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Etude du

1. Introduction

Le GSM

Chapitre I

réseau de téléphonie mobile et du récepteur

mobile GSM

Global System for Mobile communications), est un systeéme cellulaire et

numérique de téléphonie mobile. Il a été rapidement accepté et a vite gagné des parts de

marché. L'utilisation du numérique pour transmettre les données permet des services et des

possibilités élaborées par rapport a tout ce qui a existé. On peut citer, par exemple, la

possibilité de tdléphoner depuis n'importe quel réseau GSM dans le monde. Les services

avancés et l'architecture du GSM, ont fait de lui un modéle pour la troisi¢éme génération (3G)

des systemes ce
[1].

Dans la prf
systeme GSM. L
du chapitre.

2. Structure du

llulaires, le réseau UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)

emiére partie de ce chapitre, on présentera les caractéristiques principales du

a structure du récepteur mobile GSM, sera exposée dans une deuxiéme partie

réseau GSM

2.1. Systéme cellulaire [2]

Dans un sy
figure 1.1. Une ¢
région qui est
hexagones au

correspondant a

stéme cellulaire, la région couverte est divisée en cellule, comme illustré a la
ellule est de forme circulaire mais dépend en réalité de la topographie de la
servie par ’antenne de la cellule. Ce syst¢tme peut étre illustré par des
centre d’une cellule on retrouve un ensemble d’émetteurs-récepteurs

ine bande de fréquences.

Figure 1.1 : Systéme cellulaire GSM.
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La dimensfon d’une cellule est fonction de la puissance de son émetteur-récepteur. Si un

émetteur-réceptdur est trés puissant, alors son champ d’action sera trés vaste, mais sa bande

de fréquence peIt étre rapidement saturée par des communications. Par contre, en utilisant des

cellules plus pe

ites, (émetteur-récepteur moins puissant) alors la méme bande de fréquence

pourra étre réutilisée plus loin, ce qui augmente le nombre de communications possibles.

Dans la copception d’un réseau cellulaire, il faut considérer les aspects suivants :

e La topographif (batiments, collines, montagnes,...).

e La densité de

¢ Deux cellules

a population (ou de communications) pour établir la dimension de cellule.

adjacentes ne peuvent utiliser la méme bande de fréquence afin d’éviter les

interférences. [La distance entre deux cellules ayant la méme bande doit étre de 2 a 3 fois le

diameétre d’unt

cellule.

La taille dgs cellules peut varier entre 0.5 et 35 km et dépend de la densité d’utilisateur

et de la topogrjphie. Les cellules sont regroupées en bloc (appelé motif ou cluster). Le

nombre de cell
reproduit contin
bloc est de 4 7,

es dans un bloc doit étre déterminé de maniére a ce que le bloc puisse étre
hellement sur le territoire & couvrir typiquement, le nombre de cellules par

12 ou 21. La forme et la dimension des blocs et le nombre de cellules est

fonction du nompre de fréquences (canaux) disponibles.

2.2. Architecteur d'un réseau GSM

Le réseau
mobiles (GSM)

GSM a pour premier role de permettre des communications entre abonnés

et abonnés du réseau téléphonique fixe RTC (Réseau Téléphonique

Commuté). 11 s'interface avec le réseau fixe et comprend des commutateurs, et se distingue

par un acces spé

cifique : la liaison radio. L'architecture d'un réseau GSM peut étre divisée en

4 parties principgles :

a) La station mo

pile : MS - Mobile Station ;

b) Le sous-systéme radio : BSS - Base Station Subsystem;

¢) Le sous-systéme réseau : NSS — Network Sub-System;

d) Le sous-systéme opération : OSS — Operation Sub-System.

