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Introduction générale

Introduction générale

L UMTS est I’acronyme d’Universal Mobile Télécommunications System. Les systémes de
premicre et deuxieme générations étaient considérés comme des systemes de téléphonie
mobile, donc la troisiéme génération se différencie des deux précédentes par le fait que 1’on
passe de téléphonie a télécommunication ce qui sous-entend I’apparition de services
multimédia a tout instant et en tout lieu.

La GSM a apporté¢ et fait de la téléphonie mobile un produit de grande consommation.
Sa phase 2+, le GPRS, ouvre la voie de la transmission de données ainsi préparer la venue de

I’UMTS.

L’UMTS fait partie de la famille IMT 2000 et dont les spécifications techniques sont
développées au sein du 3GPP. L’architecture de ce systéme est composée essentiellement
d’un réseau terrestre d’acces radio, 'UTRAN (Universal terrestrialRadion Access Network)

et d’un réseau cceur dérivé de celui spécifié pour la phase 2+ du GSM.

Pour vous présenter cette nouvelle technologie de télécommunications sans-fil, nous allons
dans un premier chapitre présenter I’architecture générale du systéme de télécommunications
UMTS, un deuxi¢me chapitre sera consacré a I’analyse de la couverture des sites WCDMA.

Dans le troisiéme et le quatrieme chapitre, nous allons étudier la migration du réseau GSM du

centre ville de Tunis vers ’UMTS en se basant seulement sur I’infrastructure GSM existante.
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Présentation de La Société

I. Présentation de la société Jentel

La société Jentel est une société de service et de commercialisation dans le domaine de
télécommunication créé en Avril 2005 sous forme juridique SARL situé a Sousse. Elle offre

comme services I’installation et maintenance des réseaux téléphonique.

II. Disfonctionnement :

-La société n’a touché que les clients de la région du centre ou hors région 1’idée de contacter
des clients hors pays n’a pas été posée.

-I’inexistence de service de marketing.

III. Définition du projet :

Les sites GSM ne sont pas forcement des bons sites radio UMTS.

Afin de réduire les dépenses relatives a 1I’implantation des équipements radio UMTS, les
opérateurs des réseaux GSM doit exploiter au maximum I’infrastructure existante abritant
déja des équipements GSM. Dans le cadre de ce projet, nous proposons des techniques
permettant aux opérateurs d’avoir une configuration optimale du réseau UMTS en exploitant
au maximum [’infrastructure existante en se basant sur la connaissance de la répartition

spatiale du trafic GSM et la répartition géographique de site radio GSM .
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Chapitre I : Introduction au Réseau UMTS

Introduction

Apres les systémes analogiques de premiere génération dans les années 1980 et le GSM
dans les années 1990, les radiocommunications cellulaires sont en 2000 a I’aube du
déploiement de systetmes de troisieme génération. L’UMTS (Universal Mobile
Télécommunication System) est la version européenne de I’IMT2000 (International Mobile
Télécommunication) la norme mondiale pour ces systeémes de troisieme génération. Le
marché visé n’est plus seulement celui de la radiotéléphonie mais celui du multimédia mobile,
avec notamment ’accés a haut débit a Internet sur un terminal portatif mobile ou la

transmission en temps réel d’images haute résolution et de vidéos. [1]

I. Objectifs

L’objectif de 'UMTS est d’assurer la continuité avec les services actuelle de téléphone
mobile et de supporter des services de transmission de données en paquet a haut débit avec

différente qualité de service pour des systémes mobile d’acces internet.

Avec I’'UMTS en Europe, et plus généralement avec le projet IMT2000, trois secteurs

indépendants du monde de la communication sont appelés a converger :

- le secteur informatique avec la transmission de données, qui devient un service de
base, largement utilisé.

- le secteur de la vidéo, totalement absent des réseaux de deuxiéme génération ;

- le secteur de la voix, vecteur traditionnel des services des réseaux de premicre et

deuxieéme générations.

