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ernières années et la demande en temies de débit et de ualité de service ne cess dec
ait   a   encouagé   le   déploiement   de   plusieus   sy

tèmes   ou   réseaux   cel
ulaire

echnologique.  Le  besoin  d'instantanéité  et  d'interacti
1 n  dans  les  échanges,  1

inté e

ervices multimédia (voix, données et vidéo) de débit |ariable et de haute qual
'té ex

ge ese.

ystèmes de communication mobiles de plus en plus perLaqualitédeserviceofferteauxutilisateusmo mants pour répondre à1'iless'améliored'unsy es attème nt1,eoMtàèm

es     systèmes    de    troisième    génération    (3G),     c
1| mme     l 'UMTS     (Uni

ersel le

élécommunications System), offrent une meilleure qu ité de service par rappo àcel e
ar   ceux   de   deuxième   génération   (2G),   comme   1 |   GSM   (Global   Syste for le

ommunication).  De plus,  les  réseaux de  quatrième  gé ération (4G) pemetten1 qua.Sys

et

'élargir la couverture cellulaire tout en offrant un débitPlusieurstravauxderecherchesetdenomalisa
tpérieu.1'.onont été  consacrés  a

chitectures de deuxième et troisième générations et d
1autres  sont en cours po11llationduréseau

rlaqSàt tav ele
énération des systèmes de communication mobiles.ActuellementenAlgérieledéploiementet l'ins

rritoire national est en cours. Cela nous a encouagé à e t tamer une étude théoriq eap ofi e
es  deux  systèmes  de  (2G)  et  (3G),  de  passer  un  moi t  de  stage  pratique  au  s ind Se e

t  chnique  de  l'opérateu Mobilis  et de  compléter  ses btions  théoriques  et pr iques Pa S

imulations  sous  Matlab  /  Simulink  de  la  chaine  de i transmission  numériqu Com lè e
1 UMTS, qui est moins étudiée dans les différents trava

1  consacrés aux différen11'tsblocsdelachained'
sgé'missi éran Se

e communication mobiles [1]-[10].L'objectifdenotretravailest 1'étude des différe

r'ception  d'un  système  de  communication  mobile  de l troisième  génération, ivie Par e
•mulation sous Matlab / Simulink et évaluation des pe 1  omances  du  système1 oud 'ffé
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ïpesdecana"detiansmission,derécepteus,derappo
s signal su bruit, . . .
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ommunication mobiles, des généralités sur la chaine d l transmission numérique1 et des"Ttle neC nsese

e base de l'architecture GSM seront présentées et détail Fes.1!à   l'architecture   de   1111lradiode1'UMTSquie

Ïifféren?easntsecLi]::::):,?:cècsh:Pittr)ep>]e:Ouslntéressem
'            Le troisième chapitre sera consacré à l'interface

Wide band Code division Multiple Access) et l'étude étaillée de la technique 'étal me

pectre par code (CDMA). En plus, des simulations sousMatlab / Simulink de pl sieursescen moanal esu

e transmission numérique de troisième génération seronLequatrièmechapitrefocaliserasul'étudeetla présentées à la fin.11Simulationdelaliaison

CDMA,  où nous  présenterons  les  différents blocs  q 1.i  constituent  1'émetteu, lec le

écepteur  dans  le  cas  d'une  transmission  entre  le  No
1é  8  et  un  teminal  util1'conclusiongénérale11
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üre I : Généralüés stèmes de commu

Avantage:

1        >   Premiers radiotéléphones analogiques sans-fil.

Lnconvénîents :

>   Taille imposante des équiiæments.
>   Pas de confidentialité des communications.

1

>   Réseaux saturés [3].

2.2  Deuxième Génération « 2G »:                                   t
1

La seconde génération des réseaux mobiles (2G) 'a marqué une rupture a
énération de téléphones cellulaires grâce au passage de 1'analogique vers le num

Le  GSM  pou  «   Global   System  for  Mobile  lcommunication  »  est
munication  cellulaire  radiophonique.   En  d'autres  [temes,  c'est  le  systè

oud'hui aux abonnés de rester connectés à un réseau où qu'il soit situé pou q
ent installées à proximité.

D'abord  utilisé  principalement  pou  les  communications  téléphoniques
essages courts, 1e GSM au fur à mesure de son évolutiqn à proposer de nouvea
ilisateus avec notamment aujourd'hui la naissance de services multimédias.

A l'origine, GSM signifiait Groupe Spécial Mobile. Mis en place en  198
onférence  des  administrations  des  Postes  et  Télécohmunication)  le  group
51aborer les caractéristiques du système. Les objectifs vibés pour la nome étaien

>   Un grand nombre d'abonnés.                                      '
>   Une compatibilité à l'échelle intemationale.             i
>   Une utilisation efficace du spectre radio électrique.t
>   Une grande disponibilité.                                             ,
>   Une adaptation à la densité du trafic.                         ,
>   Une qualité de service comparable à celle du réseaù filaire.

1

1987 fut alors défini les spécificités techniques majeues suivantes
>   Transmission numérique.
>   Multiplexage temporel des canaux radio.                 '
>   Cryptage des informations su le canal radio [5].    '

A'antagœ:

>   Meilleure qualité d'écoute.
>   Taille réduite.

1   >   Confidentialité des communications.

11
1

convénient :

|   >   Débit : envoi de domées lentes [3].
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e lETSI. Les propositions résultantes de ces deux organismes sont donc assez se

Pourquol'

Î::I;Ïc-

en 1998, une coopération, le 3GPP pou troisième Génération Partners
entre les organismes concemés pou travailler à uhe solution unique qui se

3GPP regroupe:
•    Le Japon: ARIB et TTC (Telecommunication Technology committee).

1

•     L'Europe : ETSI.

•     LesEtats-Unis : T1.

•    La corée : TTA (Télécommunications Technology Association).
•    La Chine,  par l'intemédiaire  du CWTS  (China Wireless  Telecommunic

Group) a rejoint le 3GPP depuis Mai 1999.

ïe 3GPP est scindé en 4 groupes de travail TSG (TechnicîI Spécifications Groups
•    TSG Radio Access Network, chargé de la définitibn de la partie radio (co

des interfaces radios (Iu, Iub et lur) ;
•    TSG Core Network, chargé de la mise au point des couches Mobility M

Control   et   Services   Management,   et  de   l'étudé   de   l'interfonctionne
différents réseaux (handover / roaming);

•    TSG Services & System Aspects, chargé de la définition des services, de
CODEC et de la gestion du Réseau;

•    TSG   Terminal,   chargé   de   l'établissement   des  ltests   et   des   fonctionn

teminatK.

4vantages
>   Accès lntemet haut-débit depuis un équipment m
>   Visiophonie.

convénients :
>   Coût.
>   Changement des équipements usagers [3].

bile ou un ordinateu.

Quatrième génération « 4G »:                                     i

Le LTE a été envisagé dès novembre 2004 comm¢ l'évolution à long te
son nom de Long Teme Evolution), lors d'un atelier organisé par le 3GPP

lution Workshop. Cette évolution était alors destinée à; mainterir la compétitivi
unhorizondedi`xansetau-delà.Lestravauxsurceftehouvellenomeoritdébu

j:ïsu;e:n2doso:r:nvceîcpeT:eé::dt:cdà:::sâbeï]£t#uÏs,estconc]uœnseptembre2oo6ave

2,o8,::es:rùaï:upxred=èsr¥:[;::faotîo:e:r:Ë::=]::ttiodïtssaeésœpnatp;::rusvegeé.roLue]é:Ës:
Release  s  du  3GPP.  Du  fait  du  saut  technoloÈque  qu'il  représente  p
le LTE est considéré comme constituant une quat+ième étape de l'évolutio

7

ente

ede1

t ains
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1Wa[Ditre l :                                                                   Généraütés su

les svstèmes de commun . ¢f,.o„ 0
1•'

accès mobiles, ou 4G. On peut ains£ véritablement parl r d'une révolution de 1'ud'accès,leLTEapo

obj

PctiSSOinetieVSmerdab0trCstleCel't1111le?1t.111sd1111é

1  t1(11'11lt1lt1`1!111111rtP111111111111111i1•t111111

e d'une évolution.
À l'instar de chaque nouvelle génération de rése

oposer  une  capacité  accrue  et  fait  appel  à  une  nouv lle  technique  d'accèsique: `1arech

équentielle [9].3Modè]ed'une chaine de transmission numé

Un   système   de   communication  mobile   est  un exemple  concret  d'
mission numérique. En général, le modèle de cette c aine contient plusieusumiesparlaliaisonde locsl'éme

ésenté su la figue (1.1).Lasourcedumessage correspond aux domées fi

ciproquement, la destination du message comespond à a liaison du destinataire setr
utre extrémité de la ligne de transmission. Effectiveme t, les éléments binairesàtra
uvent être modifiés par un codeu de source.  Ceci est par exemple utile pour ppli
érations de compression pemettant de réduire le nombr de bits effectivement p 'sentsmreàl

quence  à  envoyer  vers  le  récepteu.  Cette  étape  rep se  en  grande  partie  scetteséquencedemani`
nnaissance des paramètres statistiques du signal tiansmiLecodagedecanalpemietentreautresd'adapter

e meilleure résistance aux pefturbations et autres bruit qui peuvent intervenir orsd
le canal de transmïssjon. Ce codage jntervjent sous 1 fome d'algorithmes à ased

cliques, le code de Hamming ou encore les « turbo-code ».ouche Physique

Couche Liaison

/
ModulationSource de             Codage                Accès       ltiple,

message            source/canal          Etalemcntd   spec e)RF

1              Canal au media de transmi sion                 Lj,

//
Décodage            Détectiosource/canaldumessa

e
émodulatio               Des-étal     ent deRFSpcte

Couche Physique Couche Liaisonsmissionnumérique.elestransmissions  pl

rob

Figure 1.1 : Modèle d'un système de traL'étalementdespectreapourobjectifderen

pparition  de  brouilleus  et moins  vulnérables  aux  int rceptions  éventuelles. etét
met de coder et de transmettre autant de signaux qu'il st possible de générer de séque

811
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1

>   VLR:  c'est  une  base  de  données  reliée  à  un MSC  qui  stocke  tem raire e,
1,11111111111111111111111ls)11111111111111111111111111111111111111)1•u1111111111111

les1e1ar!llaés

infomations concemant chaque mobile dans la zone  de travail  du MS (id nti'

Ï           l'abonné,  sa  demjère  zone  de  localisation,  les ervices  complémentaire S0u cri
!           celui-ci,     les     éventuelles     restrictions     ou     i terdictions    d'établissnCenter):c'estuneb mentsede d'do
!          communicati on).>Centred'aùthentirication AuC (Authentiricati

protégée qui contient une copie de la clé secrète inscrite sur la SIM de haque ab, é.