Les éléments de l'architecture d'un réseau GSM sont repris sur le schéma de la figure

1.2.
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SS7 : Signaling System 7 EIR
MS : Mobile Station .
BTS : Base Transceiver Station
BSC : Base Station Controller EHRL
MSC : Mobile Switching Center
i GMSC : Gateway MSC
VLR : Visitor Location Register v
BTS BSC }E-lIIhR :EHome Loce'xgon Flegister i /
~ : Equipment Identi ister
’és o é— . _ AuC : Authentication Cch;g
é/ / e Canal sémaphore
BTS Circuit de parole
Figure 1.2 : Architecture du réseau GSM.
a. Station mobile (MS)
La station| mobile est composée d’une part du terminal mobile, et d’autre part du
module d’identité d’abonné SIM (Subscriber Indentity Module).

Le terminal mobile est 1’appareil utilisé par I’abonné. Différents types de terminal sont

prescrits par la norme en fonction de leur application (fixé dans une voiture, portatif) et de

leur puissance (de 0.8W a 20W). Chaque terminal mobile est identifié par un code unique

IMEI (International Mobile Equipment Identity). Ce code est vérifi€¢ a chaque utilisation et

permet la détectipn et ’interdiction des terminaux volés.

La SIM est une carte a puces qui contient dans sa mémoire le code IMSI (International

Mobile Subscriber Indentity) qui identifie I’abonné de méme que les renseignements relatifs a

I’abonnement (s¢rvices auxquels I’abonné a droit). Cette carte peut étre utilisée sur plusieurs

appareils. Il est 4 noter que 1’usager ne connait pas son IMSI mais il peut protéger sa carte a

puce a I’aide d’uh numéro d’identification personnel a 4 chiffres [2].
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b. Le sous-systéme radio (BSS — Base Station System)

Le sous-syptéme radio gére la transmission radio, il est constitué de deux parties :

b.1. Station de hase (BTS — Base Transceiver Station)

La BTS r¢présente la partie radio du réseau GSM, elle relie les stations mobiles a

I’infrastructure fi

assure :

xe du réseau. La BTS est composé d'un ensemble d'émetteur-récepteurs, elle

e La gestion du multiplexage temporel (une porteuse est divisée en 8 slots dont 7 sont alloués

aux utilisateurp), et la gestion des sauts de fréquences.

e Les opérationg

de chiffrements.

¢ Les mesures radio permettant de vérifier la qualité de service, ces mesures sont transmises

directement ay
e La gestion de
et la BTS.

e La gestion de
b.2. Le controle

Dont le 1¢
intercellulaire) d
(via I’interface

Switching Cente

BSC.

a liaison de données (données de trafic et de signalisation) entre les mobiles

a liaison de trafic et de signalisation avec le BSC [3].

ur de station de base (BSC — Base Station Controler)

le est de gérer les ressources radio (configuration des canaux, transfert
"une ou plusieurs stations de base (BTS), en plus d’établir le lien physique

A) entre les BTS et le commutateur de service mobile (MSC - Mobile
) [2].

c. Le sous-systéme réseau (NSS)

Le rdle pri
et les autres u

téléphoniques fiy
c.1l. Commutate

Cet élémer]

ncipal de ce sous-systéme est de gérer les communications entre les abonnés
sagers qui peuvent étre d’autres abonnés, ou des usagers de réseaux

es [2]. Ce systéme contient :
ur de service mobile (MSC — Mobile Switching Center)

t peut étre considéré comme le cceur d’un systéme cellulaire puisqu’il assure

la gestion des appels et de tout ce qui est lié a I’identité des abonnés, & leur enregistrement et a

leur localisation.

Le MSC agit en somme comme un nceud d’un réseau commuté [3].