Un des grands défis de 'UMTS est de faire travailler ensemble les acteurs de ces différents
secteurs et d’inventer les services nouveaux représentatifs de cette convergence. On peut
d’ores et déja citer des services qui, venant d’un des trois domaines, par enrichissement au
contact d’un ou des deux autres, deviennent de vrais services nouveaux qui n’existeraient pas

sans ’UMTS :
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- lavisiophonie

- la vidéo a la carte et tous les services vidéo interactifs, comme la surveillance
vidéo a distance

- en déplacement, ’acceés rapide a Internet, la messagerie électronique sur un
ordinateur portable ;

- des services basés sur la localisation du mobile, comme les services de

renseignement personnalisé. [2]

II. Classes de qualité de service

- Classe A : mode conversation (conversationnel)

La classe A regroupe les applications en mode phonie et visiophonie, c’est-a-dire les
conversations entre deux ou plusieurs personnes. Pour ces applications, la quasi-instantanéité
du transfert de I’information est le parameétre essentiel. Par contre, la perception humaine
tolére et corrige dans une certaine mesure les erreurs de transmission, qu’il s’agisse d’une

parole déformée ou d’une image imparfaite [3].

Exemple : La téléphonie, la visiophonie ou des jeux vidéo constituent des services de classe
A.

- Classe B : mode flux de données (streaming)

La classe B est la classe des applications asymétriques correspondant a une communication
entre un utilisateur et un serveur. Principalement, 1’utilisateur interroge le serveur par une
requéte limitée en quantité d’information et en débit, le serveur transmettant au contraire une
quantité importante d’informations, si possible a un débit élevé. Par rapport a la classe A, le
retard dans le transfert des données peut étre plus important sans que la qualité de service

percue par I’utilisateur en soit affectée [3].

Exemple : Des services de la classe B sont la vidéo a la demande, la diffusion de programmes

musicaux ou des transferts d’images.
- Classe C : mode interactif (interactive)

Comme pour la classe B, les services de classe C impliquent un utilisateur et un serveur mais

cette fois, le dialogue est interactif et il s’agit d’un serveur de données ou d’applications

4 I Etude et Proposition de Technique de Migration Optimale de Réseaux GSM vers I'UMTS
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informatiques, comme des pages Internet, par exemple. L’absence de signaux de parole ou
vidéo conduit a relacher la contrainte sur la transmission en temps réel. La réponse a la
demande de I’utilisateur doit juste lui parvenir dans un délai psychologiquement acceptable.
Par contre, s’agissant de fichiers informatiques, il est essentiel que 1’information ne soit pas

altérée par la qualité de la transmission [3].

Exemple : 11 s’agit ici de la navigation sur Internet, du transfert de fichiers, des applications

de commerce ¢électronique.
- Classe D : mode tache de fond (background)

La classe D est similaire a la classe C mais les informations transmises ont un moindre degré

de priorité. Le délai de transmission peut étre plus long [3].

Exemple : C’est le cas d’une transmission de fax ou de messages courts.

Interface radio

L’UMTS utilise des technologies différentes de celles du GSM, ce qui a une incidence directe
sur le RAN UMTS. Les principales différences sont :
- une nouvelle technique d’accés multiple : ’accés multiple a répartition des
codes a bande ¢largie (AMRC a bande ¢largie ou W-CDMA) ;
- un environnement de trafic multiservice ;
- T’utilisation du mode de transfert asynchrone (ATM) comme protocole de
transport dans le RAN (R’99 des normes UMTY).
L’un des aspects essentiels des réseaux cellulaires est la technique d’acceés multiple adoptée
pour 'interface radio entre I’équipement d’usager et le Node B. La technique choisie doit
diviser d’'une maniere optimale le spectre radioélectrique disponible (MHz) en un certain
nombre de canaux et définir comment ces canaux sont alloués aux nombreux usagers
(abonnés) accédant au réseau. Le W-CDMA a été choisi en raison des contraintes propres a
I’interface radio UMTS : débits variables, qualité de service

(QoS) variable, etc [4].
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Linterface Cu est l'interface antre ME et USIM.
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Entre I’utilisateur et le réseau d’acces, se trouve le terminal utilisateur (UE : User Equipment).