)           Cette  clé  est  utilisée  pou  vérifier  l'authenticit1 de  l'abomé  et pou  1c'estunebaseded Crypmées agl1m

lsiedomées envoyées.>Em(Equipement  ldentification   Register) :

contenant les identités des terminaux (IMI). Ell peut être consultée lors desd S

de services d'un abonné pou vérifier si un Mob
•le Equipment (hŒ) aS: uiln abnt's,

lle!111)111111!111(1111111111111!1i11

droit d'accè§ au système [11].
a figure ci-dessous présente l'architecture générale du N1

niiiiiiiiiiiiiilT::=====                                                                                         7t     _      `,`L`ï`t`f`Ç|
r_ r _; `T ___.•:ï:Ï';\`1_-ï,:ë

1)_J1.`__"n-1;ï

)

1'                                      `J       y ü---_._)11.

iE=Ë    ,

1,                                                                                                                                                  JTÙS-                                      ,:

1,

li1

\1                                                                                                                                                                                         .J                   ,-                                                                                      1

---ÏÎ-Ï;q                     )                                                                -t;,,-,""

111(11

-         T=--ÏmiBBÈEE,±l'EIJ-'

Ï                                                        .'`!  t+                                                     r   ïx    ~   -`Ë`#Ë  ,`t*+",-Ë#~   "
'                                                ÏËËÊffi,         3-1

cec

--`.`-1Figure1.6:Architecture général4.4Centred'exploitationetdemaintenance"OMC"
du NSS [16].Operatingand Mainte

Tout  réseau  GSM  est  sous  le  contrôle  d'un  0 C  qui  est  subdiviséetlogiciel. nde
stèmes:

>   OMC-RpouleBSS.
>   OMC-S pour leNSS.

'OMC réalise de multiples fonctions telles que :

*   La détection des fautes.

)                    #   Configuration du réseau sm le plan matérie
1

13
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1

om       Positio n Rôle Protoco]e uPPO
1

1!!

11111111 Um MS-BTS   , Transport de :
13

LAP DM
Électr

Onde
éti,

11t111111111
)11)11

-  La  parole  (ou  des  données)  à ma
Kbits/s  utilisé  par  communication etlc
cryptée à 22Kbits/s.
- La signalisation de gestion du tr

et des mobiles.

111

bis BTS-BSC Transport de :
16

LAPD Liaiso slou es' 111111111111111

!)()[1!

-  La  parole  (ou  des  données)  à 2,048 its/
Kbits/s utilisé par communication.
- La signalisation de gestion du trafi
- La signalisation d'exploitation et

maintenance de la BTS.

1111

ter BSC-TC Transport de :
6

CCITT Liaiso s lou 'esl
1111111111111111111

!111-La  parole   (ou  des   données)   à N07 2,048 its/
Kbits/s utilise par communication.
-La signalisation de gestion du trafic

su certains matériels.
-La signalisation de gestion du TC.

1

11111

1!111111

15
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A TC-MSC Transport de :

Ï:4

CCITT Liais nslo ées
-La   parole   (ou   des   données)   à N07 2,048mits S

Kbits/s utilisé par communication.
-La signalisation de gestion du trafi

8 MSC- Transport de la signalisation relativeà1 CCITT Liais nslo 'es

VLR 1' « Application Mobile » MAP. N07 2,048mits S

C MSC- Transport de la signalisation relati eà1 CCITT Liais slou es

HLR 1' « Application Mobile » MAP. N07 2,048 its S

D VLR-HLR Transport de la signalisation relati eà1 CCITT Liais slou 'es

1' « Application Mobile » MAP. N07 2,048 its S

E MSC- Transport de

Ï61

CCITT Liaiso slou 'es

MSC - La signalisation relative à N07 2,048 its S

1' «Application Mobile » MAP.
-La   parole   (ou   des   données)   à

Kbits/s utilisé par communication.
F MSC-ER Transport de la signalisation relativ à1 CCITT Liaiso slou 'esS

1' « Application Mobile » MAP. N07 2,048 its

G VLR-VLR Transport de la signalisation relativ

Îà

CCITT Liaiso slou esS

1' « Application Mobile » MAP. N07 2,048 its

TC MSC-RTC Transport de la signalisation relativ

ià

CCITT Liaiso slou es
1' « Application Mobile » MAP. N07 2,048 its

eCItfi

Tableau 1.2 : Interfaces dans un.5LimitationduréseauGSM:

îystèmeGSMunicationvocale.Po

mai ten

11e11

anSeueSLe  GSM  est  conçu  essentiellement  pour  la  co
roissance, les concepteurs des systèmes de télécommuni ations ont pensé à le fai eévoLKn ueruV
'offfir d'autres services tels que l'accès à lntemet et la t nsmission de données.

Etant  un  réseau  en  mode  circuit,  le  GSM  ne uvait  plus  répondre
igences introduites par les nouvelles applications en te es de débit et d'efficaci Spe tral

En effet, l'accès à l'Intemet nécessite un débit b ucoup plus supérieur q ecel io
ar le GSM (9,6  Kbps) et d'autre part la technique de ommutation de  paquet11résentéesdel'architect est pred 'féré

aque fois qu'il s'agit d'une transmission de données [7].6Conclusion:

Les  différentes  générations  citées  et  les notions
SM  seront  la  base  pou  comprendre   le  principe  e le  fonctionnement  d Syst m
ansmission mobile de 3éme génération.  Ainsi,  le chapitr suivant sera consacré uXn uV

nctions utilisées par le système UMTS.
161
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1111

.1 Introductioh :

ion de l'infomation apr slat 'léffriur(
si1S1031e01n11

11111ln1

L'UMrs est présenté comme la troisième révolu
t l'Intemet. L'UMTS ne se limite pas au transfert de la voix : il pemet égalem ntd, lelu11111ld

arge gamme de services multimédia. Dans ce chapitre, ous présentons l'archite tureAR
S et nous détaillons les différentes techniques d'acc.2Définitiondel'UMTS: s multiples.Metaétédéfini par la

L'UMTS a été conçu comme le successem de G'  dministrative Radio Conférence) de l'ITU.  La techno
orie UMTS   (dite tec Ologi dean)

le11)s

énération),  pemette  de  fournir aux utilisateus  une eilleue  qualité  de  se Ceq

élécommunications,  notamment  en  ce  qui  conceme  1 s  services  offerts  (pos ibilité
•tesses de  transferts. La WARC a, en fait, défini et no

alisé  le standard  IMT 000 On
lit

artie   la technoloste UMTS.  Cette technologie est au int de convergence d hte et,0ati00 lla

éléphonie mobile et de   la télévision.  Comme son no 1'indique, UMTS estedelatéléphoniede3è etecgéné `'e11ln111'111111111111111111111111(11111

édiée à la  télécomm.2.1Plandefréquunication mobile.ences:

Le schéma ci-dessous présente le plan de fféquen
urope, Japon et aux Etats-Uhis [3] :

EuropeJapon'USA18

DœlL       DE T::S        uls~ÆËËffi`àflmffl`2.r,ust!-'|Hffiriffi

UMTSTDD

UMT

•'1

ËMT-200Ë
.ï-.   .,   ,.,-,     , .  ,„,'   -    ',  ,Pam'"``#,'-`"P

11111111111111I-               _ m r'r__'     tlFFl

PCS

HS        IMT- 000•At,`±`Ê-•,r_.,,',.,.,=_,Â,,,.,,-,_,,,1PCS•i\)'',.143ffljÂ+'d UMT•`,`Y`Ti`F,Ï'JL_,``L_¥'-'`'-J`-=`L.''

`'-__+_L    _,       \     ,

±lH-_.\\       .         -      .\=..     `              `\

t,-\\-

PCSnlicensed•~

fi.--,---./-è               .=.=

ï  ^.`.,`+ ,.  _çJr7nT"Ï`Ti+iFÏ')œ ' .`'    '-'ïFiEiE€rT-PP`FTffl

00         1850         1900         1950         2000 050         2100         2150 2
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2.2 0rganisatioh fréquentielle :
Ums sont 1.885 _2.02

80est00

d1

(111Pt111,5111111(11'111,,,ls1(1'1111(1111FsstF,1111i11i11(1111

Les bandes de fféquences allouées pou le systèm
.110 hÆHz-2.200 hŒlz.  Les applications terrestres occu ent les bandes  1.885 -1.

t 2.110-2.170 MElz. La largeu de la bande de fféquen e occupée par chaque p02170 rteus2
comme montré su la figure (11.2) :1885192019802010              2025      21

|   TDD      ]      FDD       |satellite      |    TDD         [---:--
FDD1 atellit

1

TDD: Time Division Duplex             FDD: F equency Division Duplencespourl'UMTS[18esuunesupertram X de

20e

''                     Figure ll.2 : Utilisation de la bande de fféq.2.30rganisatiohtemporelle:

L'orgarisation  temporelle  de  l'UMTS  est  bas
omposée elle-même de 72 trames de  10 ms et chaque rame est divisée en  15--n---,,T-,--"-`(.lslots
figure 11.3) :

1,         ±é7=------_--_.-.-----ËI._-
1

j  -  -.  . . .--                                             Ti aBn.  :   10ms...............-...-..~`.-_..              _, `*.    ,L

~,,l..:±.±ri=|a±..S.i-+ -lil=-LÀ.L~..L._. \±L.:--._.=±*:..b.. L^ -. ` L

±„_.~L..,L_, `JJi._L J6i`_,£-                                                                        .-q(à.[_um----L.-++--J±--,ç','»®Ïh..1mp--!0
~'_

Sn,

Su ax1lti

S111

Figure H.3 : Organisation temporel.2.4Servicesde]'UMTS: de l'UMTS [19].esqueproposel'UMTS

Le schéma ci-dessous présente les différents servi
rdonnées  se  trouve  le  débit  demandé  pou  le  servic en  question.  Chacun esSe
egroupé  par leur type de connexion (bidirectionnel, uni • rectiomel, diflùsion int/m
3].                                                                                                                     18                   1



'11 'h œDifte ll                                                                       Arch itecture

l'UMTS et teK:hniques d ccès „

11

!1
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11111111111èh0ù1,1,1u111t1¢1   11111

