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Les systtmes de communications mobiles ont considérablement évolué d
Terméres années et la demande en termes de débit et de qualité de service ne cesse de cr

ait a encouragé le déploiement de plusieurs systtmes ou réseaux cellulaire
echnologique. Le besoin d’instantanéité et d’interaction dans les échanges, Ifintégr
ervices multimédia (voix, données et vidéo) de débit
ystémes de communication mobiles de plus en plus performants pour répondre & ges att

es systtmes de troisiéme génération (3G), comme I'UMTS (Universel

it¢ de service par rapport a cell

¢lécommunications System), offrent une meilleure q

ar ceux de deuxiéme génération (2G), comme le GSM (Global System for
ommunication). De plus, les réseaux de quatrieme gé ;ération (4G) permettent, quan
*élargir la couverture cellulaire tout en offrant un débit #péricur.

' La qualité de service offerte aux utilisateurs mobiles s’améliore d’un systéme & 1’qut

chitectures de deuxiéme et troisiéme générations et d autres sont en cours poqu la quatn

énération des systemes de communication mobiles.

%' Plusieurs travaux de recherches et de normalisation ont été consacrés aux systémgs

Actuellement en Algeérie le déploiement et Iinstallation du réseau UMTS a t1
territoire national est en cours. Cela nous a encouragé a entamer une étude théoriqe ap
es deux systémes de (2G) et (3G), de passer un mois
technique de 1’opérateur Mobilis et de compléter ses

btions théoriques et pr

IF'UMTS, qui est moins étudiée dans les différents travaujk consacrés aux différentes gé
e communication mobiles [1]-[10].

L’objectif de notre travail est ’étude des différen?ts blocs de la chaine d’¢missi
réception d’un systtme de communication mobile de ?troisiéme génération, suivie

simulation sous Matlab / Simulink et évaluation des performances du systéme pour d
types de canaux de transmission, de récepteurs, de rapports signal sur bruit, ...

1

de stage pratique au Iin dy sel
| iques| pa
imulations sous Matlab / Simulink de la chaine de %transmission numérique comple
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Au cours du premier chapitre, nous présentero
ommunication mobiles. Ainsi, une description bréve des générations des
ommunication mobiles, des généralités sur la chaine d !transmission numérique
e base de I’architecture GSM seront présentées et détail #es.
| Dans le deuxiéme chapitre, nous intéressero % a ’architecture de 1
%ljfférentes techniques d’acces multiples. |
|

Le troisiéme chapitre sera consacré a ’interface radio de I’'UMTS qui est le V
étaillée de la technique d’étale

pectre par code (CDMA). En plus, des simulations sous Matlab/ Simulink de plu
e transmission numérique de troisiéme génération seront présentées 4 la fin.

iWide band Code division Multiple Access) et I’étude

Le quatrieme chapitre focalisera sur 1’étude et la %imulation de la liaison ¢
CDMA, ou nous présenterons les différents blocs q i constituent I’émetteur,

écepteur dans le cas d’une transmission entre le No e B et un terminal utili
escendante : Downlink). |

J, Enfin, nous résumons nos résultats dans une conclusion générale

erspectives pour d’autres travaux futurs.
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Chapitre I : Généralités sur les systémes de communi

I.1 Introduction :

Durant les derniéres décennies, les réseaux mobiles ont connu un développement ¢t fine
extension mondiale, devenant ainsi le principal succés du domaine des télécommuni
Ceux-ci permettront de faire converger la téléphonie, les données et le |multimédja |en
introduisant divers services qui viennent s’ajouter au service de voix. Les| utilisateuys| se
trouveront entrainés vers les nouvelles générations par une avalanche de nouvelles ap
mobiles multimédia indispensables, qui n'ont pu voir le jour que grice aux capacités
des réseaux 3G [1].
Au cours de ce premier chapitre, nous allons decnre briévement les génération dles
Eystémes de communication mobiles, des généralités sur la chaine de transmission num er‘ju
des notions de base de I’architecture GSM.

1.2 Générations des systémes de communications mobiles :

A chaque génération de réseau mobile (2G, 3G, 3G+, etc.) correspondl une no ile
technologie (GSM, GPRS, EDGE, UMTS). A chaque évolution technologique, l¢ réseau ile
gagne en performance : les données transitent plus rapidement. Ces meilleurs débits améliprent
a qualité du service existant et permettent de nouveaux usages (Internet rnobil[e, visﬁop e,
télévision, etc.), on distingue plusieurs générations :

L.2.1 Premiére Génération « 1G » :

Le réseau mobile 1G est basé sur la technologie analogique. Tous les systéimes ce:llu(t.ires
a 1G utilisent la modulation FM et les téléphones sans fils utilisent uniquement |une statign e
Tase pour communiquer avec un terminal portable. ‘
| Les réseaux mobiles 1G incluent des terminaux mobiles, des stations de base BS ef des
entres de commutations des services de mobile (MSC). Dans les réseaux mobiles 1, [le
ontrole de systéme qui gére tous les informations reliés au mobile se situe dars le MSC Ie
lus, le MSC doit effectuer tous les fonctions de gestion de réseau, par exemple |traitemen} des
ppels, facturation et détection de fraude. |
Les standards utilisés comme réseaux 1G sont AMPS (Advanced Mobile Phone Servic¢
i 1

N’
)

ACS (Total Access Communication System) basé sur AMPS et NMT (Nordic| Mgb
[¢léphone). Dans ces standards, I’AMPS est développé le plus t6t. L’AMPS est un ex
ypique pour les réseaux de 1G. Quelques paramétres de ce standard sont présentés | darfs
Z:leau suivant [2].

o o o

Bande de transmission de la BS 869 MHz -894 MHz
Bande de transmission de I’unité de mobile 824 MHz -849 MHz
Largeur de bande 30 KHz |

Nombre de canal de la voix 790

Nombre de canal du contrdle 42

Débit de transmission de données 10 Kbps .

Tableau 1.1 : Paramétres du standard 1G.
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\Avantage:

» Premiers radiotéléphones analogiques sans-fil.
Inconvénients :

» Taille imposante des équipements.
» Pas de confidentialité¢ des communications.
» Réseaux saturés [3].

.2.2 Deuxiéme Génération « 2G »:

Le GSM pour « Global System for Mobile 'communication » est

ient installées a proximité.

|

D’abord utilisé principalement pour les communications téléphoniques
utilisateurs avec notamment aujourd’hui la naissance de services multimédias.

A Porigine, GSM signifiait Groupe Spécial Mobile. Mis en place en 198]
(Conférence des administrations des Postes et Télécommunication) le groupe
d’élaborer les caractéristiques du systéme. Les objectifs visés pour la norme étaient
Un grand nombre d’abonnés.

Une compatibilit¢ a I’échelle internationale.

Une utilisation efficace du spectre radio électrique.,

Une grande disponibilité.

Une adaptation a la densité du trafic.

Une qualité de service comparable a celle du reseau ﬁlalre

En 1987 fut alors défini les spécificités techniques maJeures suivantes :
» Transmission numérique.

» Multiplexage temporel des canaux radio.

» Cryptage des informations sur le canal radio [5]. '

VVVVVV

Avantages :

» Meilleure qualité d’écoute.
» Taille réduite.
» Confidentialité des communications.

Inconvénient :
» Débit : envoi de données lentes [3].

La seconde génération des réseaux mobiles (2QG) 1a marqué une rupture avec la pren#.i%re
génération de téléphones cellulaires grice au passage de 1’analogique vers le numérique [4].

communication cellulaire radiophonique. En d’autres 'termes, c’est le systeme qui et
;zjourd’hui aux abonnés de rester connectés a un réseau ou qu’il soit situé pour que des antehries

messages courts, le GSM au fur a mesure de son évolution a proposer de nouveaux service arx

ne normg Hde

et ’envoy fle

) par la CEHT

s était] ¢ &e’
les su{iva ts|:




paquet

supplémentaire rajoutée a un réseau GSM existant. Il peut donc étre installé sans
supplémentaire. Ceci signifie que tous les opérateurs qui disposent d'une licencet GSM pe
faire évoluer leur réseau vers le GPRS.