A ce niveau, deux interfaces apparaissent :

- Dinterface Uu, qui est ’interface air entre le terminal usager et le réseau
d’acces. 1l s’agit de I’interface, évidemment totalement ouverte, qui utilise la
couche physique W-CDMA.

- Dinterface Iu qui relie le réseau d’acces au réseau cceur [6].
2. Equipement d’abonné
Le terminal utilisateur est composé des deux ¢léments suivants :

- le terminal mobile (ME : Mobile Equipment), qui est [’équipement
¢lectronique émetteur-récepteur et interface homme-machine. Il peut prendre
des formes variées (portatif de radiotéléphonie, terminal de transmission de
données ou terminal multimédia, visiophone mobile, etc.) ;

- la carte USIM (UMTS Subscriber Identity Module), carte a puces aux
fonctionnalités tres voisines de celles de la carte SIM des réseaux GSM. Elle
contient I’identit¢ de 1’abonné et certaines informations relatives a cet

abonnement, les algorithmes d’authentification, les clés d’authentification et de

cryptage [6].
3. Réseau d’acces

Le réseau d’acces radio, tel que représenté dans la Figure 4, est constitu¢ d’un ou de plusieurs
sous-systemes radio (RNS : Radio Network Sub-system), qui comprennent chacun un
contréleur de réseau radio (RNC : Radio Network Controller) et des stations de base, qu’on

appelle nodes B [1].
- RNC

Le RNC s’interface avec le réseau coeur au travers de I’interface Iu, qui regroupe en fait deux
interfaces possibles, [uCS ou [uPS selon que le réseau cceur appartient au domaine circuit ou

au domaine paquet.
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- Interface Iu

L’interface Iu, qui relie le réseau d’acces radio au réseau cceur, peut étre de deux types, [uCS
pour le domaine circuit ou IuPS pour le domaine paquet, ce qui permet de choisir des

technologies de transport différentes en fonction du domaine. [5]
- Interface Iub

Un node B est composé¢ d’un port commun de contrdle et d’un ensemble de points de
terminaison de trafic, chacun de ces points étant contrdlé par un port dédié de contrdle. Il n’y

a aucune relation entre les points de terminaison de trafic et les cellules. [5]
- Interface Iur

Cette interface, créée pour supporter le mécanisme de soft handover inter-RNC, supporte

¢galement :
- la gestion de la mobilité inter-RNC ;
- le canal dédié de trafic ;
- le canal commun de trafic ;
- la gestion globale des ressources [5].
Terminaux

Evidemment, cette convergence de trois secteurs a des conséquences importantes sur le
terminal de I’abonné. On ne peut pas imaginer I’usager se déplacant en permanence avec
un radiotéléphone portatif comme ceux que nous connaissons avec les systémes de
deuxiéme génération. Les photos de la figure 6 montrent des maquettes qui simulent les
futurs terminaux UMTS. Ils comportent tous un écran large, en couleurs, une caméra
vidéo et un clavier alphanumérique ergonomique, éventuellement tactile (sur I’écran) pour
gagner de la place. Ce sont de vrais terminaux multimédias. On ne peut pas imaginer le

succes de I’'UMTS sans une large diffusion de ces terminaux [8].
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Chapitre II : Interface Radio W- CDMA

Introduction

L'UMTS s'appuie sur une architecture de réseau cceur GSM/GPRS, introduit une toute
nouvelle interface radio W-CDMA basée sur la technologie CDMA. Cette technologie
apporte des ruptures majeures dans la gestion des ressources radio et dans l'ingénierie du
réseau qui dépendent fortement du niveau d'interférence créée dans le réseau. Des
mécanismes complexes de gestion de la qualité de service ont été ¢laborés pour permettre

d'offrir la palette compléte des services multimédias attendus pour ces systémes 3G.