¢.2. Commutatepr d’entrée de service mobile (GMSC - Gateway MSC)

Ce commi

publique. Le GM

tateur est ’interface entre le réseau cellulaire et le réseau téléphonique

SC est chargé d’acheminer les appels du réseau fixe a un usage GSM [2].
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c.3. Registre de§ abonnés locaux (HLR - Home Location Register)

Il s’agitd’

e base de données contenant les informations sur les abonnés appartenant a

la région desseryie par le commutateur de services mobiles (MSC).Cette base de données

contient également la position courante de ses abonnés [3].

c.4. Registre d

Cette base
visitent une rég

informations prq

abonnés visiteurs (VLR — Visitor Location Register)

de données contient temporairement des informations sur les abonnés qui
on desservie par un MSC autre que celui auquel ils sont abonnés. Ces

viennent du HLR auquel I’abonné est enregistré et indiquent les services

auxquels l’abonJé a droit. Ce transfert d’informations ne se fait qu’une seule fois et n’est

effacé que lorsq

e ’abonné ferme son appareil ou quitte la région du MSC courant.

En procédant ainsi, le VLR n’a pas & interroger le HLR chaque fois qu’une

communication ¢

st demandée par ou pour ’abonné visiteur. Il est a noter que le VLR est

toujours associé § un MSC [2].

c.5. Centre d’authenticité (AuC — Authentication Center)

L’AuC est

une base de données protégée qui contient une copie de la clé secréte inscrite

sur la SIM de chaque abonné. Cette clé est utilisée pour vérifier ’authenticité de I’abonné et

pour I’encryptagg

> des données envoyées [3].

¢.6. Registre d’iflentification d’équipement (EIR — Equipement Indentity Register)

Comme nd
code IMEI. Le re

ce registre permg
d. Sous-systéme

Ce sous-sy|
qu’au contrdleur

et gére le trafic a

us 1’avons vu précédemment, chaque terminal mobile est identifi¢ par un
gistre EIR contient la liste de tous les terminaux valides. Une consultation de

t de refuser ’accés au réseau 4 un terminal qui a été déclaré perdu ou volé.
opération (OSS)

stéme est branché aux différents éléments du sous-systéme réseau de méme

de station de base (BSC). Par une vue d’ensemble du réseau le OSS controle

h niveau du BSS [3].

2.3. Régions géTraphiques d’un réseau GSM

La figure

relier d’un réseay

3 ci-dessous illustre les différentes zones géographiques auxquelles on peut

| GSM.
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e CELL : C’est
e LA : Une régi
région par lad
controleurs de
e MSC: C’est

desservie par u

Le PLMN (P
comme un 1

communicatio

PLMN SERVICE AREA (1 operator’s network)

Figure 1.3 : Régions géographiques d’un réseau GSM.

une cellule correspond a la région couverte par une station de base (BTS).

on de repérage (LA — Location Area) est un groupe de cellules. C'est la
juelle on localise un abonné. Chaque LA est servi par un ou plusieurs
station de base (BSC), mais par un seul MSC.

un ensemble de régions de services MSC/VLR qui représente la région

In opérateur de réseau [2]

Figure 1.4 : Région de service MSC.

iblic Land Mobile Network) : réseau mobile d'une région public est défini
“seau installé et gére par un opérateur pour fournir un service de

h mobile au public.

Figure 1.5 : Région de service PLMN.
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2.4 Fréquences

de travail GSM

Dans le systéme GSM, deux bandes de fréquences sont utilisées, I’'une autour des 900

MHz et I’autre §
’une pour le trar

’autre pour la Ij

duplexage fréq:r
nlink) sur des fréquences différentes [4]. On distingue les bandes suivantes :

descendant (Do

Bande spectrale —

canaux descendant

Bande spectrale -

Canaux montant

Espacement entre les

canaux d’un couple

Nombre

(multiple

Largeur

Multiple;