L24 EDGE «2.75G » :

La norme EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) est une gvolution dI
technologies GSM et GPRS, elle adopte une nouvelle modulation permettant d’attein
ébits plus élevés tout en utilisant le spectre radio GSM |existant des opérateurs.|Bien qu

Chapitre [ Généralités sur les systémes de communication mrbfles
1.2.3 GPRS « 2.5G »:

Le réseau GPRS (General Packet Radio Service) constitue une évolution importa

informations sont acheminées dans un mode paquet alors que le GSM utilise un mode circi
bénéficie aussi du multiplexage temporel dans les canaux radio, ce qui permet une transmissfon
de données avec un débit élevé (théoriquement jusqu’a 171,2 kbit/s).

Le GPRS ne constitue donc pas un réseau mobile & part entiere, mdis une

Le service GPRS présente plusieurs avantages. D’abord, il s'agit d'un service en thode
I qui sera facturé selon le volume des données transmises et non selon le tem
connexion comme il en est pour les services en mode! circuit. De ce fait, il fera possilplg a
Putilisateur de maintenir des connexions permanentes avec le réseau et de prendre son te 3
¢crire un mail ou 4 amener des données depuis Internet. |

Ensuite, le service GPRS est plus rapide ; ceci est illustré par la vitesse de transfert ef par
la vitesse de connexion. Puis, ¢’est un service supporté par les réseaux GSM, il bénéﬁcierar ppr
conséquent, de zones de couverture étendues.

Enfin, le GPRS est plus performant car il permet la transmission d'un volmine de donhéps
plus important. Ce qui permet de recevoir des e-mails plus lourds comportant des|fic '%s
attachés par exemple [6].

aucune li

drefd

2

» v

vac

des débits limités par rapport aux technologies UMTS (Universel Mobile Telecommunicati

System) qui le suivent, ’EDGE a la capacité d’offrir presque tous les services 3. Il cons
donc une solution intéressante pour un opérateur qui désire offrir des services 3G a partir|dgs
r¢ssources spectrales déja existantes du 2G.

codage

Pratiquement, le débit (maximum) a été fixé au niveau du standard de la norme EDGE
Kbps par I’'ITU (International Télécommunication Union) dans le but de respecter la
IMT-2000 (International Mobile Telecommunications-2000).

La technologie EDGE peut théoriquement atteindre un débit maximum de 473

mais également de la qualité du lien et du temps de propagation. La techni

d’un réseau EDGE est d’analyser chaque bloc de transmission composé de quatre| séquence

5

Le taux de transfert des données dépend non seulement de la modulation et Jiu schémj
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odulation et du schéma de codage (donc du débit) est effectude.

les fonctionnalités du GPRS [7].

.2.5 Troisiéme Génération « 3G » :

L’UIT, dont I’un des roles est d’établir des normes mondiales dans le
télécommunications, n’a pas publié de recommandations techniques concernant
obiles de premiére génération ou de deuxieéme génération, mais de

ent principalement au fait que ces systemes cellulaires mobiles étaient congus

réseaux nationaux en matiére d’itinérance. A la fin des années 80, I’'UIT a commenceé a
es systémes de troisiéme génération (3G) en portant son attention sur la nécessité|d harmonysqr,
le plan mondial, les normes relatives au spectre des fréquences radioélectriques
interfaces radioélectriques. Compte tenu de la croissance impressionnante du cellulaire
concernd lgs

les membres de 'union ont di entre prendre d’élaborer des normes en ce qui
systemes 3G [8].

< Collaborations internationales de 3™ génération:

. En Europe, au sein de I'ETSI (Européen Télécommunication Standards

téléphonie mobile. 3

directement & un syst¢éme 3G et leur travail sur I'M 2000 depuis 1997 au
0

L
Business), les opérateurs ont insisté sur la nécessité de disﬁposer :

e De moyens de vérification du fonctionnement du réseau

technique mise au point par leur entreprise afin de possé
Slrl' leurs concurrents. Or ce sont les mémes constructeurs !qui interviennent au sein

6

’estimer la probabilité d’erreur. En cas de probléme, une adaptation automatiqu

Pour pouvoir assurer un plus grand débit qu’avec le GPRS la méthode de ma
DGE réutilise la structure, la largeur et le codage du canal ainsi que les mécanismes exi

commandations traitent de la manieére dont ces techniques interagissent avec

chniques. Il en résulte I’exploitation de divers réseaux cellulaires mobiles incompatibles. Ia
ur reste

Des groupes de travail se sont constitués pour travailler a la normalisation {de ce
standardisation d'un systéme 3G nommé Universal Mobilé Télécommunication systéme (
a commencé en 1990 avec la création de comités techﬂiques SMG (Subtechnigal Co:
oup). Ces comités techniques sont composés de représentants des constructeurs déja i
s les réseaux GSM (Nokia, NMC, Ericsson, Alcatel, Sagem....) et des opérateprs E

|
Les Japonais étaient, du fait de I'énorme sucéés du PHS, trés pressés de

rganisme de normalisation Association for Radio Industd( and Business (ARIB) a été tr¢
ors des réunions de travail des SMG ou de I'ARIB {Association of Radio Industr

e D'une grande capacité (pour avoir la possibi{lite’ d™accueillir" plus d'abonné
e Et de mécanismes permettant d'intégrer facilement de nouveaux services.

|
Les constructeurs quant & eux ont souvent tenté‘Ld'imposer comme norne la s
er une avance technologique ¢
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al

de I'ETSI. Les propositions résultantes de ces deux organismes sont donc assez semblables. [C'gst

pourquoi, en 1998, une coopération, le 3GPP pour troisiéme Génération Partnership Project, ¢st

c¢réée entre les organismes concernés pour travailler a une solution unique qui serait proposég a

I'UIT.

Le 3GPP regroupe:

* Le Japon: ARIB et TTC (Telecommunication Technology Committee).

e L'Europe : ETSL |

e Les Etats-Unis : T1.

e LaCorée : TTA (Télécommunications Technology Association).

e La Chine, par l'intermédiaire du CWTS (China Wireless Telecommunication Stanliard
Group) a rejoint le 3GPP depuis Mai 1999.

Le 3GPP est scindé en 4 groupes de travail TSG (Technic:fll Spécifications Groups):
e TSG Radio Access Network, chargé de la définition de la partie radio (couches 1 a 3) ft
des interfaces radios (Iu, Iub et Iur) ;
e TSG Core Network, chargé de la mise au point des couches Mobility Management, C4ll
Control et Services Management, et de l'étude de l'interfonctionnement entre| lgs
différents réseaux (handover / roaming),
e TSG Services & System Aspects, chargé de la définition des services, de la sécuritd, qu
CODEC et de la gestion du Réseau;
e TSG Terminal, chargé de I'établissement des 1tests et des fonctionnalités |sur| I¢s
terminaux.

Avantages :
» Acces Internet haut-débit depuis un équipement m(Lbile ou un ordinateur.
» Visiophonie.

Inconvénients :
» Coiit.
» Changement des équipements usagers [3].

L2.6 Quatriéme génération « 4G »: |

Le LTE a été envisagé des novembre 2004 comme 1’évolution a long terme de I[UMTP
(d’ou son nom de Long Terme Evolution), lors d’un atelier organisé par le 3GPP appelé Fufure
Evolution Workshop. Cette évolution était alors destinée & maintenir la compétitivité de 'UMT
sur un horizon de dix ans et au-dela. Les travaux sur cette Aouvelle norme ont débuté au 3GPH e
janvier 2005 avec une étude de faisabilité, qui s’est conclue en septembre 2006 ave¢ la définifioh
des grands principes de la technologie LTE.