I. Modes FDD et TDD

Un systéme de radiocommunications bidirectionnel doit transmettre des signaux dans le sens
mobile vers réseau, dit sens montant, et dans le sens réseau vers mobile, dit sens descendant.
Les systétmes de radiocommunications professionnelles ont longtemps toléré de n’utiliser
qu’une fréquence radio commune aux deux sens, les interlocuteurs prenant la parole a tour de
role : c’est le mode d’accés a I’alternat. Les systémes cellulaires étant ouverts a un large
public, il a été des I’origine nécessaire de prévoir un systéme permettant aux deux utilisateurs
en communication de parler simultanément, comme c’est le cas en téléphonie fixe : c’est le

mode d’accés duplex (Figure 7) [9].

- FDD

Dans un premier temps, c’est-a-dire pour les réseaux analogiques et pour le GSM, la seule
solution retenue pour fournir un acces duplex a consisté a appairer des couples de fréquences,

I’écart entre ces fréquences étant constant et appelé écart duplex [9].

- TDD

Avec ’apparition des systemes numériques, et notamment du mode d’accés a répartition dans
le temps, ou le signal a transmettre est découpé en intervalles de temps €lémentaires de moins
de 1 ms chacun (577 us en GSM, par exemple), il a été possible de concevoir des systémes ou
I’acces duplex consiste a allouer des intervalles de temps successifs a des sens de transmission
différents. L'UMTS présente ’originalité de supporter les deux modes FDD (dans les bandes
appariées) et TDD (dans les bandes non appariées) [9].

13 I Etude et Proposition de Technique de Migration Optimale de Réseaux GSM vers I'UMTS
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Le CDMA

Le mode de partage des ressources radio entre les usagers d’un réseau de
radiocommunications est un des critéres principaux de qualité de ce réseau. En particulier, la
capacité du réseau, c’est-a-dire le nombre d’abonnés acceptable avant saturation va dépendre

du mode d’acceés multiple retenu.

Dans les réseaux analogiques, une seule solution était possible, I’accés multiple a répartition
de fréquences (FDMA : Frequency Division Multiple Access), mécanisme dans lequel un
usager en cours de communication se voit attribuer un couple de fréquences qui lui est réservé

pour toute la durée de 1’appel.

Dans un systtme GSM, [’accés est a répartition dans le temps (TDMA : Time Division
Multiple Access), c’est-a-dire que plusieurs usagers (jusqu’a huit pour le GSM) se partagent
le méme couple de fréquences, leurs communications respectives étant découpées en
intervalles de temps de 577 us, multiplexés les uns derriére les autres. On pourrait penser que
la capacité d’un réseau GSM est huit fois supérieure a celle d’un réseau analogique mais il
n’en est rien car le canal radio GSM, s’il peut supporter huit appels simultanés sur la méme
fréquence porteuse, occupe 2 x 200 kHz de largeur quand un canal analogique occupe en
général 2 x 25 kHz. La quantit¢ d’information a transmettre étant la méme, il n’est pas
surprenant que la largeur de bande occupée par un usager soit équivalente. Par contre, la
capacit¢ dépendra de la robustesse du systéeme aux brouillages, notamment du niveau

d’interférences acceptable.

Si les systémes analogiques sont tous a acces multiple a répartition de fréquences, les
systemes numériques se partagent en deux catégories : acces a répartition dans le temps et
plus récemment acces a répartition par les codes (CDMA : Code Division Multiple Access)

[10].