Nombre

de canaux

xage FDMA)

des canaux

kage TDMA

le canaux logiques

GSM 900

935 4 960 MHz
890 a 915 MHz
45MHz

124

200MHz

992

Tableau 1.1 : Fréquences de travail en GSM 900 -1800 MHz,~

wtour de 1,8 GHz. Chaque bande est divisée en deux sous-bandes servant
sfert d’informations entre le mobile et la station de base (voie montante) et
aison entre la station de base et le mobile (voie descendante).il s'agit d'un

ntiel FDD (Frequency Division Duplex): sens montant (Uplink) et sens

GSM 1800

1805 a 1880 MHz

1710 a 1785 MHz

95 MHz

374

200MHz

2992
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880 MHz 915 MHz 925 MHz 960 MHz

| ' f ¢
i 1 1 1
s 35 MHz ! ! 35 MHz |
-~

¢ 1 1 '

¥
luminosité | jiaison s
montante F.s

880-915 MHz

" liaison
descendante
925-960 MHz

mobile GSM station de base

Figure 1.6 : Liaison entre stations MS et BTS.

2.5. Présentation des interfaces entre équipements du réseau GSM [3]

Les interfaces normalisées sont utilisées entre les équipements du réseau GSM pour la

transmission du
normalisation de

produit par des ¢

Toutes les

liaisons numériq

trafic (paroles ou données) et pour les informations de signalisation. La

s interfaces garantit la communication entre des équipements hétérogeénes
pnstructeurs différents.

liaisons entre les équipements GSM sauf avec la station de base sont des

hes. La liaison entre BTS et MS est une liaison radio numérique.

NSS

i

MsC

Figure 1.7 : Interfaces du réseau GSM.
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e Interface Um
LAPDm. Il est

: Appelée aussi air ou radio, entre BTS et MS, s'appuie sur le protocole

utilisé pour le transport du trafic et des données de signalisation.

o Interface A hfs: Entre BTS et BSC s’appuie sur le protocole LAPD. Il est utilisé pour le

transport du tr.

o Interface A: I
signalisation.

e Interface B ern

fic et des données de signalisation.

intre BSC et MSC, 11 est utilisé pour le transport du trafic et des données de

itre MSC et VLR.

e Interface C entre MSC et HLR.

e Interface E e

e Interface F en

itre MSC et MSC.
tre MSC et EIR.

e Interface Ge

tre VLR et VLR.

o Interface D entre VLR et HLR/AuC.
e Les Interfaces REM: Entre OMC-R et BSS ou entre OMC-S et NSS, utilisent un réseau de

transmission

e Les Interface
sémaphore N°

signalisation.

2.6. Le multiple

donnée de type X25.

 passerelles: Entre le MSC et les réseaux publics s'appuient sur le protocole

7 du CCITT. Elles sont utilisées pour le transport du trafic et des données de

xage dans le GSM

Pour augmenter la capacité du réseau, le GSM utilise deux techniques pour I’allocation

de ses fréquences

b -

= ]'acces Izultiple a répartition en fréquence, ou le partage en fréquence (FDMA).

= ] 'acces

a. Partage en fi«
Dans cette

divisée en canauj

ultiple a répartition dans le temps, ou le partage en temps (TDMA).

tquence (FDMA)
technique de partage, chacune des bandes dédiées au systtme GSM est
k fréquentiels d'une largeur de 200 KHz. (figure 1.8)

Figure 1.8 : Partage en fréquence.
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Les signaux modulés autour d'une fréquence sont alloués d'une manicre fixe aux

différentes BTS ¢

De plus, il faut v

ou proches a cau
b. Partage en te

La techniq
Cette solution pe
appelés « Time §

.t sont souvent désignés par le terme porteuse qui siége au centre de la bande.
eiller a ce que deux cellules voisines n'utilisent pas deux porteuses identiques

se des interférences.
mps (TDMA)

he de partage retenue pour le systtme GSM est le partage en temps TDMA.
rmet de diviser en fait chacune des porteuses utilisées en intervalle de temps

}lot ou Tt ».

La durée élémentaire d'un slot a été fixée pour la norme GSM sur une horloge a 13 MHz

et vaut : Tgor = (

certain nombre d

L'accés TL
donnée. Sur une

trame TDMA (T

75/130) x 10735, soit environ 0,577us. Chaque slot permet de transmettre un

e bits que 1'on appelle Burst [2].