(111i1(1111111111[1111)111(11:1ùtle,let11,n(1•S,111111tsle!e11111`iu

11'         3::::;:1|64kbits/s\32kbits/s1116kbits/s1|9.6kbits/s1
'
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1,                                                                                                                                ,x_Ë*.`,*-LÎ.-.;--.i`_r.,\,J-j',,€,,,,:.t.\++Ïj-`.-`...f,`.J3`,`ù]L:``'`,`-,_
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-`                 ,-`-.-                 -                         ,               ,       -                      /            -.
III-Jrim'

i          2.4kbits/s1.2kbits/si)12.5Caract
•,--            ææH J"``"ËÊæffi*Ë`«ffiLÆ-..,.<.-.___`J`'`-`"„,,I r,  ';ùèô„\
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-
Bidirectionnel Unidirection el Diffusion point/

-ultipoiSy

Figure 1.4 : Besoins en débit des seristiquesd'unsystèmeUMTS: ices de l'UMS.uricationréfléchit à

Depuis  1985,  l'Urion lntemationale  de Téléco
roisième génération. L'idée fondatrice du système 3G est d'intégrer tous les résea de
énération du monde entier en un seul réseau et de lui a Üoindre des capacités m ltimé
ébit  pou les donhées). Le principe du système est so vent résumé dans la fo ule
ny where, any time, signifiant que chacun doit pouvoi joindre ou être joint

'impormaubsteapeParvemes
'importe   quand.   Le   système   doit   donc   permettre l'acheminement   des   c C

ndépendamment de la localisation de 1'abomé, que celvion.Lechoixdelatechnologie3Gprendraen
•-ci se trouve chez lui,onsidérationdesfacteesdébitsdemandéset

eahnirXlndirrto

litiques et comérciaux.

Les facteus techniques concement la foumiture
u  réseau.  Politiqüement,  les  différents  organismes  d nomalisation  doiventérateusdanslessyst

' ccord et prendre en compte les spécificités régionales.

Enfin,   les  investissements  engagés  par  les  o
aisseraient à penser qu'il faut choisir un système 3G co patible avec les réseaux 2G,
ien sûr les constructeurs pencheraient plutôt pou un ouveau système qui  le(depréférence384Kbiée)d'undébitde2mi Ous/s)ps/s;
elles opportunités commerciales.

es autres principales caractéristiques à respecter sont:

>   l'assuance en mobilité d'un débit de 144 Kbits/
le service est assué ;1'       >   l'assuance dans certaines zones (de mobilité lim.

>   une haute efficacité spectrale par rapport aux syst `mes 2G ;

19
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11111(

>   une haute flexibilité pou permettre aisément l'in oduction de nouveaux s rvice
'riq1,ts/aPrOuna1'I1111111111'1'''I'1'1111'1'''1'111'1,en 'e1+111',t1111111111(

11là,Sh1(111111\elr1(s1lil1u)'rle1111111111111i'11111111111(1111111(1lu'sN

>   les  débits  ont  été  spécifiés  à partir  des  débits roposés  par  le  Réseau NLm
Intégration de Service (RNIS ou ISDN en anglais ; 144 Kbits/s qui corre ond4Kbsréss.LeRANme

|           de base destiné au grand public pou le RNIS  : 2 canaux 8 d'usager àcelledelaplupartrépartisendeuxgroup
!           canalDdesignalisationà l6Kbits/s [8].2.6Architecturedel'UMTS:

L'architecture  du  système  UMTS  est  similaire
euxième génération.

Les éléments de réseau du système UMTS  sont
oupe conespond au réseau d'accès radio (RAN, Radi Access Network ou
enestrial RAN) qui supporte toutes les  fonctionnalité radio.  Quant au deuxi
onespond au réseàu Cœu (CN, Core Network) qui es responsable de la co utatiurdio.xteme
outage des commurications (voix et données) vers les ré eaLK extemes.

Pou  compléter  le  système,  on  définit  égalem nt  le  teminal  utilisat
quipment) qui se trouve entre l'utilisateu proprement it et le réseau d'accès rRéseaux

uivante présente l'architecture globale du système UMTEquipement

usager               Réseau d'accès                                         Réseau cœur

Elémen'-\1.,'
I

et

''1
Commllns----1'..,`>'"11

'1''''

Lln'r

'11i:i ll   ,Üb

'11 .,.,.""„ 1 1'

1111'1 I'--------1111.,.,,,.,.,.ù---.#..,c,     `,,I 11H1r------':-1:ËEjè
'11:::              ',.!                lub

1'1'11

1

1'
'11

•„               1       fr5't-`.`u`„,h     ,'Gfi::111'Gn:I'1G::1'''''''I''1'
''' 111
1'1

'D:•Jri,,-,,,,,,,11•'111I--BF
'                             '            I                                                                                  lur'''11'1''1'11:!i.'.!,ub''1'''

.1•,-4:s,L`1.,1,

' `,=.q      ,                    1                            Er",,_..      ',

'' ilu---,~---J r''1_______1:

11

CS domain psdomain   '1
1 1

''' I I

Figure H.5 : Architecture d.2.6.1L'UMTSRadioAccessNetworkŒTRAN): l,U-S.duGSM.  11  est  cons

'tuéL'UTRAN  est  complètement  distinct  de  la  BS
lusieus RNC Œladio Network Controller :  contrôleurs de réseau radio),  dont dépen
ode 8, et qui jouent un rôle proche respectivement des20 1 SC et des BTS en GS .Un
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1  '

111(

11

e un point d'accès pourrleshandoversinter- relieC:lôles,etpdeandotatioaitdeequiensRNreS0SePOer.dlalulOn111111111111111111e1s'e1ttel1,PO,1111

111el111111"111,1111111111111111111111(I11'1111'

1)(et8e0deSerontetlaenté
Node 8 d'àutre part. 11 est aussi considéré co

1             le tJE.1Deuxrôles de RNC ont été introduits afin de gé

C  et  le  Drift RNC  (figue  11.8),  m  RNC joue  1' ou  l'autre  des  deLK
ommunication. Cqaque communication met en œuwe Serving NC et un sesaveclemobileetse

'  u plusieus Drift RNC :
1>LeServing  RNC  gère  le s  comexions  radio

i             rattachemeht au core Network via l' interface lu. 11 contrôle et exécute le
11 >   Le Drift RNC, su ordre du Serving RNC, gère1  s ressources radios des

qui dépendent de lui. 11 effectue la recombinais n des liens lorsque du

t          :Ïr£:teés. p[:urs;::s[e[sîednos=::ïo:t£:.Ps::eïT:,:srsa1
ec  des  stations  de  ba1ServingI"Cdansle

vers ses stations de base dans le sens descendant'Servln8,'RNC [20].              Dflft / Controll

''p' c-.",`ÉÏÉÏÉËÎËÆiËiEEffi,i,ÉaririËEEffin                                                                                           l u r
æË.`.~`7ÏïÏ"€jïLt#'æ'#`.`-`    ` ;``l".ÆJIL'

'..:t-,.LJ-f3.--`

:JTpl 1             -_:Ig[_

!

ode 8.maines de setandisquetemet....).Aiondepaquesleréseau

Iub
'

1

[                           Connexion RRC

)                                     1!                             Figure H.8 : RNc et11iH.2.6.2Réseaucœur:

Îe

Ëffie:domaielestél,deciruetdo

PSpphon•t.Cela

j               Le réseau èœur de l'UMTs est scindé en deux d

i                     o   Le cs (Circuit sritched) domain.

i'                      o    Le ps Œacket swritched) domain.

Le  domaine  CS  est  utilisé  pou  la  téléphoni,(comutationdeipaquets(utilisépoulesdomées,

i  génération peuveht gérer simuitanément une commma i
i   de domaine pemèt de modéliser la notion de service

i'   de créer ultérieuément d'autres domaines de service,122
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üre 11_ l'UME ef

L'Em (Equipment ldentity Register) : C'est un équipement optiomel destiné à
Lol des teminaux mobiles. LER est en fait une base de domées contenant la li

(black list). L'identification du mobile se £àit grâce à son nŒI.

•:.   Le domaine CS comprend :

Le  MSC   (Mobile-services   Switching  Center) :   C'est  un  commutateu  de
signalisation. 11 est chargé de gérer l'établissement de la communication avec le

Le GMSC  (Gateway MSC) :  C'est m MSC un peu particulier servant de pa
réseau UMTS et le RTCP (Réseau Téléphonique Commuté Public). Lorsqu'on c
un mobile depuis un réseau extérieu à l'UMTS,  l'appel passe par le GMSC,
intenogation du IHjR avant de router l'appel vers le MSC dont dépend l'abonné.

Le VLR (Visitor Location Register) :  C'est  une base  de  données  attachée  à
MSC. Le VLR est utilisé pour enregistrer les abonnés dans une zone géograp

(Location Area). Le VLR contient des données assez similaires à celles du HLR.
Le VLR mémorise pou chaque abonné plusieus informations telles que l'ident
mobile (pour limiter la ffaude liée à l'interception et à l'utilisation frauduleuse
zone de localisation (LA) courante de l'abonné.

•:.   Domaine PS comprend :

Le SGSN (Serving GPRS  Support Node) :  qui joue le même rôle que le VL
localisation de l'abonné mais cette fois sur une RA (Routing Area).

Le GGSN (Gateway GPRS Support Node) : a une fonction identique au GM

paquet du réseau,  en jouant le  rôle  de  passerelle vers  les  réseaux à commu
extérieus (Intemet public, un intranet privé, etc. ..).

H.2.6.3 Terminaux d'UMTS :

Le  terminal utilisateu (UE) est composé des deux parties suivantes :

•:.   Terminal mobile ME (Mobile Equipement) : conespond au terminal

les communications radio su l'interface Uu.

•:.   Carte USIM (Universel Subscriber ldentitiy Module) :

Comme   dans   les  réseaux  GSM,   l'accès   aux   services   dans   un  r
conditionné par la présence dans le terminal de la carte à puce de l'abomé, ap
cette carte, seuls les appels d'ugence sont possibles.