15 I Etude et Proposition de Technique de Migration Optimale de Réseaux GSM vers I'UMTS



1 0 1 0 1
Signal usager A

T

Code d"étalemant n® 1

TUWTTULLLTTLLITTTLLTTT

Signal codé par
séguence directe
(multiplication des deux
signaux précédents)

V

1 1 0 0 1
Signal usager B

U

Code d'étalament n® 2

UuuuuuTL

Signal codé par
séquence directe

Signal usager x code d'étalament = signal étalé

@ étalement du spectre

TLTTLLLTTLLTTTLLTTT

Signal codé avec code n® 1

TWTLTII Ty
Code d'&talement n® 1

1 0 1 0 1
Signal usager A

LN N

Signal usager A intégré

U T

Signal codé avec code n” 2
(usager B)

TUWMUTI T T T
Code d'étalement n*® 1

[NRNN|IgEpHpiE

Signal usager B
désatalé par coda n® 1

R N e P W

Signal usager B intégra
apres désétalement
par un code errong

Signal étalé x code d'étalement = signal usager

@ désétalement du spectra

Ce codage est le produit du signal a transmettre par une séquence pseudo-aléatoire de rythme
nettement plus ¢€levé (huit fois en W-CDMA) que le signal. Le signal binaire d’origine a
transmettre est juste encodé en NRZ (code sans retour a zéro, courant en télécommunications)
puis multiplié par la séquence de codage pseudo-aléatoire. Il en résulte un signal de fréquence
¢gale a celle de la séquence pseudo-aléatoire. On dit qu'on a effectué¢ une modulation a

séquence directe.

Le signal D (pour données) ayant eu un temps de propagation ¢, le signal recu a ’instant 7 est

¢gal au signal émis a (7 — ¢). Par conséquent, le décodage se fait en multipliant le signal recu
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D(T —t) par la séquence S(7 — ¢). Les séquences de codage qui ne sont pas bien synchronisées
— S (T—1t’) avec t ’ différent de ¢ — se comportent comme des séquences ayant servi a coder
d’autres signaux usager, ce qui suppose que ces séquences soient pratiquement orthogonales

avec elles-mémes des qu’elles sont décalées d’un ou plusieurs éléments binaires.

Le point clé du succes du décodage provient de 1’orthogonalité des codes. Les séquences de
codage attribuées a une méme cellule doivent €tre suffisamment différentes les unes des
autres pour que deux communications différentes ne puissent pas, une fois dés étalées, Etre
confondues. On mesure 1’orthogonalité entre deux séquences de codage différentes par leur
fonction de corrélation. Il peut s’agir de deux séquences émises pour étre différentes, parce
qu’elles correspondent a deux communications différentes (inter corrélation) ou de la méme

séquence recue a deux instants différents, donc décalée temporellement (auto corrélation).

Les codes mis en ceuvre dans un réseau UMTS sont de type OVSF (Orthogonal Variable
Spreading Factor, gain de traitement variable et orthogonal). Ils sont appelés codes de canal

et obéissent aux propriétés suivantes :

e les séquences sont rigoureusement orthogonales ;
e les séquences ne sont pas toutes de méme longueur, ce qui permet d’ajuster le gain de

traitement au débit des données a transmettre.

On mesure I’importance de la corrélation entre deux séquences plus ou moins différentes par

le nombre d’¢léments binaires identiques moins le nombre d’éléments binaires différents.

R=0100111001
§$=1001101110

La corrélation entre R et S est définie par la fonction d’inter corrélation R (S,7) =3 -7 =—4,
puisqu’il y a trois éléments identiques et sept éléments différents. L’inter corrélation est
¢levée lorsque la fonction R(S, T) prend une valeur positive proche de la longueur de la
séquence, et est faible pour les valeurs de R(S, 7) nulles ou négatives. Les codes OVSF de