A Power

Time 4

Figure 1.9 : Partage en temps.
)MA permet aux différents utilisateurs de partager une bande de fréquence
méme porteuse, les slots sont regroupés par paquets de 8. La durée d'une

rpma) est donc (figure 1.10) :

Troma= 8 X Taped = 4,615 ms (L.1)

station de base mobile R E ) R E R temps

fréquences
trame TDMA 46 ms

) 01234567

fréquence
descendante

écart
N, 45 MHz

fréquence ¥ |
montante

Il i 1 } 12 -
T + + T T - }

Figure 1.10 : Liaison entre BTS et MS et trame TDMA.
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Chaque usager utilise un slot par trame TDMA. Le slot sont numérotés par indice T, qui

vade0a7. Un«

canal physique » est constitué par la répétition périodique d'un slot par trame

TDMA sur une fréquence particuliere [4].

2.7. Les canaux logiques

Dans la nprme GSM, on utilise aussi la notion des canaux logique qui sont des

séquences particlilieres de transmission (multi-trames) qui classent les informations suivant

leur type. Deux familles de canaux logiques sont définies :

a. Les canaux d¢ trafic (TCH : Traffic CHannel)

Transportent soit de la parole, soit des données et se divisent en deux catégories canaux

plein débit et les canaux demi débit.

b. Les canaux de controle (Signalisation)

Les différentes classes des canaux de controle sont montrer par le tableau 1.2:

Classe Sous-classe Fonction

Classe
: TCH Traffic (pour voix codée et pour FR: 22.8kbit's
Trafic | ddnnées) HR: 11,4kbit/s
 Débit utilisateur 13kbit/s
BCCH Broadcast Control Information sur la cellule
FCCH Frequency Correction Corrige la fréquence porteuse
Diffusion SCH Synchronisation Donne I’identité de la BTS
(BSIC) et synchronise la
TDMA
' PCH Paging e - Alerte le mobile
Cis s - AGCH Access Grant Allocation de ressource
CBCH Cell Broadcast SMS
RACH Random Access Permet 1’acces au réseau
SDCCH Stand Alone Dedicated Signalisation (1/8 TCH)
Dédic | SACCH Slow (associé 4 TCH ou SDCCH) | Controlela qualité regue et la
FACCH Fast (associé 4 TCH ou SDCCH) | Puissance
Exécution du HO

Tableau 1.2 : Tableau des canaux logiques.
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Pour les données de services entre les équipements, on distingue :

* Les canaux de diffusion : Broadcasting Control Channel (BCCH) ;

= Les canaux de contréle commun : Commun Control Channel (CCH) ;

» Les canaux agsoci€s : Associated Control Channel (ACCH) ;

= Les canaux dédiés : Dedicated Control Channel (DCCH) ;

2.8. La voie ba

Toute BT
CHannel) appe

et station de bas

lise et la voie de trafic

S émet en permanence des informations sur son canal BCCH (Broadcast
|¢ aussi « voie balise ». Ce signal constitue le lien permanent reliant mobile

e 4 partir de la mise en route du mobile jusqu’a sa mise hors service, qu’il soit

en communication ou non [4].

émission de
la voie balise, = - —
\
tgéléphone ]
an veille \ 7
~ ~
RS P
WL F Y
S o Ngi telepv?one
> N en veille
\\yp‘ P \\\\
\ \ o
\\V\?"g } L. —— vers le contréleur
'\ ’/ te'ephon_e e':‘ station de base de station de base
- communication

Figure 1.11 : La base diffuse ses informations vers tous les mobiles de la cellule.

Le fonctionnement du mobile se décompose en deux phases :

a. Mobile en veille

Le mobile|échange avec sa base des signaux de contrdle sur la voie balise (émission en

slot 0 a fj, réception en slot 0 a f; + 45 MHz).