=4 \v 2]

Les travaux de spécification proprement dit se sont alors déroulés jusqu’a décembrg
2008, date ou la premiére version des spécifications a été approuvée. Le LTE est ains] dé ixI'
s la Release 8 du 3GPP. Du fait du saut technologique qu’il représente par rapportfa

HSDPA, le LTE est considéré comme constituant une quatriéme étape de I’évolution des résegux
7

|
|
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Chapitre I : Généralités sur les systémes de communication mobjles

dfaccés mobiles, ou 4G. On peut ainsi véritablement parler d’une révolution de 'UMTS, plutdt

qre d’une évolution.
A T’instar de chaque nouvelle génération de réseau d’acces, le LTE a po

proposer une capacité accrue et fait appel a une nouvelle technique d’accés 4 la ressoyrde

fréquentielle [9].

.3 Modg¢le d’une chaine de transmission numérique :

Un systtme de communication mobile est un exemple concret d’une chaine

nla.nsmission numérique. En général, le modéle de cette chaine contient plusieurs
pfésenté sur la figure (I.1).

| La source du message correspond aux données fournies par la liaison de
réciproquement, la destination du message correspond a la liaison du destinataire
’autre extrémité de la ligne de transmission. Effectivement, les éléments binaires
p};uvent étre modifiés par un codeur de source. Ceci est par exemple utile pour
opérations de compression permettant de réduire le nombre de bits effectivement 1

\

sequence a envoyer vers le récepteur. Cette étape repose en grande partie STI une banre

connaissance des paramétres statistiques du signal transmis.

| Le codage de canal permet entre autres d’adapter cette s€quence de mani¢
une meilleure résistance aux perturbations et autres bruits qui peuvent intervenir |
sur le canal de transmission. Ce codage intervient sous la forme d’algorithmes a |
cycliques, le code de Hamming ou encore les « turbo-codes ».

ir obj

blocs

appli
gsents

re a I
ors du

Couche Liaison Couche Physique
| Source de Codage ~Acces Muyltiple Modulation
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- SE le
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se trouvant ja
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base dp cadds
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Couche Physique Couche Liaison

Figure I.1 : Mod¢le d’un systéme de transmission numérique.

p#rmet de coder et de transmettre autant de signaux qu’il est possible de générer de

8

L’étalement de spectre a pour objectif de rendre les transmissions plys ro
I’apparition de brouilleurs et moins vulnérables aux interceptions éventuelles. Cet é l
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rzorrélation adaptées.

Les données a émettre sont présentées sous la forme de grandeurs abstrites nfayant|de

‘Fsigniﬁcation logique que pour le systéme numérique sur lequel elles sont produ

écessaire de leur associer une représentation physique concréte, qui peut se matérialisef,
xemple, sous forme d’un signal électrique. La fonction de I’émetteur correspondan
odulation, qui associe a chaque groupe des éléments du message source un signal de
e la fréquence ou bien de la
e combinaison de plusieur
aramétres. L’émetteur est également chargé d’effectuer une fonction de filtrage e

ichéant, de transposition de fréquence afin d’éliminer les fréquences parasites, ¢t de ¢
le su

ette association s’effectue au niveau de I’amplitude,
signal transmis. Il est également possible d’utiliser

ignal modulé autour d’une fréquence centrale souhaitée compatible avec

ransmission [10].

.4 Architecture du réseau GSM :

\ Le réseau GSM a pour premier role de permettre des communications

avec le réseau RTC et comprend des commutateurs, et se distingue par un acces
liaison radio.
Le réseau GSM est composé de quatre sous-ensembles (figure 1.2) :
» La station mobile (MS) : c’est le téléphone portable qui est transporté pat
» Le sous-systéme radio (BSS : Base Station Sub-system) : assure et gére

radio.
» Le sous-systéme d’acheminement (NSS : Network Switching Subsyste

»> Le sous-systtme d’exploitation et de maintenance (OMC: (
Maintenance System) : permet a 1’opérateur d’exploiter son réseau [11].

BSS NSS

[ -

entre

ab@niés
obiles (GSM) et abonnés du réseau téléphonique commuté (RTC - réseau fixe). Il s’intg rance
spéci

r 1’util

lsatlul A
la transmi$sjon

50
I’ensemble des fonctions nécessaires pour les appels et la gestion de la mopilité.
Dperat

Figure 1.2 : Architecture de Réseau GSM.
> |
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L.4.1 Station mobile (MS) :

d'une carte appelée carte SIM (Subscriber Identity Module), qui est indispensable pour a
au réseau (figure 1.3). Cette carte contient, sur un microprocesseur, les informations perso

de I'abonné. Ce dernier peut donc, par insertion de la carte SIM dans n'importe lquel téléphone
a souscrif :|le

La station mobile est constituée du téléphone portable a proprement parler mais pupsi
;%
1

ﬁ)ortable, recevoir des appels, des données et avoir acces a tous les services qu'il
téléphone portable et l'utilisateur sont totalement indépendants.

Le téléphone portable est identifié par le numéro IMEI (International Mobile Equipingnt
Identity). La carte SIM, contient le numéro IMSI (International Mobile Subscriber|Identity),

On distingue trois types de stations mobiles :

Les stations mobiles embarquées (classel) de puissance 20 W.
Les mobiles portables (classe2) de 8 W.

Les mobiles portatifs de classe 3 (5 W), 4 (2 W) et 5 (0.8 W) [12].

. Y

pw—n—

P

S ] —

F sm

Carte SIM

Mobile Equipment i Mobile Station

——— v ——— o ——————— o ——— ]

Figure 1.3 : Terminal et la chrte SIM.

L.4.2 Sous-systéme radio "BSS" :

Le sous-systéme radio assure et gere la transmission radio et assure les

radioélectriques entre MS et BTS. 1l constitue I’infrastructure la plus lourde et représente

de I’investissement. Il est constitué d’une BSC et d’une BTS [13] :

» BTS (Base Transceiver Station) :

i Une station de base BTS est un ensemble d’émetteurs récepteurs appelé TRX qui asgufe
d'un territpife
)dur seI pt
fournit un point d'entrée dans le réseau aux abonnés prééents dans sa cellule pour recevoi

ions é:jl
re une stajfi

la couverture radioélectrique d'une cellule (unité de base pour la couverture radio
comme la modulation, démodulation, égalisation codage et correcteurs d’erreurs

tﬁansmettre des appels. Une station de base gere simultanément huit communicat
multlplexage TDMA (Time Division Multiple Access), utilisé. La figure (1.4) illus|
de base du réseau GSM avec des antennes utilisées pour la couverture de tous
1 antenne pour la liaison avec le contrdleur de base et d’infrastructure du site.
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2 antennes par secte

Figure L4 : Station de base du réseau GSM.

» BSC (Base Station Controler) :

Le contréleur de station de base gére les ressources radio pour une ou plysieurs BﬂS, a
travers le monitorage de la connexion entre la BTS et l’M§C (il s'agit de centrales de commutgtign
4ui offrent la liaison au réseau fixe ou a d'autres réseaux, et aussi, a travers les canaux radi ﬁe
codage, et les handovers) [14].

e
N

Les fonctions principales du BSC sont les suivantes :
: % Le routage de I’appel entre la BTS et le MSC.
% L’allocation des ressources utilisées sur ’interface radio. Cette fonction comptend
I’allocation initiale, ainsi que le contréle des ressources radio lors de la| procedurl
Handover.
%+ le contrdle de la BTS (démarrage, supervision, activation des ressources radio utiligégs
par la communication) [15].