La  carte  USIM  contient  un  certain  nombre  de  données,   structu
«fichiers».  La structure des domées de la carte USIM est en fait une exten
carte SIM des teminaux GSM, ce qui autorise son uti)isation dans un teminal
La carte USIM contient toutes les données relatives à l'abonné, parmi lesquell

24



(

"èsL ®

CSÇhœoine ll                                                              Archüecture de l'UMTs et techniaues
1|(     ;  :;IbïMË:(sl:tim(a#ooï::eMsàlàeoîu:nstcenmb:::::Ïtl|::N Number,,  ou  n-1

rodetpsnesdessibeutqueoislauesàl''p•FSe(eq,CCalPT( 1P,en de•ésneàestes1

>   :oe:tcu[téï:ïsde:e:hîflï:Teesnàe±£ï:Ëgï:ée, sïc:Î[teé: Sew£Ces des doma£nes cs1

|     ;  i:Ls]£dt;:î§S:;:ie:::Oq::e:Se:d:e:t]:Ï::LoS::t:ocn°:s::tcecse::Lbïe°:;L:sïe:n]::ig:m

1      >  :o¥ |`ep:rioà:l|:::::1:fi:Ceastti::rïfiTémber, lndque que l,info-ation n'est ac

|      }  î%j;:#i:istrative)  indique  que  seul  le  foumisseu  de  la  carte

La condition d'accès ALW sera réservée aux données les moins sensibles, tell

préférée.

|            En  revanche,  l'IMsl  est  accessible  en  lecture  sur  la  carte  usIM  une
vérifié, mais il ne peut être modifié que par l'administrateu du réseau (ADM).

H.2.6.4 Interfaces du réseau UMTS :

|nteffac::dtiubàesaïseutlïËà;é:o=erél:ts||ï:::ésre::SS|:nJ#T;:sd,uat:làseése:o:nssp::|:i:
Interfaces Localisation Descriptif en bref

gsu]
aleGP t

Uu(1 UE-UTRAN Interface   radio   qui   pemiet   au Um

1

mobile    de    communiquer    avec
l'UTRAN.

Iu1( UTRAN-réseau fédérateu Iu-CS     permet     au     RNC     de A
1communiquer avec le MSC/VLR

Iu-PS     pemet     au     RNC     de Gb

(

communiquer avec le SGSN.

((Iu

RNC-RNC Communication entre deux RNC,

)

notamment  dans  le  cadre  de  la

procédue de macro diversité.

Iub NodeB-RNC Communication  entre  le  Node  8 Abis
et le NC.

|                                                         Tableau nl : Interfaces de l'tJMTS.L.2.6.5DifférentŒciassesdesewices:
1
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1)             Afin  de  couvrir  l'ensemble  des  besoins  présents  et  futurs  des  services

nvis    és
eirai

urSesentees
'UMTS,  quatre  classes  ont  été  défiries  afin  de  regrouper  les  services  en  fo ction  de
ontraintes respectives (tableau 11.2).  Les principales contraintes retenues pou 1 défi   'tio1SerPnsàonnsdedo
lasses de services de l'UMTS sont les suivantes :

[::tvoa]:ra:°c::U"d:L:::resï:t:fi:;£:sSs:::°mat]°ns>
|            Les quatre classes de services définies dans le cadre de l'UMTS peuve

Pe">ff::ïcsi;ssesA(ouconversationne|)etB(oustreaming)Pourlesapplicati\1tempsréel.

(|      }   :eenss Lcb]]aesss :S"Ce i°euuLsn:eer :Cat:Vse± L ::L ODn : : ;] b a c k g r o m d ) P o u l e s  a p p l i c at i1

Groupes Classe Services Cont aintes

1111

Classe A - Téléphonie Très ensib estri(

(conversatiomel) - Visiophonie retar Sym

servicesConversatiomels - Jeux interactifs

Classe 8 - Vidéo à la demande Très ensi,'triqu esS. u

(streaming) : - Diflùsion retar
services       à       flux radiophonique asym
continues -Transfert d'image

Groupes des applications Classe C - Navigation Web Sens. lesa te,S.

(::::=ï:sËnssii:::oanTx
(interactive): - Transfert de fichier aller t reto
services interactifs FTP as 'triqu 1

1

- Transfert d'E-mail

11

- E-commerce

Classe D - Transfert de Fax Inse sible urS. d,

(background) -SMS as 'triqu 1

1(

Services d' arrière-plan.

1i                                       Tableau H.2 : Classes de services et leus contraintes.
1phy

iquaes Se uidela

|ll.2.6.6Canauxradiodel'UMTS:

)              EnuMTs nous distinguonstroistypes de canaux(figure ll.10) : 1es cana
véhiculent  l'information  su  l'interface  radio,  les  canaux  logiques  définis  p rlaristiq 1

| :;Ïfs°mTs::;°nndeti]a,::Ëïaécee re:d£]:.S  Canaux  de  transpoft  définis  p"  ies  caract1

1126

1
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1
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CCCH 1 fmcH   ,
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DTCH  _ +Ï                        , DCH_

:     c_~Y6dl•.th--.p.rl.qr-:C"cmphvd
ÈËËËÈËEE-VC.rtauxüdL~l,UMTS.fférentscanauxde

e

1,                 Figure ll.10 : Canaux radio1i]x(H.3),(11.4)et(11.5)présententles

et physiques respeotivement, ainsi que ses fonctions.1

Canal Fonction 1

1

DCH : Dedicated Channel Utilisé pOu e transfert des données ` unDCH

1

•'((1Ï
1

particulier et chaque UE à son propre
1

chaque direc ion.
1

BCH : Broadcast ¢hamel1 Diflùse l'i mation aux UE dans la cellulllule. polL1

qu'il puisse dentifier le réseau et la c

FACH : Forward Access Channel Transporte 1 s données ou les infoim tiorLS uX,
'(

11 qui sont rest trés dans le système.

PCH : Paging Chàmei Transpofte 1 s messages qui alertent euEsessi esins11

1

appels entra t, SMS, messages et des
domées.

RACH : Random Access Channel Transporte 1 s demandes de service esUE vo,"11la'11 t
11 accéder au s stème.

CPCH : uplink Cpmmon Packet Chamel Fomit une apacité additiomelle au delàôled ec,m''1•1(

1

de RACH et utilisé aussi pou le con
1 puissance ra ide.

1

DSCH : Downlink Shared Channel1 Paftagé par es utilisateurs.
1

'1

11               !)111 t                Tableau ll.3 : Canaux de tr1
ports [21].

11

11(I11
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1 1

1                                canal1 Fonction
1 1'

CCH : Broadcast Control Channel Diffuse l'infomation relevant de la c

Ïme ïd1
S

'1 cellules voisines à 1'UE.

PCCH : Paging Control Channel Utilisé pou pager les messages et les nfolati( de
notification.

11

PCCH : Dedicated Control Channel) Utilisé pour transporter les infomatio sde ionj ô
dédiées dans les deux directions.

1'

FCCH : Cormon controi chamei Utilisé pou le transfert des infomati nsde
[On(

^
e.

'1

PTCH : Dedicated Trafic Chamel Utilisé pou le transport des données tilisat ur 1e

1 trafic.
1

(CTCH:CormonTraficchamnel
Utilisé pou ftansférer les infomatio

Ïdéd,

ese1

l'utilisateu à un groupe d'UE.
11

i(                                                        Tableau ll.4 : Canaux logiques [21].

1

!

1'                                 canal Fonction
1

),':fyçi::lEhap=:laryŒmmoncond Pylsftî:eede'tTe:::::=caot::lnnsu:elecsï
'dentitrôle

1Cad'a 0C sduS.

! SCCPCH : Secondary Common Control Transporte le FACH et le PACH.
1 Physical Chamel1

PRACH : Physical Random Access Channel Pemet à l'UE de transmettre les ursts d'a S

11 aléatoire pou l'accès au réseau.

jDPDCH:DedicatedphysicalDatachamel
Utilisé pour le transfert des donn 'es uti isa

DPCCH : Dedicated Physical Control Transporte les infomations de c ntrôl Ve UE.

l chamel
) PDSCH : Physical Downlink Shared Channel! pamgelecontiôled'infomatioï Pour es

| PCPCH : Physical Common Packet Channel1 Utilisépouleftansportdespaqïetsde do S.

j) SCH   Synchronisation chamel Fvt:lclsle:::s:aïmemelasl
risati n S

CPICH : Common Pilote Channel Transmet par chaque Node 8 etpourraestimerletempsdeladésignal.
:rdLualïtï:t

1UE

AICH : Acquisition lndicator Chamel Foumit les informations pou 1'
ersai:e

et

peut être utilisé pou commuriq8. de

11'
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1                                               Architecmre

'e l'UMTS ei techniaues d 'accès

11111„

11    '

`

11111111

La  success on des  slots dans  les trames  forme le  canal  physique  de  1' tilisa euréce,

11lê

'areË
xemple  le  systè e  GSM  alloue  successivement  huit intervalles  de  temps ur
réquence,   conesp ndant  à  huit  communications   si ultanées   par  porteuse. IJe

1lt1ti111111111111)1111111111111111111[111111111111111111111111

nregistre  les  info ations  à  l'arrivée  de  chaque  slot t reconstitue  le  signal lav es  1

upport  de  transmi sion.  Pour  utiliser  pleinement  la  r ssource  pamgée,  les obiles dd nt
mettre à des insta ts biens précis, ce qui nécessite masservissement périodi ede l'i, t
' émission, effectu' par le réseau. En effet suivant la di tance entre les mobiles t l'an e, e
'équipement  de  tr nsmission  du  réseau,  il  est  nécess ire  de  procéder  réguli reme tà e
orrection de l'ins nt d'émission du mobile afin de te r compte des variations dela u e
ropagation  du  si    al.  La  méthode  TDMA  s'utilise  p

•ncipalement pou  la-lrFrÊqüencyndansletemps(TDmantagedusystèmeTD
smiP

1sid111111111111111111ra'

ertuSt1

ignauxnmérique§lpJ1 (figLme 11.12):1lwer                              Tim11--

111111                         Figurvantages:>Coûtréduit •``.-ï+jh,    .      ,rT    ,      ^,\

;t
S`-iÉÏ                                                         -#.",k;j!:%"

1                        tb) TDMA
' H.12 : Accès multiples par  réparati|elaststiondebaseLeprincipala

u système FDm bst de nécessiter moins de canaux ra io. Ce qui entraine mesetlesréceptionsontlincesinter-symbolesqui diminuSurOntu tiQ1111esl11111111111111111111

ombre d'équipeme  ts au riveau des stations de base.
>   Pas de duplei  eu fiill-duplex : Comme les émissio

ifférents, le recou  à un duplexeu n'est pas nécessaire.
>   Souplesse diconvénients:>Gestionco modification su le débit transmis1lexe.