Le niveau| de la voie balise (BCCH) est connu et sert pour un certain nombre de

fonctions de contréle :

* A la mise en route du mobile, son récepteur scrute la bande GSM pour chercher le signal

BCCH de niveau le plus élevé. C’est avec la station de base correspondante que le mobile

se mettra en communication.

* Ce signal contient des informations concernant les opérateurs de téléphonie mobile et les

fréquences balise des cellules voisines.

* Ce signal véhicule les messages qui seront affichés sur I’écran du mobile.

14



Chapitre I

Etude du réseau de téléphonie mobile et du récepteur mobile GSM

= Il mesure la [puissance toutes les 15 secondes si le signal regu est fort, et toutes les 5

secondes s’1l fest faible le récepteur écoute les balises des cellules voisines pour détecter un

changement (le cellule.

= ].’émission b

lise n’occupe le canal de transmission que dans le sens base - mobile.

La liaison|montante pourra donc étre utilisée par le mobile pour signaler son désir de se

connecter au rédeau pour une communication RACH (Random Access Channel) [4].

b. Le Mobile en}

Le mobil¢
donc :
e L’émission en
e La réception ¢

11 émet et

pour la durée de

communication

échange avec la base des signaux de parole et de contrdle sur la voie de trafic

slotiaf,.
nslotiaf, + 45 MHz.

regoit maintenant sur une nouvelle paire de fréquences allouées par la base

la communication ; ¢’est le TCH (Traffic CHannel).

Parallélenent a cette activité principale, il écoute périodiquement les voies balises de la

cellule et des ¢ellules voisines pour détecter une variation de niveau lui indiquant un

changement de ¢
3. Mobile GSM

Le schém3
étre décomposé
¢ Le codage/déq
e Les circuits dg
e Les circuits dg

o Les circuits dd

ellule [4].

global d’un mobile GSM est montré par la figure 1.12. Ce schéma bloc peut
en 4 parties principales :

odage de la voix appelé€ aussi traitement en bande de base.

modulation et d’émission.

réception et de démodulation.

contrdle (émission/ réception, porteuse, puissance, alimentations).
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Schéma globale d’un mobile GSM.

Le réceptgur GSM est un téléphone numeérique, la voix est donc digitalisée et traitée
sous forme numeérique par un processeur de signal ou DSP (Digital Signal Processor) :
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* Le son est capté par le microphone qui fournit un signal analogique (1).

= 11 est échantillonné (2) et transformé en échantillons binaires codés sur 13 bits par un

convertisseur|analogique-numérique (3).

= Les mots bingires sont sérialisés (4) avec un débit brut de D=8000x13=104 Kbits/s.

r\q f\/\ . mle H.I’I .
AV VN B |

1- signal analogique 2- signal échantillonné a 8 kHz

P

SnoSnemes Débit 8000x13= 104000blt$/$
g
b=
§. ...1100111101001111111011... o
A t A Lt X
3- échantillons quantifiés sur13 bits 4- mots de 13 bits sérialisés

Figure 1.13 : Traitement de la voix dans un téléphone mobile.

Une fois l¢ signal vocal numérisé, il entre dans le DSP pour y subir un certain nombre

de traitements numériques :

= Le signal binaire a un débit beaucoup trop important pour étre transmis tel quel. Il va donc
subir une diminution de débit importante (5) grace au vocodeur GSM qui abaisse le débit a
13 Kbits/s.

= Les données numériques ainsi obtenues sont protégées par des codes correcteurs d’erreurs
permettant de réparer a I’arrivée les erreurs de transmission qui ont pu s’introduire a la suite
d’aléas de propagation ou de parasites (6).

= L’application d’algorithmes de cryptage (6) assure la confidentialité des communications.