» TC (le Transcodeur) : situé entre le BSC et le NSS qui adapte le débit de la partie radjo
égal a 16 Kbit/s au débit 64Kbit/s déchiffrable par le MSC.
|
|
| La figure (I.5) présente I’architecture générale du sous-systéme radio (BSS) ou| un
contrdleur de station de base (BSC) geére deux BTS et le transcodeur (TC) qui suit le BSC permét
’adaptation des débits.

11




Chapitre I :

]l4.3 Sous-systéme réseau "NSS": |

ﬁon

BSS

i

B

! ((((((

]

i

E

i

1 ((((((

i

i

5

h.“.n".u-_‘~--ﬁnﬂﬂﬂlﬂ-ﬂ
Figure L5: Architecture générale du BSS [16].

| Le sous-systéme réseau, joue un role essentiel dans un réseau mobile. Alors que
éystéme radio gere I’accés radio, les €léments du NSS prennent en charge toutes l¢
dontr(‘)le et d’analyse d’informations contenues dans des bases de données
I’établissement des connexions utilisant une ou plusieurs des fonctions suivantes
a‘uthentiﬁcation. Il comprend des commutateurs, des passerelles vers le RTC
stitu€ de: [15]
» MSC : C’est le centre de commutation des appels mobiles

communications). Il gere les procédures de contréle d’appel ainsi que les

gestion de la mobilité des abonnés avec le VLR (Visitor Location Register).
I’établissement des communications entre un mobile et un autre MSC, la tran

. \ . ],
des messages courts et 1’exécution des handover I(Prsqu il est impliqué.

|
HLR (Home Location Register) : C’est la base qe données centrale contepant tc
informations administratives relatives aux abonnés d’un réseau donné utilisant deux cl¢s

d’entrée :

% [MSI (International Mobile Subscriber I. entity):
C’est un numéro unique alloué a chaque abonné stocké dans la carte SIM ¢
réseau pour la transmission des données de l’abonijé.

# MSISDN (Mobile Subscriber Integrated S;'ervices Digital Network):
els de

C’est le numéro d’appel de 1’abonné li¢ a 1’[M$I dans le HLR; les app
I’abonné sont transcrits en numéro d’IMSI ce qui permet sa recherche et 1
de la communication.
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Chapitre I : Généralités sur les systémes de communication

» VLR: c’est une base de données reliée a un MSC qui stocke temp ment |es
informations concernant chaque mobile dans laizone de travail du MSC, (ident,iTé de
I’abonné, sa derniére zone de localisation, les services complémentaires souscri
celui-ci, les éventuelles restrictions ou interdictions d’établissement

La figure ci-dessous présente 1’architecture générale du NSS :

I;4.4 Centre d’exploitation et de maintenance "OMC" j(Operating and Maintena

systemes:

L’OMC réalise de multiples fonctions telles que :

communication).

Centre d’authentification AuC (Authentification Center) : c’est une base de
protégée qui contient une copie de la clé secréte inscrite sur la SIM de chaque abg nr
Cette clé est utilisée pour vérifier I’authenticité de ’abonné et pour l¢ cryptage des

données envoyees.

EIR (Equipement Identification Register): c’est une base de dannées

des der?ij
a paslle

de services d’un abonné pour vérifier si un Mobile Equipment (ME) a ou il n

contenant les identités des terminaux (IMEI). Elle peut étre consultée lors

droit d’acces au systeme [11].

orairel

Figure L6 : Architecture générale du NSS [16].

Tout réseau GSM est sous le contrdle d’un OMC qui est subdivisé ¢

» OMC-R pour le BSS.
» OMC-S pour le NSS.

#+ La détection des fautes.
4 Configuration du réseau sur le plan matériel et logiciel.
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Lhagitre JE8 Généralités sur les systémes de communi

4 Pilotage et paramétrage du réseau. ‘
# Observation du trafic et de la qualité de service.

rendant complexe la supervision globale d’un réseau diversifié en matériel. Une

Ta figure (1.7) présente I’architecture générale de I’OSS :

Pour la réalisation des OMC, chaque construct%ur a développé sa propre a

mainterarce

centralisée indépendante du constructeur impose la mise en place au sein d’un (OSS (Opergation
Sub-system Switching) d’équipement de médiations fédérant les différents éléments du résdau
sous une forme standardisée notamment pour les relations Homme-Machine ).
L’ensemble des OMC sont ainsi raccordés a 1’OSS qui a ainsi pour rdle de superviser les OI\FC

Figure L7 : Architecture générale de I’OSS [16].

o

4.5 Interfaces :

nnées de signalisation sont séparées des données de trafic.
Toutes les liaisons entre les équipements GSM sauf avec la station mobile s
numériques. La liaison entre BTS et MS est une liaison radio numérique.

| La figure (1.8) illustre les différentes interfaces utilisées dans un réseau GSM et le tabﬁeju
e

Eii) présente le nom de Iinterface, sa position d’utilisatiop, le rdle, le protocole et

smission.
?
|

oMC
= =
— jomc-R =N
! oMe-s| ——\ fomcs| /=
E L e

Les interfaces normalisées sont utilisées entre les entités du réseau pour la transmissioft qu
trafic (paroles ou données) et pour les informations de signalisation. Dans le réIau GSMj Igs

t des liaiions

le support
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| ,
|
i
|
|
Figure 1.8 : Interfaces du Réseau GSM.
Nom | Position Role \ Protocole Support
Um MS-BTS | Transport de : LAP DM Onde
- La parole (ou des données) a 13 Electromagnétidug
Kbits/s utilis¢ par communication et
cryptée a 22Kbits/s. |
; - La signalisation de gestion du traF'lc
\ et des mobiles. |
| |
|
Abis | BTS-BSC | Transport de : LAPD | Liaisons louées

- La parole (ou des données) a
Kbits/s utilisé par communication.

- La signalisation de gestion du trafic

- La signalisation d’exploitation et
maintenance de la BTS.

16

v

2,048 Mbits/s

BSC-TC

Transport de :

-La parole (ou des données) a
Kbits/s utilise par communication.
-La signalisation de gestion du trafic
sur certains matériels.

-La signalisation de gestion du TC.

CCITT
N°7

Liaisons loué
2,048 Mbits/s

>
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Chapitre I ; Généralités sur les systemes de communication mabiles
A TC-MSC | Transport de : CCITT | Liaisans louées
-La parole (ou des données) a|64 | N°7 2,048 Mbits/s
Kbits/s utilisé par communication.
-La signalisation de gestion du trafic.
B MSC- | Transport de la signalisation relative 8 | CCITT | Liaisons louges
VLR I’ « Application Mobile » MAP. N°7 2,048 Mbits/s
C MSC- | Transport de la signalisation relative 8 | CCITT | Liaisons louées
HLR I’ « Application Mobile » MAP. Ne7 2,048 Mbits/s
D VLR-HLR | Transport de la signalisation relative a | CCITT | Liaisons louges
I’ « Application Mobile » MAP. N°7 2,048 Mbits/s
E MSC- Transport de CCITT | Liaisons louges
MSC - La signalisation relative a N°7 2,048 Mbits/s
I’ «Application Mobile » MAP.
-La parole (ou des données) a |16
Kbits/s utilisé par communication.
F MSC-EIR | Transport de la signalisation relative a | CCITT | Liaisons louges
I’ « Application Mobile » MAP. N°7 2,048 Mbits/s
G VLR-VLR | Transport de la signalisation relative 8 | CCITT | Liaisons louées
I’ « Application Mobile » MAP. N°7 2,048 Mbits/s
RTC | MSC-RTC | Transport de la signalisation relative a | CCITT | Liaisons louges
I’ « Application Mobile » MAP. N°7 2,048 Mbits/s
Tableau L2 : Interfaces dans un syst¢éme GSM.
.5 Limitation du réseau GSM :

Le GSM est congu essentiellement pour la communication vocale. Pour maintenL a
roissance, les concepteurs des systémes de télécommunications ont pensé a le faire évoluerjafin
’offrir d’autres services tels que ’accés a Internet et la transmission de données.