>   Ajout de bit , e signalisation et de synchronisation.
>   Haut débit sL le canal : Ce qui crée des interfér

ajeu su un systè1111111(
+eTDm[25].11111                          31
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1                                                  ATchüecture

'e l'UMTS et techniaues d 'accès
111„

111lp

111111111111

.3 CDm :
1

différente  des  deux pr 'céde

11tes:

111111 t,111lsnls111111111!e1111111111111111111111111111111111a11111

esL'accès  C MA  est  une  technique  radicalemen
sagers d'un systè e CDMA utilisent tous la même b nde de fféquence au m meisign

1st'1uXéce
laÏnt

éparation entre les différents usagers étant assuée par « code » propre à chac
D'me mani `re analogue, dans un système CD un certain nombre

Ils seront tous reçus p rle
ignaux reçus  les domé squi lui
es  propriétés  de  corréla iond S S

t  le  code  utilisé  par 'éme e, st
les autres signaux, utilsamt esl1'Pan' es

ifférents  seront  é iminés  en  raison  de  leu  fiàible  co élation  avec  le  code  e plo le

écepteur. En CmÆA l'usage de codes pemet une réuti isation de la même fféq ence es
ellules adjacentes. Cela offie un avantage révolutionna re à cette méthode parauxàlaréception,un p PPOoblè ài1ed'

[:e
ui la précèdent.

Toutefois le  codes étant seulement quasi orthogo
nterférence entre ei   jeu, qui s'intensifie au fi]r et à me ure que le nombre de c mmu

'c

imultanées augmehte.  Ce phénomène se produit lorsq les limites du systèm ent 1m

es  codes  attribués,  la s rchar e la
:f|aüc:œ;,ffseoc:::Ïe;Ït::.t::c::sa:tti::sa::::r;arm|îÏ::[ërue,encomparaisop,unseulutilisateuestbrouilléennce provoquée su leum(figue11.13): Canaesp 1,111111111111111111111111,Ïncl

lrs
1

Time\1•jEJl`*{J`-J;l:iÉ              -

cbde
1111111111

111111111

I/
I

"  ^,           ~     h    ,,.     c';jÆffiÆffiffiffiËffiÆEËËgffiÆffi`ffiT`/
I

tc,) CDMA
-Freqüency

1                          Fi8vantages:>Résistancea
Lrell.13:Accèsmultiplesparrépart1Linterférences. tion de code (CDMA).omant:C'est1'm

>   Confidential|té (fàible probabilité d'interception).
>   Un multiplekage adapté au système cellulaire :
>Unefalblecînso"atL0nC°>nvinéî::stssît:éd,+eégaiisationintensive.

>   Nécessité  dÎun  contrôle  de  puissance  très  pe
inconvénients de la méthode d'accès CDMA. Le ontrôle de puissance ra idee lei11

1                                                                                    32
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` Chapme lll                                                    Ptinciiie du wc.

•DMA et simulœtion d'éiale
eM[t d SZ'

1 e

11

Mütiplexaged¢f dŒSlexn

CeSDoq,1[2,

111111111111lJ11111a'c,'c1è11

()111(I1111lre11:1)e['(

j                                         pu§§"                             "Ü&`*ffjï,'1iif'"fÆÆffÆÆrifffffl`;`;:.:.;F ffibri

1

!)                       TDD                                          ,ËËrl/_EEEÈ"
1)

JrFféqmD.spectiiedûàl'écartdu

1

i                                                        Figurem.3 : Mode

L'inconvénient du FDD est la sous-utilisation d
fin de séparer les liens montant et descendant. En outre on alloue la même qu tité d
ux liens ce qui n'est pas adap¢é aux applications prés tant des débits asymét ques.yméques

D est mieux adapté pour de telles applications car i pemet une allocationhacunedecesdeuxtec
essources aux deux liens [21].

i             Le tableau (III.1) présente les caractéristiques de1

Mode TDD Mode DD
1

11

Accès Multiple TD-CDhÆA W-C m
1

1

Débit chip 3.84Mchip/s 3.84 M hip/s
1

11

1

Structure de , trame 1 5 IT par trame 15 IT pa tram
11

11'

Durée trime 10ms 10 S
11

(

Modulation QPSK QP K 1
1

1(

Facteur d' étàlement 1à16 4à 12
1

111

(

Périodicité du contrôle depuissanceŒlz) 1500Hz 100 à 7 OHz 1

1ÏÏ

Codage de canal Convolutiomel ( 1/2 o 1/3) Convolutiom  1 (1/2 u '31

ou turbo codes ou turb code

Espacement entre porteuse 4,4 à 5 MHz avec un p200kHz sde 5
11

1(1

)                                             Tableau m.1 : Caractéristiqu! s des modes d'accès.

1'111

1'(1111

)36
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1.4 Contrôle de puissance en WCDMA :

du C

Sqett:\a,fi

Slaea
Le contrôle de puissance rapide est sans doute l'4spect le plus important

ans lui, un seul mobile émettant à une puissance trop éldvée potuTait empêcher àtous l Sachueàfe
obiles de la cellule de communiquer, puisque plusieus| utilisateurs différents é etten1êmebandedefféquenceetquelamêmefféquencepeut| être employée en princi

dan-niv

ellule. Chaque utilisateu peut être une source d'interférehce pou les autres.111estdoncprimordialdemettreenœuvreunmédanismequigarantit qu'

ation de base,  la puissance  des  signaux issus  de n'importe  quel  mobile  soit i entiqoucl te
i  stant. La solution retenue en WCDMA est le contrôle de puissance rapide en

( igurelll.4). Ce contrôle de puissance est utilisé en Uplirik, il est basé su le prin ipes Va a
ation de base iiéalise des estimations fréquentes du rappdrt signal à interférence ( IR,Sgn
terférence Ratio) et les compare à la valeur SIR cible.  Si la valeur estimée est upéri ure a

aleur cible, la station de base envoie une commande su lle canal descendant au obile PO 1

emander de réduire la puissance d'émission. A l'inverse, Si elle est inférieure, il seade an u
obile d'augmenter sa puissance d'émission. Cette opération est nomalement ré isée  1 00PeissP

's

ar seconde pour chaque mobile (soit une fréquence de 1.S KI-Iz). Cette fiéquence élevé t
e  prendre  en  compte  n'importe  quelle  variation  d'affaiblissement.  Ce  contrôl dep e
emet  d'assuer  que  tous  les  signaux  provenant  des  mbbiles  d'une  cellule  so reçu a

s ation de base avec une même puissance [17].

fo»iiôl¢ fli L»ü¢I¢ fcf"# : `¢ü`  i¢m"uï `.¢n BS

ôled37

foiiüôI¢ cii tL`iii.lc l.mii¢¢ : `" Bs v 3 termü ÜX

\ I
É

r

œ     È`'¢"¢d¢hp:à¢iù`#,,`,#du  ,
`        FstüumdÊh qübiédeb lt"TE .")

1              ^"d¢hmectiond¢ri."¢

[«ùi«ff"leœmiml      [b,1
d§Lr:mü`:,àæ#ti`bmïhB,:ü11

T»ii`iiü``ioii d¢ la €oiiuiL"l¢ d¢

i"Iiri``aii¢iidcpm`"c`mlc bËB#'im==i=,al
1ml'ril,1I

Figure IH.4 : Principe du cont1
1puissance en boucle femée.
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11,

111

e

1.5 Le Hando+er :
le mobile reste dans la Zone

1Ou1 111le111111111i111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

leeleele
Dans un système WCDMA, on distingue le cas o

ar une station de base en changeant juste de secteur (so er handover) et le casunicationavecune sntsontactivéspouilesontreçusparlesd ùilculesueleSe an  111111til1m'111te1

tation de base (soft handover).>Softerhahdover:

Durant le sdfter handover, le mobile étant en co
ase, il utilise simultanément deux canaux radio.

Dans  le  sehs  descendant,  deux  codes  d'étalem
istingue les signaux issus des deux secteurs.

Dans le sens montant, les signaux émis par le mo
station de base èt dirigés vers  le même récepteu.  11 sont  donc  combinés  aLemëmesignale§tenvoy niveParsta u'111111111111111111111111On a1111)

tion de base, comme montré sur la figme suivante :1-*'

se€tËu 1111/`.``ïf,3+`.

•.-1  jç?--- les deux s€ctews au mobilrhandover.quiestcommuneàde
`Ïï.       `

1;             ¢#: t i      -      "  Ù

•   ,  `iqgi-
11'

D,mink : codes diÆérents par secteur.

u' link : combinaison tau riveau de la station de base.
1u,1

e seule procédure de contrôle de puissance
111111bl111r(11c,111

Figure IH.8 : Principe du soft>Softhandover:

Le mobile est cette fois dans la zone de couvertur
se. Les communicàtions utilisent deux canaux différents un pou chacune des de statcontr 0le,1

u côté du mobile, il n'y a pas de différence avec un softe handover.
Dans le sens riontant, par contre, les données sontcombinées au niveau du

seau radio (RNC) et non plus au niveau de la station d base. Cela pemet de s 'lecti
m 1

eilleure trame parrhi celles qui sont reçues, après chaquepériode d' entrelacement1esofthandoverdeux touterocéd le 111e1

s à 80 ms.
Notons qu'à l'inverse du softer handover, duant

ntrôle de puissance sont actives au même instant pou mobile (figue 111.9).
3911

11
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1`,hamifte 111

PrinciDe du WC^ iMA et simulation d'étale enÊd
1sp,

1111C

1 e

111`1)11)111

t         Le même signal esî cm]demstationsdebasea(cxcçptélescŒmmndcoüùôledepui§sance)Ï

yëdemobüdenefi.eàe

11111111111111111111111'qu,na1.1Sl

111111111111111111111111111111111 n1111111111a11»1111111Ï111111111111

e,1lee\i!11111111

È

t

r:....TJNN^
r``'t   i                       *"wfL,S`4 l` ^g/_____.----=ÏîJË,'

j?.,j         .7           Î

)                                              1`..-Èi`\  `<  + L111`,<l*bÈié,..`_;``. -c"
g_

1

ownlink : codes différents par secteur.

aque site radio.

plink : combinaisbn au niveau du réseau radio, par tram

ne procédure de contrôle de puissance différente pou c

1I,;,,(C111d1qfib1]

existe deux autres

Figure m.9 : Principe du soltypesdehandover: handover.mobile de  passer  d'iledepasserd'unsystè

Les  hard  handovers  inter-fiéquence  pemettant  à
CDMA à une autié.

