mssormes Sirerunksontuo-pane | TEFEDIE 5w

Page 86

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre IV

Interconnexion MOBILIS- ALGERIE TELECOM

La méme étape pour le module3.

Egateanry  Wiews  Wisdow  Holg

/(3 Toposogy Managemment | M) B3 Connpurslon Menagement |

— Uit o

o Fhwsscal Metwosking Canmaction

S Coea © apacity oo nfiguraiian

B I I G S T G Tl

B Lol B e e 1 o st o

— Sedjac ot ExT hanpe Conguration
— vt Sion ating Foint o

— B Eall AT T e
B pa. 7 Cowfigueration
— MTIF C onTigueation

SCCP Caonfiguralion
S5 0 T R Fa

B= Systewn Node Configusalion
WS Coorifiguralion

— Trmk ConBouratisn

B- HandalT Offce  ofjiuation
B= BEC Data Caondipuraéon

B LA ComTiguration

it Ancalysis C oG uration

 po b Ll el Pl Tt bl Pl T bl [k e b

E

moilis X

MLl

TR - |

(Encoming DS Tra

“Basie Anrbuin
TGromp Eind
Chann &l Typed

ncoming Line Bignaling
Crutigodngy Line Signaling
orice 1D

Deats Crpsaralion Oes
Mcoming Das

OF Das

Incoming Addessn Sipnaling

TR
| indiectors
|[Bett-wwey TErowR =]
o7 i
|ESBT_TUR =1
17 =] mabis

ThnkGmoup |17 I )

=1 ] Lpearcial S
B~ Mohbile CRgit Anahysis Conflgmstion T i) =1=Ta} Crutigoing Aadcke ssnp Bigraling =
ralia 4 1 Alges OFE |
vzl el L] L 'algw [ 0 TrumK Choa§ ¢ o Freim stto st ]
E= KD-FB-ICF Data Configuraion .
S L] L] [T ouzou . TCiroup Wame moaiis? ]
- o Conbol C T F
B WILR O Ut on B 8 D Buresau Caling humber 1o X
= Dedicaled Ingerface ConSguration - & IBLIF Sesactor [ [=]
B Ly W = permee i Erracn Das o =]
ConSgune Tools ! |
: ok | [ ol |
| Cwrrent wser: fali, Sercer addeess: 191 200262 | |@

|[ETrass wrcs ) toarunk confugs - pack |

stort]| | &5 0 ) || WM Chens

Onclick OK pour valider la section

[ e e
Eysioar  iows  Wimdows  Hoep

—

a 5 | =
2 (JF Topology Management | M) 5 Configurolon Monagersent |
it o

Fiwsieal hlotworking Canmaction
Ol i i 9o i e o
i 17 G 3 0 T LTl 1

B Lacal Exhbng s oo estion

— P L ST P O o Pl o T e
— T lirmg Fraint

Swetem  Opeestion
B = W I |
Culgoing Choen | IGUIP Fosametes | Humbier Trom=fos | Biackis Con hon |

I T CEo LD

Toank I Qupang Raueset

Incormeng C'WE Transrer | calmp nurmber ranfer

B e 2 7 7 Crarmna Basic Albun ndcalons
BB F o s cen 7 a = Azazgm e,
L e i 2 ] a Dras EI MI. (R
é:- scr'F--:,u:;! 2 " 10 Lartaa Ira, Channel Tyme
=l purasion 3 1" 11 Bowkdhalfa |5
N . ing Line Signal
& D3N Carfpurslian ] 12 iz | MBS [ Ol I Y
2 LE] 13 Bdina M3C | Qutmaing Line Signaing
Eysiem Node CTonfiguration 2 T % Mohilis 0 Senies
S Configuralion 2 15 -] Hooned Tiz_{
— Trumk Conguration i :?- :E Il:llg'\-'i Eln;‘"ﬂ.- Ciala Operation Das
HandofT Ofce C oafigueation 3 =0 &0 Epeial & Incarning C'as
BEC Data Confipuralion £l i ] = DOF Dag
£] 4 4 Abger OFB
LA Coanmiguration 5 5 ] {adger & TH 1FIE BTN A reES 80 Sipnaling
it Aura by C ot g it ony £] =] ] Tizi pazau . Csgoing Addressing Simaing
Biobile Digit Anatysis Conflgustion 3 F £ C hramg &
Dég : a T g nmazann (] TrunkChoose Memod i