Etant un réseau en mode circuit, le GSM ne pouvait plus répondre aux nouvglies

exigences introduites par les nouvelles applications en termes de débit et d’efficacité spectralg.

En effet, 'acces & I’'Internet nécessite un débit beaucoup plus supérieur que celui offert
ar le GSM (9,6 Kbps) et d’autre part la technique de commutation de paquet |est préfémble

chaque fois qu’il s’agit d’une transmission de données [7].‘
|
1.6 Conclusion : |

Les différentes générations citées et les notions présentées de 1’architecture du régedu
SM seront la base pour comprendre le principe et le fonctionnement dy systeme ]e
ansmission mobile de 3°™ génération. Ainsi, le chapitre suivant sera consacré aux nouvdllgs

fonctions utilisées par le syst¢tme UMTS.
16 |
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Chapitre I1 Architecture de 'UMTS et techniques d

P.l Introduction :

‘ L’UMTS est présenté comme la troisiéme révolution de I’information apri
et I'Internet. L’UMTS ne se limite pas au transfert de la voix : il permet égaleme
]arge gamme de services multimédia. Dans ce chapitre, nous présentons 1’architex
WTS et nous détaillons les différentes techniques d’acces multiples.

h.Z Définition de PUMTS: |

L’UMTS a été congu comme le successeur de GSM et a été défini par la
hdministrative Radio Conférence) de I'ITU. La technologie UMTS (dite techr

’génération), permette de fournir aux utilisateurs une meilleure qualité de service quan

télécommunications, notamment en ce qui concerne les services offerts (poss
Yitesses de transferts. La WARC a, en fait, défini et normalisé le standard IMT-
partic la technologie UMTS. Cette technologie est au point de convergence d

t:éléphonie mobile et de la télévision. Comme son nom I’indique, UMTS est une techno oT'e

{dédiée ala télécommunication mobile.

\
5.2.1 Plan de fréquences :

Le schéma ci-dessous présente le plan de fréquence de la téléphonie de 3 génératign

es la télévisi

acces #u&gﬁe_s_

DN

xnt d’offri Ie
cture du reseu

WARC (Wo
lologie de|3

ibilités)
2000 don
Internet, de

Europe, Japon et aux Etats-Unis [3] :
|

UMTS |
TDD UMT

{IMT-2000
TDD
Japon .
1 USA

1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150
Bande de fréquence (MHz)

Figure IL.1 : Plan de fréquences pour la 3G.
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IL.2.2 Organisation fréquentielle :

Les bandes de fréquences allouées pour le systtme UMTS sont 1.885 MHz-2.025
2.110 MHz-2.200 MHz. Les applications terrestres occupent les bandes 1.885MHz-1.980 MHz
et 2.110- 2.170 MHz. La largeur de la bande de fréquence occupée par chaque parteuse est

MHz, comme montré sur la figure (I1.2) :

Hzlet

1885 1920 1980 2010 2025 2110 2170, 2200 }
TDD FDD satellite TDD FDD satellite
TDD: Time Division Duplex FDD: Frequency Division Duplgx

.23 Organisation temporelle :

Figure IL2 : Utilisation de la bande de fréquences pour I’'UMTS [18§].

L’organisation temporelle de 'UMTS est basée sur une super trameg de 720

composée elle-méme de 72 trames de 10 ms et chaque trame est divisée en 15 slots de GgIlS

(figure I1.3) :

667
‘—-———,.s——')

dg 5

Hz

Super trame - "20ms

Figure IL3 : Organisation temporelle de ’'UMTS [19].

9.2.4 Services de PUMTS :

Le schéma ci-dessous présente les différents services que propose I’'UMTS

Sur ’ax¢

ordonnées se trouve le débit demandé pour le service en question. Chacun des servic
rjegroupé par leur type de connexion (bidirectionnel, unidirectionnel, diffusion pgint/multip

3]

18
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\ Débit demandé
! 4

2 Mbits/s

384 kbits/s

64 kbits/s

32 kbits/s
16 kbits/s

9.6 kbits/s

2.4 kbits/s

1.2 kbits/s

cces

»

Bidirectionnel Unidirectionnel

Figure 1.4 : Besoins en débit des services de "UMTS.

11.2.5 Caractéristiques d'un systéme UMTS :

‘ Depuis 1985, ’Union Internationale de Télécommunication réfléchit a

oisiéme génération. L'idée fondatrice du systeme 3G est d'intégrer tous les réseau
Iénération du monde entier en un seul réseau et de lui adjoindre des capacités my
J[débit pour les données). Le principe du systéme est souvent résumé dans la for
ny where, any time, signifiant que chacun doit pouvoir joindre ou étre joint n
1’importe quand. Le systtme doit donc permettre 1’acheminement des c(
indépendamment de la localisation de 1’abonné, que celui-ci se trouve chez lui,

vion.
T Le choix de la technologie 3G prendra en considération des facteu

|

Tolitiques et commerciaux.

| Les facteurs techniques concernent la fourniture des débits demandés et |
du réseau. Politiquement, les différents organismes de normalisation doivent
ccord et prendre en compte les spécificités régionales.

| Enfin, les investissements engagés par les opérateurs dans les systd

laisseraient a penser qu’il faut choisir un systéme 3G compatible avec les réseaux

tien sr les constructeurs pencheraient plutdt pour un nouveau systeme qui le
elles opportunités commerciales.

Tes autres principales caractéristiques a respecter sont:

| » l’assurance en mobilité d’un débit de 144 Kbits/s‘ (de préférence 384 Kbif
J le service est assur€ ;
» I’assurance dans certaines zones (de mobilité limitée) d’un débit de 2 Mbif

> une haute efficacité spectrale par rapport aux systémes 2G ;
19
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Chapitre IT Architecture de ’UMTS et techniques d

> une haute flexibilité pour permettre aisément 1’introduction de nouveaux service

» les débits ont été spécifiés a partir des débits proposés par le Réseaul Numé
| Intégration de Service (RNIS ou ISDN en anglais) ; 144 Kbits/s qui correspond l’jrc‘
ts/s| +

de base destiné au grand public pour le RNIS : 2 canaux B d’usager a 64 Kb
canal D de signalisation a 16 Kbits/s [8].

H.2.6 Architecture de PUMTS :

L'architecture du systtme UMTS est similaire & celle de la plupart des rés

au

deux1eme génération.
Les €léments de réseau du systtme UMTS sont répartis en deux groupgs. Le p
éroupe correspond au réseau d'acces radio (RAN, Radio Access Network ou UTRAN,
Terrestrial RAN) qui supporte toutes les fonctionnalités radio. Quant au deuxi¢me grou
orrespond au réseau Cceur (CN, Core Network) qui est responsable de la commutati
routage des communications (voix et données) vers les réseaux externes.
\ Pour compléter le systéme, on définit également le terminal utilisateur Ul
Equlpment) qui se trouve entre l'utilisateur proprement dit et le réseau d'accés radio. L
gulvante présente 1'architecture globale du systéme UMTS :

Equipement
usager Réseau d'acceés Réseau coeur Réseaux fexternes

Figure ILS : Architecture de ’'UMTS.

11.2.6.1 L’UMTS Radio Access Network (UTRAN):

f}f-

E (U

|
L’UTRAN est completement distinct de la BSS du GSM. 11 est constLitué

ﬂ)lusieurs RNC (Radio Network Controller : controleurs de réseau radio), dont |dépendent d

Node B, et qui jouent un rdle proche respectivement des BSC et des BTS en GSM. Un

20
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peut donc étre reli€¢ au Core Network par plusieurs liens (un par RNC). Le RNC et 1

beuvent supporter les deux modes de duplexage FDD et TDD.