I’UMTS sont des suites de 1 et de — 1 générées de la maniére suivante :
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Enfin, le mode TDD se préte bien a certaines applications trés asymétriques, comme les
requétes a des serveurs de données et le transfert de fichiers, sans gaspillage de ressources sur

la voie montante [9].
2. Controle de puissance

Comme dans tous les systémes cellulaires, I’effet de la distance entre le mobile et I’émetteur
peut induire un brouillage des mobiles les plus éloignés du centre d’une cellule par ceux qui
sont proches du site d’émission-réception. Les signaux émis par ces différents mobiles avec la
méme puissance arrivent en effet au niveau des récepteurs avec des amplitudes tres
différentes. Dans un systtme CDMA, cet effet, du fait que ces mobiles émettent en méme
temps sur la méme fréquence, est beaucoup plus perturbateur que dans un systéme analogique
ou il suffisait d’écarter les fréquences utilisables dans une méme cellule. Le CDMA ne
fonctionne de maniére optimale que si les signaux recus par une station de base sont tous a
peu pres de méme niveau, de maniére a ce que tous les codes puissent étre également décodés.

11 est donc nécessaire d’introduire un contréle dynamique de puissance sur le canal montant.

La solution retenue par le W-CDMA est le contrdle de puissance rapide en boucle fermée.
Pour chacun des mobiles, 1 500 fois par seconde, la station de base mesure le rapport
signal/interférences et compare cette mesure a une valeur cible prédéfinie. En fonction du
résultat, la station demande au mobile d’augmenter ou de diminuer sa puissance d’émission.
Cette méthode est ¢galement utilisée dans le sens descendant, pour s’assurer que les mobiles
en limite de cellule recoivent un niveau juste suffisant pour une bonne qualité, sans perturber

les mobiles les plus proches de la station.

Pour assurer une qualité constante (caractérisée par la valeur du taux d’erreur, le BER : Bit
Error Rate), quelles que soient les conditions de communication, notamment quelle que soit la
vitesse de déplacement du mobile, le seul controle de puissance en boucle fermée décrit ci-
avant n’est pas optimal. En effet, si on veut qu’il soit efficace pour tous les types de mobiles,
il doit traiter le pire cas, au risque de pénaliser la capacité¢ du réseau par un paramétrage trop
prudent, avec un rapport signal/interférences moyen trop ¢élevé. Le controle de puissance en
boucle externe a été introduit dans le systtme UMTS pour permettre de laisser le rapport
signal/interférences cible a une valeur faible, suffisante pour les mobiles lents ou immobiles et
de I’augmenter seulement pour les mobiles a grande vitesse de déplacement. Pour cela, la

station de base ajoute un indicateur de qualité a chaque trame de données regue sur le sens
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montant. Si cet indicateur montre que la qualité de transmission est en baisse, le réseau
commande a la station de base d’augmenter la valeur du rapport signal/interférences cible.
Cette fonctionnalité est commandée par le controleur de réseau radio (RNC) car elle doit

pouvoir €tre assurée en permanence, méme pendant un transfert intercellulaire [11].

3. Transfert intercellulaire

Dans un réseau CDMA, il est courant que les fréquences utilisées dans des cellules
consécutives soient identiques. D’une maniere générale, le handover va étre effectué en
analysant trame par trame le signal regu des deux cellules impliquées, et la meilleure trame
sera retenue (Figure 12). Le handover s’effectue « en douceur ». On dit qu’il s’agit d’un soft
handover. Contrairement au mécanisme de handover traditionnel, tel que rencontré dans un
réseau analogique ou GSM, il n’y a pas d’interruption de la communication, méme de trés

courte durée.

Dans un systtme W-CDMA, on distingue le cas ou le mobile reste dans la zone couverte par
une station de base en changeant juste de secteur (softer handover) et le cas ou il change de

station de base (soft handover).

La Figure 13 a montre le principe d’un softer handover. Le mobile étant en communication
avec une seule station de base, il utilise simultanément deux canaux radio. Dans le sens
descendant, deux codes d’étalement sont activés pour que le mobile distingue les signaux
issus des deux secteurs. Dans le sens montant, les signaux émis par le mobile sont recus par
les deux secteurs de la station de base et dirigés vers le méme récepteur. Ils sont donc

combinés au niveau de la station de base [12].