Les hard handovers inter-systèmes permettant à un mo
mme du WCDMt en mode FDD au TD-CDMA en mo

e TDD ou au GSM.pemetdetransmett

.6 Etalement de spectre :

L'étalement 'de   spectre   est   une   techrique   du

infomation su une largeu de bande plusieus fois su rieue à la largeu de b de 1                 1

e le signal demande. Pour cette raison, 1'étalement de pectre est aussi considé éco mel

rme de modulation. Dans un système à étalement de sp ctre, le signal transmis st« talî
rtir   d'un   code   indépendant  du  message  d'infoma ion.   Après   s'être   syn hroni e       1

'metteu, le récepteur doit utiliser ce même code pou « désétaler » le signal etodesparlesquellesl'é uVOergie rpl1én,

s'à1fiidulr' ite récupérer le méssage d' infomation.Lestechniquesd'étalementdespectre sont des mé

une  ou plusieus hamoniques  est  délibérément  étalé ou  distribuée  dans  le dom nei

équences  ou  le  domaine  du temps.  Cefte  technique  d inue  le  risque  d'inte ërenc S1autressignauxreçus tout en garanti ssant une certaine1
onfidentialité.  L'étalem ntde S

ilise généralement ùne séquence ressemblant à du bruit ou étaler le signal de b deé oit'
signal de relative

' large bande. Le récepteur regénère 1
signal original en corr lant l si'1

çu avec me réplique de cette séquence.           40

11

1
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ChaDhre lll                                                       Ptincii}e du wc`̀D]IA ei simulœiion d'étale entd `

111

1

L'étalement  de  spectre  (Spread  Specmm)  est Lme  technique  par  laq elle lusn),eSlaqttrui,quu'Seîunr,1en
1   1,,,11111111111111S1®\111'ee11ntÏ1uÏ11

S;e1)1111111(111111()it•e1111,d1e•Sa1e1e1's'tS1,e

tilisateus peuvent être présents simultanément su une ême bande de ftéquencDe-D\*L^, .SonOppi

st schématisé par la figure (111.10) suivamte :

CtNb de ÛomsLœur 4

!m
11                       o.-`..                                                                   a'1

!1                      --    . -' --    .-    . -    -.-  --    .>                   -_

1011

1,                           D\ -t,.bo` Dœ-`.s
i\\                                 D¢ -Dèbtss chœ.

L - ùœng~ d" cù(

!                                              î                                     s*m,
1,1ï'111--------     ----.-->                                       --

-->
i                                        e.ode de e.æ1()FigurelH.10: Synoptique de l'étale.6.1Techniquesd'étalementdespectre: Fréq~pmüæentdespectre[19].ence(FH:Frequency

L'étalement spectral peut être soit à sauts de fréq
ar  séquence  directe  (DS:  Direct  Séquence)  ou  bien  ` sauts  de  temps,  maisFH-SS(FrequencyH cettepping
chn£que n'est pas très répandue..6.1.1Etalementparsautde fréquence :

L'étalement  de  spectre  avec  saut  de  ftéquence

pectrum) est une technique d'étalement de spectre basé sur le saut de fréquence dans
bande est divisée en canaux ayant chacun une large de bande fixe. Pou t ansm

onnées,  l'émetteu  et  le  récepteu  s'accordent  su  m séquence  de  sauts  prsautelittéràlementd' 'ciseefi

ffectuée su ces sous-canaux.
Dans  un  système  FH-SS,  la  fféquence  porteus

orteuse à une autre suivant une  séquence unique co e  exclusivement par 1' 'mett
'cepteu  concemé.   Celle-ci   est  définie   de  manière optimàle  de  façon  à iri
robabilités de collision entre plusieurs transmissions si ultanées. Si une station eCO

séquence de saut des canaux, elle ne peut récupérer lesdonnées, car elle ne reç it qu'
e  fond.  Cette  technique  était  utilisée  auparavant  p r  les  militaires  pourfomentenunensemb 'curisede

ansmissions.
Pou transmettre  les  données,  le FH-SS  les tran

ppelés symboles, représentant chacun un ou plusieus bi'4111s de domées. Ces signa Son
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'hœDitre lll                                                      PrinciDe du wc iMA et simulutÈon d'étale ent d,
11 C

1 e

1 11 111u111111

ultiplier le signal reçu par la même séquence pemet d ne garder que le signal d'infi
hr

è11111111

1[ëlu11111Ï111111111111111111

ette procédue de désétalement n'est possible que si le récepteu est parfaitem tsyn
mporellement avec l'émetteur. Après la multiplication, es signaux sont intégrésConpositedusi ulaH ur+o

ymbole pou récupérer le signal d'information.

Utinsate" l                   séquence de                Étalenmt-ée
Hoo     o   HoTT         1111111

OJ

Ld.....`......`..........

'

HElL
~estrécCu

ffl   rfl   Hl   ri . . . . . .; -
Eg   L±   LË   ld

Code d.étalmeüt

Utiüsateu 2           Ïïéece de
1111   [        TT

Ld      ..U . . . . . . . . .         Code
•'',...........,_d.éta,-

m            TTTËl
1_11-11_11-11

111                                      Utiüsate`u  1

lL té8rer -      ..,,--récepteu1FigureHI.1 lDeplus,mereprésenta lrCodededesitalmemrïlrïl lil     1 tDum Poül 1

rT]1 11 1,

Ldtdespectre.lementdes si"ptio

aux"q1 e

1    111

Eu  u  LË

: Exemple d'étalement et dtionvisuelledel'étalement sétalementledésé

ilisateus est très bien illustrée par la figure (111.12) suivtEdüstioICaBal te:DE-Cl€

EtdbdClÜdnæt"1    h"d.bu

1
1

C,                                             ,.-:!,,*,Î`l€ï.

11_

I 1

3.,,,
•.,

[

Æ.       ,,                                                                                                                                            '
13hdq!z1

1|                                   Bud. d. ba8.)     Eœl,Bd, C2i!|Figurem.12:Etalementetdésétalement des s1'1i)4311
Bude d* b'grhB-CZgnauxdedeuxutilisate

S.
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üre 111 e du WCJ 'MA et simulation d'étale

our notre système DS-CDMA, si nous utilisons, par exemple, la modulation en

àvec des  séquences de codes pseudo-bruit bipoiaires prenants des valeus de 1'

u l'étalement spectral, chaque utilisateu est indépendant l'un de l'autre. Le si
Æ  ième uti|isateu est :

Sko=Jï§:Ck(t)dkocos(2flfct+Ok)

sK=¥estiapuissancemoyeme.

c7Æ : Impulsion rectangulaire de durée Ts (symbole).

CÆ : Impulsion rectangulaire de duée Tc (chip).

/c : Fréquence de la porteuse.
GÆ : Déphasage initial du signal`

rs = Jvrc  Où N   est la période (longueur) de la séquence.

Généralement, nous supposons que CÆ ¢ )  et c7Æ (f ) sont respectivement 1

Æ   >>  d'un utilisateu et  le  symbole  d'information numéro «  Æ   >>.  Ils  sont
)ressions suivantes :

",-,f_6Æ"(i-,)

cK",f«P""(i-,)

ù  rs  et  rc   sont respectivement la  durée  de  symbole  d'information  (Bs = ;/rs

boleparseconde<<sps»)etladuréedechip(B£pr=;¢cs'exprimeenchi

cps » ).

Le signal reçu obtenu quand le canal est bruité par un bruit blanc Gaussie
oyenne nulle est représenté par l'expression suivante:

r(f)=K£/Z3=ÉÇ„(f}t(/-r„)dÆ(f-rw)+W(f)
k=O                       1=0

Nous supposons que K est le nombre d'utilisatems pou la voie montante

e de trajets multiples pour les utilisateurs  Æ   ( Æ   = 0,1, 2 ,...... K -1 ). Noto

un temps de retard différent.
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Dans le modèle suivant (figure 111.17), deux utilis teurs transmettent en

gnal combiné résultant passe par le même canal de tra smission.  Au niveau d réce ',011a1111,11P1e1

ésétalement  par les deux codes de Hadamard pemet 1 séparation des deux uti sate S.

s mêmes données et les mêmes paramètres du canal, oncompare les perfoman sdu ysur.dûmienm
e transmission dans le cas de deux utilisateus par ra ort au cas d'un seul u lisat
marque   que   pou   l'utilisateur   1,   le   taux   d'erre binaire   est   exactem tle
ER=0.03611) dans les deux cas.  Ceci montre  qu'un ésétalement idéal est p sibletran

ropriétés idéales d'autocorrélation des codes sélectionné s Œadamard).

Pou  étudier l'influence  du  rapport  signal  su b •t  su  la  qualité  de  1

umérique dans le cas de deux utilisateus, on a fait varie 1e rappoft Sm de 0 dB 10
'sultats obtenus sont présentées sur la figure (111.18). On emarque que plus le S au
ux d'erreu binaire (BER) diminue, mais les perfomia ces sont identiques soi POu
ilisateu ou pou deux utilisateus.                  50
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Biocs dernspon                                                             Biocs dernspon
1
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111111111nSee1s

1111111111:s`::
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1
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11
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+
Seamltation tranle 1 - cmtrelacancmt

1

+ +
Adaptatioii de débit SeËimitation timne
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1

+J
M`Utiplexage des caim`K

Trairemeni deniveal,C`C,,-CHol'canalcomposiîe
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de t-port de transport
+ +
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11111
J
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1
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1

2 èn. cütielacmicmt
rrairernenr deniveaiicanalpllysiq"eérationsdelanselimitera
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Etalellmlt Etakmmlt
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inoduatioii Moddatioii

+CanalmorlîanîFigure IV.3 : OpDétailsdestraitements: 'Canaldesceridaniouchephysique.à1'étudeetlasimulatio

del]

111         1i

Dans  le  cadre  de  notre  travail,  o
ndante  vu  la  ressemblance  des  detK  liaisons  (DL)  et  (UL)  comme  menti mé dan

sections précédentes, la possibilité de simuler les carmux en (DL) et de s'adapter a' ec lesuméscripnsCO

#a'.,
ns  le  domaine.  La  figure  suivante  présente  les  différents  blocs  de  la chaîne

c  dage  et  de  démultiplexage  de  la liaison descendante,  où  nous  donnons  des  d
c  aque bloc :•:.CRC (Cycling  Redundancy  Check) :  pemet  de  protéger  les  infomati

erreurs dues à la transmission su l'interface radio.  La détection d'erreur158 Par R11 t11
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•:.   Insertion des bits DTX : Les débits indiquant la transmission discontinu

pas  transmis  sur  l'interface  air.  Ils  sont juste  insérés  afin  d'infomer
moment auquel la transmission doit être interrompue.