‘Les différents éléments qui constituent ’architecture de I’'UTRA sont présentés dans la l#g#re

suivante :

Figure I1.6 : Architecture de 'UTRAN.

» Node B : est un ensemble de stations de base (BS) et de controleurs

\ antennes sectorielles, comme illustré par la figure (IL7) :

| Node B avec antennes sectorielles Node B avec antenne omnidjrectionne

Figure I1.7 : Implémentations possibles du Node B.

‘ L’UTRAN a pour fonction équivalente au BSC des réseaux GSM, il
| des communications entre le Node B et le réseau cceur d’une part et
21

chargés en outre de gérer la macro diversité. Chaque station de base gere une cgliple.
Plusieurs cellules peuvent donc dépendre d’un méme Node B, mais c?aque ellplg ne

| supporte qu’un seul mode de duplexage : FDD ou TDD. Son réle pr

| d'assurer les fonctions de réception et de transmission radio pour upe ou plusi¢urs

cellules de 'UTRAN, et il peut étre équipé d’une antenne omnidirectionnelle qu

NodeB

Néfe

|

B

de site qui

ncipal es

!

sure le
a supervisio

ont

nc

des

» RNC : Son role principal est le controle des ressources radio dont il dispose. Le RN{C de
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Node B d’autre part. Il est aussi considéré comme un point d’accés pour relier Pe UNlet

le UE.

RNC et le Drift RNC (figure I1.8), un RNC joue I'un ou l’autre des deux

communication. Chaque communication met en ceuvre un Serving RNC et un seul, et pd‘sse b

ou plusieurs Drift RNC :

|
» Le Serving RNC gere les connexions radios avec le mobile et sert de poi%t

rattachement au Core Network via I’interface Iu. Il contrdle et exécute le

» Le Drift RNC, sur ordre du Serving RNC, gere les ressources radios des tatlon.s de
ait de\la tha

qui dépendent de lui. Il effectue la recombinaison des liens lorsque du

diversité plusieurs liens radios sont établis avec des stations de base qui lui

S
sens n{onthm

attachées. Il route les données utilisateurs vers le Serving RNC dans le
vers ses stations de base dans le sens descendant [20].

Deux réles de RNC ont été introduits afin de gérer les handovers inter-RNC : lq‘ S:lv

roles po

ando‘&er

Serving RNC Drift / Comvoll+\g RNC

lur
>

Connexion RRC

Figure IL8 : RNC et Node B.

I1.2.6.2 Réseau cceur :

Le réseau cceur de 'UMTS est scindé en déux domaines de service :
o Le CS (Circuit Switched) domain.
o Le PS (Packet Switched) domain.

Le domaine CS est utilis¢ pour la téléphonie tandis que le domaine PS permn
tIéphones de

commutation de paquets (utilisé pour les données, Internet....). Ainsi les tél
| génération peuvent gérer simultanément une commutation de paquet et de cirg
. de domaine permet de modéliser la notion de service dans le réseau ceeur et do
'~ de créer ultérieurement d'autres domaines de service.

22
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dessous :
o Ledomaine CS comprend le MSC, le GMSC et le VLR.
o Le domaine PS comprend le SGSN et le GGSN.

I'EIR, et I'AuC.

Reseau covur

o Le dernier groupe comprend les éléments communs aux domaines PS et CS :

Les éléments du réseau cceur sont répartis en 3 groupes, comme l'illustre la ﬁguﬂe Ci-

Gs

PS domain

< Legroupe des éléments communs :

Figure I1.9 : Eléments du réseau cceur de 'UMTS [19].

Le HLR (Home Location Register): C’est la base de données contenant les infe

relatives a l'abonné gérées par l'opérateur. Pour chaque abonné, le HLR
\informations suivantes :
% L’information de souscription (abonnement, souscription a tel service,
autorisé, etc....).
i 4 L'identité du mobile, ou IMSL
% Le numéro d'appel de l'abonné.

L’AuC (Authentication Center): C’est un élément permettant au réseau d'assurer
fonctions de sécurité, telles que l'authentification de I'abonné, le chiffremegnt el la

le HIR,

ormatipns

mémorise |les

débit

| mzﬂxiinal

ce hCS

'communication. Ces deux fonctions de sécurité sont activées au début de 1'établissemént de

il’appel avec l'abonné. En cas d'échec d'une entre elles, l'appel est rejeté. L'AuC est

'HLR et contient pour chaque abonné une clé¢ d'identification lui permettant d'

\ . . ) }
fonctions d'authentification et de chiffrement.

i
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Chapitre I

t’EIR (Equipment Identity Register) : C’est un équipement optionnel destiné a
klol des terminaux mobiles. L'EIR est en fait une base de données contenant lali
interdits (black list). L'identification du mobile se fait grice a son IMEL

% Le domaine CS comprend :

'Le MSC (Mobile-services Switching Center): C’est un commutateur de

/signalisation. 11 est chargé de gérer I'établissement de la communication avec le

’#Le GMSC (Gateway MSC) : C’est un MSC un peu particulier servant de pa;
'réseau UMTS et le RTCP (Réseau Téléphonique Commuté Public). Lorsqu’on ¢

r interrogation du HLR avant de router l'appel vers le MSC dont dépend I'abonné.

' Le VLR (Visitor Location Register) : C’est une base de données attachée a
{ MSC. Le VLR est utilisé pour enregistrer les abonnés dans une zone géographi
' (Location Area). Le VLR contient des données assez similaires a celles du HLR.
( Le VLR mémorise pour chaque abonné plusieurs informations telles que 1'identi
} mobile (pour limiter la fraude liée a l'interception et a l'utilisation frauduleuse

[ zone de localisation (LA) courante de I'abonné.
|
|
/ + Domaine PS comprend :

- Le SGSN (Serving GPRS Support Node) : qui joue le méme rdle que le VLI
localisation de I'abonné mais cette fois sur une RA (Routing Area).

\

\

|

: extérieurs (Internet public, un intranet privé, etc...).

| 1L2.6.3 Terminaux ¢’UMTS :

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

| les communications radio sur ’interface Uu.

% Carte USIM (Universel Subscriber Identitiy Module) :

|
[{ cette carte, seuls les appels d’urgence sont possibles.

carte SIM des terminaux GSM, ce qui autorise son utilisation dans un terminal

f 24

Le GGSN (Gateway GPRS Support Node) : a une fonction identique au GMS$C pour 1
paquet du réseau, en jouant le role de passerelle vers les réseaux a commutation de

| % Terminal mobile ME (Mobile Equipement) : correspond au terminal fradio

\ Comme dans les réseaux GSM, l’accés aux services dans un r¢seau UMTP est
conditionné par la présence dans le terminal de la carte a puce de I’abonné, appelée SI;TL Sans

La carte USIM contient un certain nombre de données, structurfes e
«fichiers». La structure des données de la carte USIM est en fait une extenﬁg)n de celle

La carte USIM contient toutes les données relatives a I’abonné, parmi lesquelles :

|
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>
>

VVYVYVY v

v

vérifié, mais il ne peut étre modifié que par I’administrateur du réseau (ADM).

I1.2.6.4 Interfaces du réseau UMTS :

L’IMSI (International Mobile Subscriber Identity)

Le MSISDN (Mobile Station International ISDN Number), ou numéro d’Lpp-:l de

I’abonné.

8

Les clés de chiffrement et d’intégrité, pour les services des domaines CS|et PS. Ce} dlés

sont utilisées dans les mécanismes de sécurité.
La liste des réseaux interdits.

Les identités des zones de localisation courantes du mobile pour les domajines CS et P

ALW (always) indique que 1’information est accessible sans restriction.