» Les données sont enfin regroupées en paquets de 156 bits et de durée 577us (6) pour la

constitution de la trame.
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mim

Microphone

Codage de la Correction d'erreur, Filtrage Gaussien|— TXI(t)
» Wb‘ i cryptage et et
vocodeur codec compression temporelle traitement find L— TXQ(t)
(1a4) 104 kbits/s (5) 13 Kbits/s (6) 2708 kbits/s 7

Figure 1.14 : Etapes de traitement du signal vocal.

Aprés tous ces traitements, les données binaires sortent en (7) regroupées en paquets de

156 bits sous 14

d’émission pout

forme de deux signaux TXI et TXQ, et sont préts a entrer dans les circuits

moduler la porteuse [5].

¢ Production de la porteuse modulée

Le mobile

e(t) = Ec

GSM émet une porteuse de fréquence f, modulée en phase qui s’écrit :

(0ot £ 1t/2T3) (1.2)

+ :siontfansmet un « 1 » ;

- : si on transmet un « 0 ».

Pendant 18 durée T; = 3,6 us d’un bit, la phase augmente ou diminue suivant la valeur
du bit.

Cette porteuse peut aussi s’écrire : e(?) = Ecos [(w, £ 7/2Tp;).1] (1.3)

Elle a une (fréquence : f=f,  1/Ty; = f, + 68 KHz (1.4)

e(t) : Le signal
porteuse.

Ce qui cor
Shift Keying), ¢

* La porteuse ¢

de la porteuse ; E: Amplitude du signal; wy : la pulsation ; f, : Fréquence de la

respond a une modulation de fréquence de type GMSK (Gaussian Minimum
ptte porteuse modulée est produite de la fagon suivante :

orrespondant au canal allou¢ est produite par un oscillateur commandé en

tension du synthétiseur de fréquence piloté par le circuit de contrdle du téléphone.

» Cette porteus¢ est modulée par les signaux TXI et TXQ pour produire le signal modulé

GMSK.
= Ce signal est
surface.

débarrass¢ d’éventuels harmoniques par les filtres passe-bande a onde de

= e signal est enfin amplifié¢ pour étre amené au niveau d’émission souhaité [5].
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e La régulatioh de la puissance émise

La puissa

nce maximale que doit fournir ’amplificateur de puissance de sortie PA est de

2W pour le GSM (33dBm) et 1W pour le DCS (30 dBm).

L'alimen
qui veut dire q

un burst. Le co

tion des amplificateurs de sortic ou PA est reliée directement a la batterie ce
celle-ci doit étre capable de fournir le courant maximum nécessaire pendant

role de la puissance est indispensable pour deux raisons :

» En phase d’émission, la puissance est régulée a une valeur juste suffisante par la station de

base pour une

liaison sans erreurs et une consommation minimale.

s En début et fin d’émission, la forme de la montée et de la descente de la puissance est

controlée par |

e circuit de gestion du mobile, pour un encombrement spectral minimal [5].

3.2. Schéma fonctionnel du mobile en réception

Dans le té]éphone mobile, une structure classique a changement de fréquence permet de

sélectionner le sjgnal de la BTS qu’on souhaite recevoir :

Les filtres d’«
(émissions T\
Les amplifica

Les filtresa o

ntrée GSM et DCS fixent la bande regue et éliminent les signaux indésirables

, DECT, autres mobiles GSM a proximité...).

jeurs LNA a faible bruit assurent une premiére amplification.

ndes de surface en sortie des LNA complétent I’action des filtres d’entrée.

Les mélangeufs du circuit RF permettent de faire la transposition en fréquence des signaux

regus vers la f]

Féquence « f; » par mélange avec le signal issu du synthétiseur.

L’amplificateyr f; (PGC) permet de garantir des niveaux constants pour les signaux RXI

et RXQ sachaj

Le démodulat

f; venant d’un

nt que les niveaux a I'antenne sont variables (-40dBm a -110 dBm).
eur 1/Q, récupere les signaux RXI et RXQ apres mélange avec une fréquence

second synthétiseur.