Hurnligrang Plan Canfiguraan £] 2 9 Ciras Ei Mi... Towo g Mame E
KO-KB-ICF Data Canfiguralan = L1 ] 10 Larbaa Ira__
Cangestion Condol Configuation R XL 12 L I H SR T P s TA IR

¥ E] L] 1% Honret Tiz.. | IELIP Sedactor
WLE Configuration 5 3 16 W Bard_| T
Dedicated |nderface ConSguration £l Aar ik  mobilis Lo

B 1L rillyr W e g rmeR
Snigling Tosls

I Caurrent wser: &, Server addeess: 100 200 @ B2 I

stave || & %0 L) || Buees ciere

|[E3rss orcs: ) 1k confuna -pare |

Page 87

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre |V Interconnexion MOBILIS- ALGERIE TELECOM

V.2.3.2. Attribuer descircuitsau groupe (Trunk):

On sélectionne M SC Configuration — Trunk M anagement, double-click et choisir latable
Trunk.

Click & , pour entrer I’interface et sélectionner les 4 E1, les associés a la section
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On sélectionne  Trunks Can be Assigned  pour montrer tous les circuits qui sont attribués
sur la fenétre.
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V.2.3.3. Configuration desroutes sortantes (Outgoing Route) :

On click MSC Configuration > Trunk M anagement double-click et sélectionner I’ &iquette
Outgoing Route, pour entrer I’ interface Outgoing Route Configuration

Click 4 pour gjouter la route dans chaque module (2,3).
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V.2.3.4. Configuration del ensemble desroutes sortantes (Outgoing Route Groups) :

On click MSC — Trunk Management double-click et sélectinner I'etiquette Outgoing
Route Group, pour entrer |'interface Outgoing Route Group Configuration,

En suite, on click ¥ pour gjouter le groupe de routes sortantes.
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- Ungroupe de route peut contenir 12 routes.
- Sélectionner le numéro de route qui est accordée a les conditions actuelles, et on click
OK  pour gouter I'ensemble de routes sortantes.
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V.2.3.5. Configuration dela chaine desroutes (Outgoing Chain) :

Onclick M SC Configuration — Trunk M anagement double-click et sélectionner
I’ étiquette Outgoing Route Chain.

En suite, on click @ pour entrer I'interface Outgoing Route Chain Configuration
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BAssas:

Ajouter des routes alternatives pour la voix et la signalisation en cas de coupure de liaison
de communication entre les deux operateurs. Par exemple: N°6 : le réseau fixe, N°5: CTN
Alger.
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Onclick OK pour valider.
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V.2.4. Configuration deI’analyse du numéro (Digit Analyses configuration)

On click sur MSC Configuration — Digit Analysis Configuration, double-click et
sélectionner I’ étiquette Digit Analysis Selector.

Apréson Click € pour entrer I'interface.
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Aprés avoir entrer ou sélectionner les valeurs des parametres correctes, on click « OK » pour
ajouter le numéro analysé.

V.2.5. Synchronisation des données

Sélectionner Configure Tools — Data Transfer — No.7 CPM Data Transfer, double
click, pour entrer I'interface Data Transfer.

En suite, on click sur 5 pour commencer le transfert des données.
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V.2.6. Procédure delataxation.

On click sur ZXC-10 Billing Rate Setting — on sélectionne Edit Out going office Prefix
and Name pour entrer | interface.

On click #7 pour gjouter le nouveau préfixe alaliste.
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Chapitre IV Interconnexion MOBILIS- ALGERIE TELECOM

On click sur confirm pour valider I'interface.

& W e
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Chapitre |V Interconnexion MOBILIS- ALGERIE TELECOM

Remarque:

Sachant que le préfixe du numéro de Mobilis est le 06, on a choisit le 08 pour notre

application afin de continuer la procédure.

Choisir latable libre de taxation et définir I’ intervalle de facturation
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On a pris comme exemple : 1220000ms ————— pour une impulsion
On click sur confirm pour valider.
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Chapitre |V Interconnexion MOBILIS- ALGERIE TELECOM

On associe tous les numéros de WLL avec le préfixe créer et choisir le palier de taxation.
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V. Conclusion.

Dans cette partie, nous avons décrit les différentes étapes de la configuration de la nouvelle
route des deux réseaux.

La différence entre la procédure de programmation de I’ interconnexion du GSM et celle de
WLL réside en ce que le premier implémente des commandes pour |’ execution du
programme, et le deuxieme fait appel a des interfaces qu’il faut compléter.
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Conclusion générale

Cetravail aété encadré conjointement par notre promoteur et les ingénieurs des centraux
de commutation de I'opérateur ALGERIE TELECOM (TIZI OUZOU) et de |'opérateur
MOBILIS (Alger).