PIN (Personal Identification Number) indique que 1’information n’est accessible qT yne
é{ie a

La condition d’acces ALW sera réservée aux données les moins sensibles, telle que la Igngue
préférée.

fois le PIN de 1’usager est vérifié.
ADM (administrative) indique que seul le fournisseur de la carte peut acc
I’information.

Fd

b4

En revanche, I’IMSI est accessible en lecture sur la carte USIM une fois le PIN [est

Le tableau suivant résume les différentes interfaces utilisées dans le réseau UMTSY Des

interfaces du GSM et GPRS sont réutilisées dans I’"UMTS, d’autres sont spécifiques a I’'UM|[T'Y.

Interfaces Localisation Descriptif en bref Equiv alet
GSM/GPRY
Uu UE-UTRAN Interface radio qui permet au ||{Um
mobile de communiquer avec
I’'UTRAN.
Tu UTRAN-réseau fédérateur | [u-CS permet au RNC de | A

communiquer avec le MSC/VLR

Iu-PS pemmet au RNC de {|Gb
communiquer avec le SGSN.

Tur RNC-RNC Communication entre deux RNC, ||-
notamment dans le cadre de la
procédure de macro diversité.

Tub NodeB-RNC Communication entre le Node B || Abis
et le RNC.

IL.2.6.5 Différentes classes de services :

Tableau IL.1 : Interfaces de ’'UMTS.

25




I

thgitré /i Architecture de 'UMTS et techniques dlaccés mulli

Afin de couvrir l'ensemble des besoins présents et futurs des services envisagés

'UMTS, quatre classes ont été¢ définies afin de regrouper les services en fomction | de l:e
définitio

ontraintes respectives (tableau I1.2). Les principales contraintes retenues pour |
classes de services de 'UMTS sont les suivantes :
~ La variation du délai de transfert des informations,
- La tolérance aux erreurs de transmission.

deux groupes :
temps réel.

sensibles aux erreurs de transmission [17].

Les quatre classes de services définies dans le cadre de 'UMTS peuvenh ser
» Les classes A (ou conversationnel) et B (ou streaming) pour les applications a contlai

dofnées

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

irjen

hte

Groupes Classe Services Contraintes
Classe A - Téléphonie Tres sensibles
Groupes des applications | (conversationnel) - Visiophonie retard, symc:trixe S.
a contraintes temps réel | services - Jeux interactifs
Conversationnels
Classe B - Vidéo a la demande | Trés Sensibles ﬁu
(streaming) : - Diffusion retard,
services a4  flux | radiophonique asymgtriques.
continues - Transfert d’image
Groupes des applications | Classe C - Navigation Web Sensibles an tesnpls
de données sensibles aux | (interactive): - Transfert de fichier | aller et retour,
erreurs de transmission. | services interactifs FTP asymgtriques.
- Transfert d’E-mail
- E-commerce
Classe D - Transfert de Fax Insensible gu rqtafd,
(background) - SMS asyrl’:triqufs.
Services d’arriere-
plan.

Tableau IL2 : Classes de services et leurs contraintes.

I1.2.6.6 Canaux radio de PUMTS :

transmission de 1’interface radio.
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En UMTS nous distinguons trois types de canaux (figure 11.10) : les canaux physiqups
véhiculent ’information sur I'interface radio, les canaux logiques définis par la
’information transportée et les canaux de transport définis par les caractgristiques fde

hature

qui
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canaux
logiques

u'kg

canaux

Canaux de
physiques

transport

Y-

PDSCH
S-CCPCH
P-CCPCH

PRACH
PCPCH
DPCCH
DPDCH

|
: Canaux dédiés Canaux dédiés
L}

[\

g
A

A
I

Les tableaux (I1.3), (IL.4) et (IL.5) présentent les différents canaux de trapsport, loéiq&nes
et physiques respectivement, ainsi que ses fonctions.

Couches supérieures Couche physigue

Figure I1.10 : Canaux radio de ’'UMTS.

(1]

'DCH : Dedicated Channel Utilisé pour le transfert des données § un Ul
particulier et chaque UE a son propre DCH dan
chaque direction.

w

BCH : Broadcast Channel Diffuse I’information aux UE dans la|cellul
qu’il puisse identifier le réseau et la cellule.

[89)

FACH : Forward Access Channel Transporte les données ou les informations aux
qui sont registrés dans le systéme.

PCH : Paging Channel Transporte les messages qui alertent le UE des
appels entrant, SMS, messages et des|sessions de

données. ‘
RACH : Random Access Channel Transporte les demandes de service des UE voulapt
accéder au systeme.

de RACH et utilisé aussi pour le contrdle d

CPCH : uplink Common Packet Channel | Fournit une capacité additionnelle auA%delé e c¢llg
puissance rapide.

DSCH : Downlink Shared Channel Partagé par les utilisateurs.

Tableau I1.3 : Canaux de transports [21].
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|

| Canal Fonction I

PCCH : Broadcast Control Channel Diffuse I’information relevant de la cellule dTS

{ cellules voisines a I’'UE.

PCCH : Paging Control Channel Utilisé pour pager les messages et les informatigns|de
“ notification.

|

DCCH : Dedicated Control Channel Utilisé pour transporter les informations de contjo

( dédiées dans les deux directions.

I

FCCH : Common Control Channel Utilisé pour le transfert des informatigns de Fon ofe.
| |

|

FDTCH : Dedicated Trafic Channel Utilisé pour le transport des données ytilisateur pufle
‘! trafic.
T’CTCH : Common Trafic Channel Utilisé pour transférer les informations dédi¢es dle

\ I’utilisateur a un groupe d’UE.

I

)

,’ Tableau IL.4 : Canaux logiques [21].

|

| Canal Fonction

PCCPCH : Primary Common Control Diffuse d’une fagon continue les identiﬁca ogs du
JPhysical Channel systeéme et les informations de controle d’agcgs
'SCCPCH : Secondary Common Control Transporte le FACH et le PACH.

Physical Channel

PRACH : Physical Random Access Channel | Permet 4 I’'UE de transmettre les bursts d’agcgs

aléatoire pour I’accés au réseau.

DPDCH : Dedicated Physical Data Channel

Utilisé pour le transfert des donnges utilisa

DPCCH : Dedicated Physical Control
Channel

Transporte les informations de contrdle ve

PDSCH : Physical Downlink Shared Channel | Partage le contréle d’information pour les |

UH.

PCPCH : Physical Common Packet Channel

Utilisé pour le transport des paquets de dorjndes.

SCH : Synchronisation Channel

Utilisé pour permettre la synchronisation
avec le réseau.

CPICH : Common Pilote Channel

Transmet par chaque Node B et par la suit
pourra estimer le temps de la démodulatio
signal.

AICH : Acquisition Indicator Channel

Fournit les informations pour I’UE sur|le
peut étre utilisé pour communiquer avec lg
B. J

CH et

I\i)de

28
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PICH : Paging Indicator Channel
|

|
|

Fournit les informations pour I’'UE|p
son mode Sleep pendant 1’écoute dp

our oper
P(

C

SICH : CPCH Status Indicator Channel Transporte 1’état du CPCH et foncqionne da

mode similaire du PICH.

:;4
T

ICD/CA-ICH : Collision Detection /
Channel Assignement Indicator Channel pour ’UE.

Indique si le canal d’assignation est actif

ou RO

Tableau IL5 : Canaux physiques [21].

I1.3 Techniques d’accés multiples :

Les systémes de communications point & point étaient initialement cong:le

pratique, la capacité des réseaux et d'optimiser l'utilisation des ressources
différentes techniques d'acceés multiples ont fait leur apparition [22].

cohabitation, encore appelée (acceés multiples), et noté par les sigles du type xD

 d'usagers a un seul canal de communication commun [23].
\

principalement trois techniques d'accés multiples:

Division Multiple Access).