Les signaux IQ) sont ensuite amplifiés et filtrés par un filtre passe bas, puis entrent dans le

DSP par un CAN (Convertisseur Analogique Numérique).

Ce traitement numérique va permettre de reconstituer le signal vocal :

Le filtre d’égaltisation’ grice aux mesures faites sur la séquence de formation, compense les

déformations

i€es a la propagation dues aux échos et aux trajets multiples du signal.

Les données Hinaires sont ensuite extraites des signaux RXI et RXQ par un dispositif de

prise de décisipn logiciel.

e Elles sont déciyptées et subissent la décompression temporelle.
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¢ Le vocodeur fegoit ces données et restitue le signal binaire vocal.

Ce signal| binaire est converti en analogique par le CNA (Convertisseur Numérique

Analogique), amplifié et envoy¢ sur le haut-parleur [5].

4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons en premier lieu présenté les principes de base du réseau
GSM avec ses différentes techniques définies utilisées. Ces techniques offrent une meilleure

qualité de comnjunication et une signalisation en temps réel entre les entités du réseau.

Dans la deuxiéme partie du chapitre, nous avons présenté la structure globale d’un

téléphone mobile GSM .ainsi que ses différents circuits d’émission et de réception.
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Chapitre 2
Notions et techniques du brouillage GSM

1. Introduction

Le brouilldge radio est une technique de transmission d'un signal radio, visant a
interrompre souyent volontairement, des communications en diminuant le rapport signal sur
bruit. Des broufllages non-intentionnels peuvent survenir lorsqu'un opérateur transmet des
ondes sur une |fréquence occupée, sans avoir vérifié préalablement l'utilisation de la
fréquence. Ce concept peut étre utilisé dans les réseaux sans fil pour empécher l'information

de passer.

En effet, l¢ brouillage est une technique qui est largement utilisée dans le domaine de
guerre électronique. Les dispositifs de brouillage de communication ont été développés et
utilisés par les militaires. Cet intérét vient de l'objectif fondamental de bloquer le transport des
informations depuis l'expéditeur (commandants tactiques) au récepteur (les membres de

'armée), et vice-versa.

2. Brouillage et guerre électronique

La guerre ¢électronique consiste en l'exploitation des €missions radioélectriques d'un
adversaire et, inyersement consiste a I'empécher d'en faire autant. Il s'agit donc de toutes les
opérations visant a acquérir la maitrise du spectre électromagnétique, pour intercepter
et/ou brouiller les ordres ou informations circulant dans les systemes de communication de
l'adversaire. La guerre électronique se subdivise en trois branches (figure 1.1): I'attaque, le

soutien et la protection [1].

Guerre électromique

Mesure de soutient Contre- mesures Contre-contre- mesures

élertronique (MSE) électroniques (CEMD électroniques (CCME)
Renseignement -Détection Anti- Active | Anti- passive
-électronique 2
(ELINT) . -Radiogoniométrie
-Transmission -Analyse
(COMINT) ~Identification

Active Passive
Déception Brouillage Chimique Mécanique

Figure 2.1: Diagramme montrant les éléments de la guerre électronique.
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2.1. Le soutien ¢lectronique ou la détection électronique

Le soutie

électronique ou renseignement électronique rassemble tous les moyens

passifs de la guerre électronique. Son objectif est le controle du spectre radioélectrique. Les

militaires empl@yaient autrefois l'expression mesures de soutien électronique ou ESM

(Electronic Sup

pour détecter sg

ort Measures). Il s'agit d'utiliser les émissions électroniques de l'adversaire

présence, le localiser par goniométrie, et si possible identifier ses unites

obtenir des infonmations sur les systémes qu'il utilise et écouter ses communications [2].

2.2. La protectipn électronique

La protectjon électronique inclut tous les dispositifs et toutes les procédures permettant

de contrer les [attaques électroniques et les moyens de renseignement électronique de

I'adversaire.
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