Au terme de ce travail, nous estimons avoir bénéficié d’ une expérience importante. D’ une
part, le stage pratique effectué dans les deux centraux de commutation, nous a permis
d éudier et comprendre les différentes techniques utilisées (AXE et ZTE) dans les
équipements MSC, BSC ,VLR , HLR... des deux réseaux et leur configuration . D’ autre part,
la réalisation logicielle sous WINFIOL et NETNUMEN d'une interconnexion entre deux
operateurs faisant appel a la maitrise des différentes commandes qui interviennent dans la
configuration de deux MSCs.

En perspective, I'implémentation de cette solution sur les éguipements des deux operateurs
serait intéressante dans la mesure ou des tests de liaison nous permettraient de valider la
procédure.

Ce travail par ailleurs, peut étre repris pour une étude d’'un transfert intracellulaire d’ une
communication (HANDOVER) entre deux ou plusieurs réseaux différents. Ce transfert joue
un trés grand réle dans la gestion de la mobilité, c’est un processus clé des systémes
cellulaires.

Nous espérons qu’on a été au bout de la tache qui nous a éé confiée et qu’'on a réussi a
présenter un document capable d’ offrir aux gens du domaine les informations nécessaires et
puisse servir comme support pour les promotions a venir.
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Glossaire

SIM: Subscriber Identity Module.
EIR: Equipment Identity Register.
FDMA: Frequency Division Multiple Access.
TDMA: Time Division Multiple Access
GMSC: Gateway MSC.
GMSK: Gaussian-filtered Minimum Shift Keying.
GSM: Global System for Mobile.
IMEI: International Mobile Equipment Identity.
TMSI: Temporary Mobile Station Identity.
IMSI : International Mobile Subscriber Identity.
MSC : Commutateur de réseau numérique
VLR: Visitor Location Register
HLR: Home Location Register
AuC: Authentification Center.
BSC: Base Station Controller
BSS. Base Station Subsystem.
BTS: Base Transceiver Station
SS7: Signalling System Number 7
SP: signalling point
RC:  routing case

APT: Switching part of AXE

APZ: Control of AXE

DPC: Destination point code
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Glossaire

| SDN: Integrated services Digital Network

| SUP: Integrated services user part

M SISDN: Mobile station ISDN number:
M SRN: Mobile station roaming number
M S: Mobile station

MTP: MobileTransfer point

NSS: Network sub-

OMC: Operation and maintenance centre
TUP: Telephone user part

OPC: Original point code

PCM : Pulse code modulation

PSTN: Public switching telephone network
PLMN: Public Land Mobile Network
SCCP: Signalling connection control part

STP: Signalling transfert point
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Annexes 1

Traitement dela voix.

@ MIC : Modulation par impulsion et codage.

Latrame MIC (Modulation par Impulsions Codées) a été développée pour la commutation
temporelle de voies téléphoniques numérisées.
Elle a été normalisée par la Commission Européenne des Postes et Télécommunications
(CEPT).
Elle permet de multiplexer, sur une méme paire, 30 voies téléphoniques numérisées.
Par la suite, les 30 voies numériques de latrame MIC ont éé utilisées pour transmettre toutes
sortes de données numeériques (FAX, données en X25, vidéo...)
La trame MIC permet la transmission de 30 voies numériques, la signalisation pour les 30
voies et la synchronisation de I'ensemble des informations.

Chague voie dispose dans la trame d'un intervalle de temps correspondant a 8
bits (en abrégé I T).

@ conversion analogique/ numérique

Les différentes phases de la conversion analogique numérique d’'une voie téléphonique
sont dans I’ ordre

1. échantillonnage
2. quantification
3. compression
4. codage

1. Echantillonnage.

L’ échantillonnage consiste a ne transmettre que les valeurs instantanées du signal
prises a des intervalles réguliers appelés périodes d’ échantillonnage, seules les valeurs du
signal prises a ces instants feront |’ objet de la modulation

Cette méthode repose sur le théoréme de Shanon : " Un signal a bande limitée par la
fréquence de coupure fc, est presgue sirement entierement défini par la suite
d'échantillons prélevés a une fréquence fe supérieure au double de la fréguence de coupure
fc".