Multiples Access) [24].

IL3.1 FDMA (AMRF) :

en plusieurs sous-bandes, chacune d’elles placée sur une fréquence spécifique d|
ou carrier). Le principe du FDMA est de réserver a chaque usager une pd

essentiellement utilisée dans les réseaux analogiques (figure I1.11) :

29

chaque couple émetteur/ récepteur, un canal de transmission (physique). Afin d'

Multiples Access consiste a examiner comment organiser l'accés d'un nom

Les techniques d'accés multiples dans le systéme de radio mobile Font asé

Afin d'obtenir une utilisation efficace de canal radio, les utilisateurs des syste
l'isolation des différents signaux utilisés lors de diverses connections. Pour cela, il

» Accés Multiples par Répartition en Fréquence (AMRF ou FDMA pour Freq

» Accés Multiples par Répartition en Temps (AMRT ou TDMA pout Time D

Le partage en fréquence également appelé FDMA est la technique la plus simp
plus ancienne. Elle repose sur un multiplexage en fréquences qui divise la banFe de fréque
Héth

4 de
ctte

i§ion
ftant

sur

€

Multiple Access).
» Acces Multiples par Répartition de Codes (AMRC ou CDMA poug Cod Dﬁv#ion

canal (
rtion du
disponible, qui sera utilisée pendant toute la durée de la communication. Cette

>
uJ;ncy

iste

ion

et la

nNCes
usc
pctre
est
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Chapit iques d’acces.

Power .
& Time

(a) FDMA Frequency
Figure IL11 : Accés multiples par répartition de fréquence (FDMA).
jLe FDMA présente les avantages et les inconvénients suivants :

hvantages :

» Simple a mettre en ceuvre.

» Transmission et synchronisation continues possibles : Quand les deux cana
communication dans les deux sens ont été attribués, les deux extrémités émettent en conti

de fagon simultanée.
» Modulation a faible débit.
» Une meilleure gestion de ressources de transmission en cas de faible trafic.

Inconvénients :

» Complexité des équipements de la station de base : du fait de la continui
transmission, la réalisation du handover d’un canal vers un autre canal est plus difficile a
que dans un systtme TDMA ou la transition entre deux canaux peut étre rdalisée

I’intervalle séparant deux slots d’émission consécutifs.

» Nécessité de duplexeurs coiiteux : Comme 1’émetteur et le récepteur doivent fonctig
ﬁe maniére simultanée, le mobile doit utiliser un duplexeur permettant d’éviter |les brouil
entre I’émetteur et le récepteur du mobile. Cet équipement entraine des colts supplémentairs

» Pas de diversité de fréquences.

IL.3.2 TDMA (AMRT) :

té de

3

l

la

I
9y
2

a

CI

pendant

nyer

cS

<

S.

Le partage en temps, ou TDMA est une alternative au FDMA. Les usagers d’un sy

ﬂ‘DMA utilisent tous la méme bande de fréquence. Le partage de la ressource st €
travers de I’allocation d’un intervalle de temps propre a chaque usager appelé Time Slot (T$)

LCS
psi

tout simplement slot. L’émetteur de la station mobile stocke les informations

avant d

transmettre sur le slot. Les différents slots sont regroupés sur une trame, le systéme offrant

plusieurs voies de communications aux différents utilisateurs.
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La succession des slots dans les trames forme le canal physique de I’
exemple le systtme GSM alloue successivement huit intervalles de temps s
fréquence, correspondant a huit communications simultanées par porteuse.
enregistre les informations a I’arrivée de chaque slot et reconstitue le signal

support de transmission. Pour utiliser pleinement la ressource partagée, les mobiles

émettre A des instants biens précis, ce qui nécessite un asservissement périodiq

correction de I’instant d’émission du mobile afin de tenir compte des variations de la

Le 1é

la vi

e de

I’inktgnt
d’émission, effectué par le réseau. En effet suivant la distance entre les mobiles et l’antenlje de
I’équipement de transmission du réseau, il est nécessaire de procéder réguli¢rement aj upe

nsmi

duréI:: de
ssioh fle

;bropagation du signal. La méthode TDMA s’utilise principalement pour la tr
signaux numériques (figure I1.12):

Power Time
A

Sy

>
(b) TDMA Frequency

Figure IL12 : Accés multiples par réparation dans le temps (TDMA).

Avantages :

» Coft réduit de la station de base : Le principal avantage du systtme TDMA par rafipqrt
au systtme FDMA est de nécessiter moins de canaux radio. Ce qui entraine une [diminution glu

nombre d’équipements au niveau des stations de base.

» Pas de duplexeur full-duplex : Comme les émissions et les réceptions ont lieu sur

différents, le recours a un duplexeur n’est pas nécessaire.
» Souplesse de modification sur le débit transmis

Inconvénients :

» Gestion complexe.

» Ajout de bit de signalisation et de synchronisation.

» Haut débit sur le canal : Ce qui crée des interférences inter-symboles qui
majeur sur un systéme TDMA [25].
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I1.3.3 CDMA :

L’accés CDMA est une technique radicalement différente des deux prgcéder
usagers d’un systtme CDMA utilisent tous la méme bande de fréquence au meme ir
séparation entre les différents usagers étant assurée par un « code » propre a chacun.

D’une mani¢re analogue, dans un systtme CDMA, un certain nombre de

CDMA, dont le role est d’extraire de I’ensemble des signaux regus les données qui
destinées [26]. Cette opération est possible en raison des propriétés de corrélation d
utilisés par le systtme CDMA. Le récepteur, connaissant le code utilisé par [’émetteus, gst
capable de retrouver les données transmises. En revanche, les autres signaux, utiljsant

différents seront éliminés en raison de leur faible corrélation avec le code employs
récepteur. En CDMA I’usage de codes permet une réutilisation de la méme fréquence
cellules adjacentes. Cela offre un avantage révolutionnaire a cette méthode par rapport

qui la précedent.

Toutefois les codes étant seulement quasi orthogonaux a la réception, un problem
interférence entre en jeu, qui s’intensifie au fur et & mesure que le nombre de commur
en te

simultanées augmente. Ce phénoméne se produit lorsque les limites du systéme

capacité, sont atteintes. Excédant le nombre maximal des codes attribués, la surchar
cellule affecte en outre tous les utilisateurs par I’interférence provoquée sur leurs canai

que, en comparaison, un seul utilisateur est brouillé en TDMA (figure 11.13) :

Time
Code

A

: V >
(c) CDMA Frequency

Figure IL.13 : Accés multiples par répartition de code (CDMA).
Avantages :

» Résistance aux interférences.

» Confidentialité (faible probabilité d’interception).
» Un multiplexage adapté au systéme cellulaire :

» Une faible consommation.

Inconvénients :
» Nécessité d’une égalisation intensive.

» Nécessité d’un controle de puissance trés performant : C’est 1'un des pnnciialx
inconvénients de la méthode d’accés CDMA. Le contrdle de puissance rapide est le
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moyen permettant de maximiser le nombre d’utilisateurs communiquant ¢n méme t¢nips
dans le systéme.
» Complexité au niveau du mobile : Le traitement des informations regues et émisgs st
beaucoup plus important que dans les autres types de systémes puisqu’il| faut implhnfer
un niveau de codage supplémentaire [25].

}1.4 Conclusion :

‘ L’explication des fondements théoriques et I’architecture de I"'UMTS font partie du ¢adre
Le notre travail. En fait, nous avons présenté 1’essentiel des différents blocs qu consiitul\t le
*éseau mobile de 3™ génération, les améliorations et la différence avec le GSM.
De plus, nous avons rappelé les différentes tedhniques d’accés multiple couramjngnt
tilisées dans le domaine des communications mobiles comme le TDMA, lg FDll\IA et |le
DMA.
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