•:.   Premier  entrelacement :  Les  fonctions  d'entrelacement  ont  pour  bu

répartition des erreurs plus aléatoire et d'augmenter ainsi les perfomance
d'erreur.  Ce procédé consiste à mélanger une séquence de bits en émissi
entrelacement  ou  entrelacement  inter-trame  est  utilisé  lorsque  la  tra
supporter un entrelacement de plus de  10 ms. La longueur de cet entrelac
alors de 20, 40, 60 ou 80 ms.

Effectué  pour  un  bloc  de  transport  avant  la  segmentation,  si  une  train
d'erreus,  après  désentrelacement  celles-ci  sont' réparties  su  l'ensemb
transport.

<.   Segmentation de la trame radio : Cette fonction a pou but de segmenter
bits contenue dans un TTl en un nombre entier de trames consécutives.

•:.   Multiplexage  des   canaux   de  transport :   Chaque  canal   de  transpo

séquence binaire codée. Ces séquences sont ensuite concaténées les unes

pou ne créer qu'un flux binaire unique en série  :  le canal de transport c
(CCTrcH).

•:.    Segmentation  des  canaux  physiques :   Cette  ,fonction  est  mise  en

plusieus  canaux  physiques  sont  utilisés  pou  transporter  les  données
particulier.

•:.   Second entrelacement : La seconde opération d'entrelacement réalise un

de la traine radio par période de 10 ms, elle est appelée « entrelacement int
second entrelacement est effectué séparément sur chaque canal physique,

plus  d'un  canal  serait  utilisé.  A  la  sortie  de  cette  opération,  les  bits  so
transmis su les canaux physiques.  Le nombre de bits émis pou un cana
exactement le nombre que le facteur d'étalement de la trame peut transm
bit n'est à transmettre, le canal physique correspondant n'est pas transmis.

•:.   Etalementet   modulation   :   Ces   opérations   adaptent   les   données

transmission su l'interface radio.
L'étalement de spectre va pemettre à plusieurs utilisateurs d'être présents
sur une même bande de fréquence.
La  modulation  utilisée  sera  de  type  QPSK  (Quadrature  Phase  Shift

pemettre la transmission [32].

60

(DTX) n
l'éïfte

de  tien

est  en
e  du lbl

1a séquen

:f:é:||Îïeea

a-trame )
ans le c

imultané

la

ur
er
ut



1 Chqmitre lv                                                        ELude et strrulotion de la üaison descer.d
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i       +  Fi]tre d'Împulsion  adapté : Dans le  système WLCDMA,  le canal  de
éroÆÏ:tixàoi`:eHteË:o

n111ê est

Ëeïï:lïoe:ffïàËïr::Ïïïê,:,:ïÏpÏŒ:to;îa:1Ï:Ïtoïin;ïi:nf:di=i:s:ls:;Ïîie

e,rà1nk

1

IV.3.2 Transport des données avec ]e canal DPCH descendant :
Iæ  canal  dédié  Downlink  est  trmsmis  sur  le  canal  physique  DDP

Dedicated Physical Channel). Ce canal Downlink DPCH applique un multiple1 uret
les infomations de contrôle et les domées utilisateurs. Comme le montre la figur ŒV.5).
Comme  pou  le  sens  montants  les  temes  DPDCH  a)edicated  Physique  D taC'
DPCCH @edicated Physique Control Channel)  sont utilisés dans les spécifi tions   u P11111).1al

pou les canaux du sens descendants :LeDpmH: 11111

•    Transmet les domées du plan usager (voix, messages).
'      .    Trmsmet les domées de sigmlisation issues des ¢ouches supérieures.LeDPCCH:

•    Trmsmet les domées de contrôle spécifiques à la couche physique.
•    Bits pilotes (estimation de la réponse impulsiomelle du canal, profil de tr •ets mùlti

•    Bits TPC « Transmit power contiiol ».

1:Dé:u#d,.Î
•    Bits TFCI « Transport Format combination lndicator ».

i      .    Bits FBI « FeedBack lnformation » uniquement dans le sens montant.LecanalDPDCHUplinkesteneffetcomposédesymbolesBPSK alo

PDCH Downlink est de symboles QPSK. Bien qu'une, partie du canal DPDC it
éservée pour le canal DPCCH  en particulier lorsque lè débit est important, le 1

PDCH Downlink est presque le double de celui de canal DPDCH Uplink ut istlle1 e1111111

acteu d'étalement [32].

i-DPDCH  i       DpccH     ]is]ot=256D°pc:u:pà              ;Dpc,cH

Doimées       TPC       TFC`I                                                        Pilote
111Nd`b£ts       Nbïtpsc      Nb::sC]            DoméesNd2bits            Npbits

|      Sloto     |      SloU      |                            |      Sloti      | ---------------|     S ot l4  ,   I

i                                                     Une ünine mdio = 10 ins L-                                                                                  1FigureIV.5:MultiplexageDPDCHetDPCCH sur le canal Do"ink

pcH.r
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lwcDMA  DL  Tx  Channel  Coding  Scheme:
1

Le  sous-système  codage  et
l'émetteur  de  la  liaison  descendante  du  WCDMA  traite  chaque  canal  de  tra
indépendante en fonction des paramètres du fomat de transport qui lui sont ass
système met en œuvre les fonctions suivantes :

•    AjoutducRC
•     Concaténation et segmentation des blocs de transport
•     Codagedecanal
•     Adaptation de débit
•     Premier entrelacement

C

•     Segmentation de la trame radio
Les différents canaux de transport sont ensuite combinés pou générer un ca

ombiné codé (CCTrcH). Le CCTrcH est ensuite envoyé au sous-système de ma

Physique(WCDMATxphysicalMappingsubsystem).

\n/CDMATxphysicalMapping:Cesous-systèmeimplémentelesfonctionssui

1    :    Seeïeènmüetïe°nntr:ïa::ma:npthysïque

S

•     Construction de trame (slot)
La sortie de ce sous-système constitue un canal physique dédié (DPCH), q

ous-système   d'étalement   et   de   modulation   (WCDMA   BS   Tx   Antenna
Modulation subsystem).

WCDMA BS Tx Antenna :  Ce sous-système se situe dans la partie antenne d

tive.audilâus|t:;ii::debase(BS,ouNodeBettiaitelesfonctionssuivantes:

•     Etalement  pardes codes (OVSF)
•     Embrouillagè par une séquence de codes de Gold de valeur complexe
•     Contrôle de puissance
•    Mise en fome d'impulsions

b/CDMA  Channel Model:  Le  ;ous-système  du  modèle  de  canal  de transmiss
ial de liaison sans fil contenant un bruit blanc Gaussien additif (AWGN), ou ave
conditions de propagation par traj ets multiples.

CDMA  UE  Rx  Antenna  :  Ce  sous-système  se  situe  dans  la  partie  antenne
DMA  au  niveau  de  l'équipement  utilisateur (UE).  Le  signal  reçu  au  nivea

:Ï:tpèa::tieos:;:rs::::f:|tvi;::ls:nïnr:::redpét::reà:Ëeé::té:àf|eésmselnïéa;:r:::::Sete
t.  11  se  compose  de  plusieus  doigts  de  râteau,  chapun  étant  associé  à  un
érente  reçue.  Chaque  doigt  de  râteau  est  composé  de  conélateurs  de  premi

èctuer le désétalement, l'estimation du canal pou évaluer le canal et un dérota
lqs  infomations  foumies  par  l'estimateu  de  canal  pou  corriger  la  phase  des

63
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t  les  puissances  en  décibelsher"TheShowTranportChannel conespondant  am    .Settings"nouspermis XCSetu
1111111,V1•1,1111

1                    ,111

`œœm ndants  au  sous-systèmes  "WCD Tx  Channél  Codin
m Tx Phy ical Channel Mapping », et ses soussystèmes comepondan

• IJ0rsque case est cochée, h boîæ de dialogu affiche lœ parmèLres

aramètre Description 1

11

1

L Measument c els Quatre  ca"mx  des stamdards  suivants :   1 .2 it/'11

111

4
Kbit/s, 144 Kbit/s, 34 Kbit/s, User Defined.

ramsport block set size Vecteu ligne entier eprésentamt la taille de 1 ens b,,11ld1 Sé

blœs de tran"rt me définie dans le dard

1

111
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1

avec chaque canal de transport.
ransport block size Vecteu  ligne  entier  représentant   la  taille du lo

V

eC1

transport  come  définie  dans  le  standard assoc
'é

chaque canal de translport.

Tl in ms Vecteu ligne  entier représentant  l 'intervall dut mp
atransmission  (TTI)  en  ms  comme  défini  da sle tan

associé avec chaque ¢anal de transport.
RC size Vecteu  ligne  entier  représentant  la  taille du RC

nombre de bits associé avec chaque canal de ansp

ype of error protection Vecteur ligne entier +eprésentant le type de c da8e ass C

à  chaque  canal  de transport.  Les  choix  so t:1 Pa
codage ; 2 codage cohvolutif.

ate matching attribute Vecteu  ligne  entier  représentant  l'adapta ond
ch

_.' t
attribué comme déficanaldetransport. i dans le standard associ ' avec

osition of TrcH in radio frame Définit  la position  d s canaux de transport nsl trda
radio qui peut être flxe ou flexible commestandard.

'finie

mber of PhcH Entier  entre  1  et  3 bonespondant  au nomb des Ca

physiques utilisés.
lot fomat (0. .16) Définit le fomat du flux binaire (slot) corresp ndan

Tableau IV.2 : Description et paramètres de la case "The Show Transport ChaLacaseàcocher«TheShowAntennaSettings»houspemisdespécifier elseespa in8amUES:

S

orrespondant   aux   sous-systèmes   « WCDMA   BS   Tx Antema»   et   «WC hÆA

tenna ». Lorsque la case est cochée, la boîte de dialogué affiche les paramètres uivan

. aramètre Description
PCH Code number Entier  entre   0   et  1à  valeur  du  facteur  d' tale nt

correspondant  à  l'indice  du  code  orthogon 1  attri ué
canal DPCH.

crambling code Vecteur de deux élénients, correspondant à 1'i dice uC .

d'étalement attribué à la station de base.
umber of filtre taps for RRC Nombre des coefficiehts du filtre RRC.
umber     of     coefficients     for Nombre  des  coefficients  du  filtre  passe  ba impl m

hannel estimation filters dans l'estimation du Çanal.

versampling factor Valeu entière corresPondant au nombre d'éc antill ns
symbole.