En pratique, pour le téléphone analogique, dont la bande passante est de 300 a 3400 Hz, la
fréquence d'échantillonnage fe est fixée a fe = 2.35xfmax avec fmax = 3400 Hz.
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Annexes 1

Fe = 2fs : le signal peut étre reconstitué

Figure.1: Echantillonnage

2. Quantification.

Une fois le signal échantillonné, il faut le quantifier, c'est a dire attribuer a chague
échantillon une valeur numérique entiére, en fonction de son niveau. Cette opération se
déroule généralement en plusieurs éapes, en fonction des recommandations ou normes
utilisées.

La suite de hits ainsi obtenue est ensuite codée de fagon a la rendre moins sensible aux
perturbations.

128 plages

128 plages

Figure.2 : Quantification

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Annexes 1

3. la compression.

le rapport signal/bruit est le critére qui renseigne mieux sur la qualité de transmission.

le rapport S/B varie beaucoup dans le cas de la quantification linéaire, cela se traduit par sa
dégradation aux signaux faibles ,donc par une mauvaise qualité de la transmission.

pour obtenir le rapport S/B :
- Constant pour toute la gamme des niveaux moyens.
- Amélioré pour lestres faibles signaux.

il est nécessaire de diminuer lataille des échelons pour les signaux faibles, ce qui réduirait le
bruit de quantification et augmenterait le rapport S/B .

Dansce, il y'acompression de lataille des échelons

0 Vmax
échelle de quantification non linéaire (compression)
le rapport S/B en tension est égal au rapport de la valeur de I’ échantillon (Ve) sur la valeur

moitie de I’ échelon :

Il est possible de maintenir le rapport S/B & une valeur constante en modulant la taille des
échelons en fonction de la valeur absolue de I’ échantillon.

Laloi qui permet d’ obtenir ce résultat est appelée loi de Compression.

laloi de compression est une fonction logarithmique.

or il n'est pas possible de diminuer indéfiniment la taille des échelons pour cela on définit ce
que I’ on appelle échelon minimum.

le début de I'échelle de quantification logarithmique est une suite d échelons minimum
jusqu'a ce que le rapport S/B arrive atenir une valeur constante notée K tel que

SB

—— = K (constante)
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Annexes 1

R
—

. K= V/Eo/g

/—Eo 1

|

No = k/2

Ng nombre d échelons minimum

Eo échelon minimum

K e lavaleur que doit avoir le rapport S/B a partir de laguelle commence |’ échelle non
linéaire

Par conséquent toute la loi de compression sera composée de deux parties: une partie
linéaire et une partie logarithmique horizontale correspondant a la partie logarithmique de la

loi de compression précédée d’ une descente linéaire correspondant a la partie linéaire de la loi
de compression

n ( échelons restitues)

Nmax

—— Partie logarithmique

Partie linéaire

. >
Vo Vmax Ve

(tension d’entrée)
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Cela se traduit sur le graphe du rapport signal sur bruit (S B) en fonction de la puissance
d’entrée (Pe) par une partie horizontale correspondant a la partie logarithmique de la loi de
compression précédée d' une descente linéaire correspondant correspondant a la partie linéaire
de laloi de compression.

4. Codage.

Congtitution du mot binaire. Un mot binaire de 8 bits, correspondant a une plage du
signal, est congtitué ainsi

Lebit Sest le bit de signe (1 pour tension positive)

* eshitsA, B, C représente le numéro de segment de droite

* Les hits W, X, Y, Z indiquent la plage parmi les 16 plages possibles sur le
segment de droite sélectionné.

e Lemot 11001010 représente une impulsion positive de la plage 10 du
segment 4.
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Annexe 2

La structuredu burts.

Les données échangées entre le téléphone mobile et la base (voix ou signaux de contréle)
sont toujours transmises sous une forme precise :

57 bits de données (voix ou signaux de controle)
26 bits (toujours les mémes dans une cellule) d'une séguence de formation (training
sequence),
qui a pour mission de mesurer les propriétés du canal de transmission
57 bits de données (voix ou signaux de controle)
guelques bits d’ encadrement et indicateurs

@ U

‘ ..._m__ .
llllll -rlnlm“nﬂ

wumﬂﬂl\\l\ Wﬁ WNM

.

pis 57 hits 1 bit 26 bits 1 bit 5? it 3 bits
Dornaes E y Données
s

o { ®its d'encadrament b

Figure: Structuredu signal émisdansun time dot.

Dans chaque trame, le téléphone recoit donc 114 bits d’informations utiles regroupés dans le
time-slot affecté ala communication.
Ces 114 bits peuvent correspondre :
ade la voix uniquement
ade lavoix mélangée a des données de controle
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