1

Tableau IV.3 : Description et paramètres de la caseLacaseàcocher«TheShowChannelModelS : « The Show Antema Seettings»nouspemisd ingsspéc ).fie1

1 S1111111

aramètres correspondant au sous-système « WCDMA Channel Model » :
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1 H

1

aramètre Description
1

ropagation conditions environment Sélection pami 1 s différents conditions epro ag 1 n111

des enviromemen'ts prédéfinis.

NR (in dB) Valeu du rapport signal su bruit (dB). 1

mber of enable fingers Nombre de doigts (entier entre 1 et 4).
elative delay ofRx signals (in s) Vecteur des différents retards (s) des diffé ntst je
verage Power ofRx signals (in dB) Vecteur de la puisbance (en dB) des différ nts tr 'ets

peed ofteminal (in knvh) Valeur de la vitesse de l'utilisateur (UE) e knm

Tableau IV.4: Description et paramètres de la case « TLesblocsBERetBLERcalculentlesdifférentshe Show Chamel Mod:tauxd'erreurdansl'ex Settimple. 8SLe ).beSete

C

ER présente les résultats du taux d'erreus bits associé à chaque carml de transp rt sépntuti réisé t,1ls

t le bloc BLER montre le taux d'erreur bits des canaux db transport combinés.Pourlavisualisationdessignauxseulementlesblocs«TimeScopes »  s

emettent de voir le flux de bits (bit stream) avant l'éblement,  après l'étalem ntet apr 1a

ombinaison des différents canaux physiques pondérés. Ils montrent à la fois la p rtie ré lle la
artie imaginaire séparément. Ils présentent également les deLK parties réelle et i a8inmo ireèle. la11S

ortie de l'estimateu du canal pou le premier doigt de râteau..4.3Résultatsdesimulationpourdifférentsstandards:

Deux canaux de transport (DTCH et DCCH) ont été utilisés à l'entrée d
ignaux dtch  Tx et dcch  Tx au niveau de  l'émetteur st les  signaux dtch_Rx tdcc u
iveau du récepteu seront envoyés au bloc BER/BLER: pour la mesure des pe Oma Ce e
bleau suivant résume les résultats obtenus pour chaque standard dans les même nditi ns S

n temps de simulation = 0.1 s :

tandard BER DTCH BEk DCCH1 BLE

2,2 Kbit/s 0 (976 samples) 0 (100 samples) 0(5 locs)
1

4 Kbit/s 0 (2560 samples) 0 (100 samples) 0(3 locs) 111

44 Kbi„s 0 (5760 samples) 0 (100 samples) 0(3 locs)

84 Kbit/s 7,44.10-3 (2 erreurs / 26880 samples) 0(1 00 samples) 0,12 (8bl cs)

t

Tableau IV.5 : BER et BLER poùr différents standards.NousremarquonsquelecanalphysiqueDCcrin'estpasaffectépar

ese eur
a

ef111111

ansmission pou les différents standards, la même remarque pou le canal physiq eDT H
ns le cas du standard 384 Kbivs où il présente un BER ±661 7,44.10-5 et un BLER =0,125
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Nous  allons  maintenant  explorer  1'effet  de  l'enviromement  de  pro gatioh  s
0

les

performances du modèle étudié, dans le cas du standard 384 Kbit/s. Le tableau suivant1 tre1
11 les résultats obtenus pou chaque cas :

Type de canal BER DTCH BER DCCH BLÉR

AWGN (SNR = -1 dB) 7,44.10-} 0 0,115 111

Multi-trajets, cas 1  : 2 doigts, delay [0 976e-9], 0,5028 0,5 1111

1

puissance (dB) des signaux Rx [0 -10], vitesse
U UE (Krim) = 3.

1

ulti-trajets, cas 2 :  3  doigts, delay [0 976e-9 0,4988 0,44 1
111

11

0000e-9], puissance (dB) des signaux Rx [0 0

], vitesse du UE (Km/h) = 3.

ulti-trajets, cas 3 :  4  doigts,  delay [0 976e-9 0,0926 0 0,87Î1 1

0000e-9 781e-9],  puissance (dB) des signaux
x [0 -3 -6 -9], vitesse du UE (Km/h) = 120.

ulti-trajets, cas 4 : 2 doigts, delay [0 976e-9], 0,4318 0,53 11
1

uissance (dB) des signaux Rx [0 0], vitesse du

(KriÆ) -3.

ulti-trajets, cas 5 : 2 doigts, delay [0 976e-9], 0,3079 0,44 11
11

uissance (dB) des signaux Rx [0 -10], vitesse
u UE (Kmm) = 50.

ulti-trajets, cas 6 :  4  doigts,  delay [0 260e-9 0,0782 0 0'751
1

2le-9 781e-9], pufssance (dB) des signaux Rx
0 -3 Ù -9], vitesse du UE (IhÆ) = 250.

i                         Tableau lv.6 : BER et BLER pour différents conditions de propaLesfiguressuivantesprésententdesexemplesdesfiguresobtenuesd'un ation.ltramèd

SS

1 le

as du standard 122 Kbivs avec un canal AWGN. La figure (IV.8) montre les p es r 'ell ue1111

ux binaire avant 1'étalement, après I'étalement et après la combinaison des di nc
hysiques pondérés, la figure (IV.9) présente les parties imaginaires cûrrespond tes.    a
V.10) illustre la partie réelle et imaginaire du signal à la sortie de l'estimateur du11671 canal.

11111



Œqmü,e rv Emde a stim •wn de h üoison
11'd

11Z)

-®11----

1111111111111111111

t-9--¥®-®~®---e_1atL+®Jl®_4-®-----_*=,\1-0-Jf-\-1.B=-®--

]1i

111111

1------®---
I

LJiî    !1,   i     !     lil        i    "!         !     i!l    1!      1"    !i    1!!    (    "li    i        !,:!    "!      !!    !    ":,!    !    !    "     !     1,!     11!    1!      i    1    !1      !11     m    !    ! i!!    11!        i    11!    !1    ili    "    lil    !1     li!    1        "i    !    !     1!    1    "    lii    "    )    !     !'

1!I
il!   '      !it   l!

lll   !      ill   lt lii  m     !  i!i  H  m  !i  m  i!   !ii  i     iii  !  i   ii  i  !m  m  !!  !  i   ii

!!1   !   !!li   1       11!   Ïl
1

!     i!!,     !     ![!          i     1111     !"     i!       !!i     li     1!!     '     „!111"     !1111     i     11!)     !     !     U     1     !       1!     11!      i!       ,1     '[      !1!      !"!     t     1 l!i    "t        111!    i!    jll    „    „1    !,      „i    1        l!i    1    !     1!    !    1„,    H'    U    ,    '     !i

„"!     !!!!     11!!          !     ,!!         '    !1,     !,      i!i     1,     ,1!     !     "    î          "!     !1!       !,1     !i,!    i    Î    !'    !     !      !,     ,!!     ,[      !    1     !1      !!!     !"!     !     !
!,!    !!i       !    1„    „    )„    11   !"   ,!     „,1,li   '    !     1,    !    lt"   ,„    U   i    1     !i

-1111. -1-- --- - - 1-
11__ 1 i-

111

1_      LJL        1_,       , 1    _   1        1            _          1          1               1
1 11 lllllluJII  ]1 L HIll    .JL___           1111_-_111 HI__   I 1  _  11     11    111  11
Iul fll  H_ll 11 11-1 rll 1 [ lLI 11 111 LlmL 11 Æ I L]l 111 11 JI-JL 111 _IIIIJlm 11
11 lJ I _ lH 1111 Hflll llll llnl ll      l umJITI lhl ]L     ,1_1 J-l     ,    LE   I lldl

LL.

ul
Irl   1111   ml 1 r ..IT  llp I  llr  1]11 .mllT Il tl-            I I II

1
11I 1_1 I111 1-1 1 I

-11

- a-1- O-t-

Figiire IV.8 : Parties réelles des sign d'un flux binaire.-1,-----
++,œ- 1-

1111 1,111,_(------_+ ETr[-LTTT- -"1,,,1  !,     ,   ,  f!  ,
I1111111111u-- 1111-1111111111  llllllllllI-lllllllIH 111111   11111111--11111 111 I111111-11111111  llllllllmllllllll nlllll   11111111-111111 1,1, 111111-111111,1  IIIIII-Ifllllllllll 1111111   11111111--11111 1111111111-11111111  lllllllmnlllllllll llMI  lmllll-lllIHIIll 11 I1111-1-1111111   llllllI-Hllllllll mlllll    1111111 --11111 1111111-1-11111111  llllll--HIHIlllll 111111  lllllIH--IIlm lIH U

-*`*=æ__----•1+Jr1æ,=-ÇiF1CP,*•,,1 LiiiLLliEiiLLiiiL.|.I.E[[.[L|.E.E.[|[L        I                                 EÊ     i  ii  i       i     i     F J-,,,,!E,1,,,,L-=------ àp-
:11_

1_ J \-
1_  _         111      J                     , 1   -1       1                   1              1    _ -         1                                 111 11_ 111rlIB1 I
1 1 ,1 I H i., I TI T- 1 1 I llhAl_I        JIIL-Im lJ 1111   1 I  LI  L  _   ,L    111,_1   __111

Iqnl nmfLIlm 11 lIJlllmn lJl l LJlullll lm ' . ;,, 1 1+ Illllmnl nnllm 1 ;i  ! Li l.T
L

1 Ilul_ TTrmll Irq llrr --Im I,TIIlll 1 lurT 1 H -111 m u llm M IHI
11       .      1   _1   _1_ r   ll lu -_--I II TI r.II rll  111  llmB I_llrlT I11 1
I---I 111              _1  -               I 11_  11   _  U        I            I 11 1
1 1 I- --j-- Tœ-- -
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PersDectives :

Le travail présenté peut être amélioré d'avantage par :

/   L'étude et la simulation de la chaine numérique de la liaison montante
/  Im même étude consacrée à la quatrième génération Œ,TE).
/  Le dimensionnement de l'UMrs dans une région choisie.
/   Le contrôle de puissance dans la liaison montante et descendante.
/   Optimisation de la capacité du réseau UMTS et LTE./
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