La Figure 13 b montre le principe du soft handover. Le mobile est cette fois dans la zone de
couverture qui est commune a deux stations de base. Les communications utilisent deux
canaux différents, un pour chacune des deux stations. Du c6té¢ du mobile, il n’y a pas de
différence avec un softer handover. Dans le sens montant, par contre, les données sont
combinées au niveau du controleur de réseau radio (RNC) et non plus de la station de base.
Cela permet de sélectionner la meilleure trame parmi celles qui sont regues, aprés chaque

période d’entrelacement, toutes les 10 a 80 ms [12].
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IV. Planification du réseau radio

Contrairement aux réseaux analogiques ou GSM, la planification du réseau radio ne revient
pas, dans un réseau UMTS, a définir un motif de réutilisation de fréquences et un espacement
minimum entre les fréquences d’une méme cellule. En fait, le probléme des fréquences
radioélectriques est beaucoup plus simple a résoudre, tandis qu’apparait celui de la

planification des séquences de codage, codes OVSF et codes de brouillage.

Comme dans tout réseau cellulaire, la taille des cellules dépend soit du trafic, soit de la
couverture. Dans une zone peu dense, la cellule est aussi grande que les performances de
propagation radioélectrique des mobiles le permettent, alors que dans une zone trés dense,
c’est le nombre maximal d’usagers simultanés dans une cellule qui devient dimensionnant. La
différence entre un systéme analogique ou GSM et un systtme CDMA (IS-95 ou W-CDMA)
réside dans I’interaction entre la couverture et la capacité, propre au CDMA. Si le nombre de
communications est ¢levé en bordure de cellule, dans un systtme CDMA, le niveau
d’interférences augmente et les performances diminuent, ce qui réduit le diametre de la

cellule.

Le W-CDMA est un systéme limité par les interférences. La réception et le décodage sans
erreur d’un signal transmis sur la voie radio, quel que soit le type de systéme, dépendent d’un
rapport signal/bruit supérieur a un certain seuil. Pour un systtme W-CDMA, on peut effectuer

le calcul suivant:

Le rapport signal/bruit est donné par :

Evw/Ny = énergie utile par bit/densité spectrale de bruit

L’énergie utile par bit est le rapport entre la puissance regue destinée a un usager donné P et

le débit D :

E,=P/D
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Le bruit provient des N — 1 autres usagers. On suppose que le contrdle de puissance égalise la
puissance recue pour chaque usager a la valeur P. La puissance de bruit est donc égale a

(N —1) P, dans une bande de fréquences égale a B. La densité de bruit est donc :

No=(N—-1)P/B

Et le rapport signal/bruit devient :

Eo/No=B/ (N—1)D

Qu’on peut simplifier puisque N >> 1 :

Eb/No = B/ND

On en déduit donc une approche du nombre maximal d’usagers dans une cellule donnée :

N= B/(D X Eb/No)

Cette valeur correspond a un service unique, pour une qualité donnée. Par exemple, pour un

service de téléphonie de haute qualité (codeur de parole au débit maximum) :

Ey/Ny=6dB

D =122 kbit/set B=5 MHz

Si on veut faire le calcul en décibels pour plus de commodité :

D=41dBet B=67 dB, donc B/D=26dBet N=26—-6=20dB

Finalement : N = 100 usagers par cellule.

Dans la réalité, une estimation doit étre faite des services réellement utilisés et du nombre
d’abonnés activant chaque service. Le nombre total d’usagers acceptable dans la cellule sera

¢gal a la somme des N; usagers de chacun des i services possibles.

N=X B/(D; x (Ey/No);) [10]
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Puisque chaque service fait appel a un débit différent et nécessite un rapport signal/bruit

différent.

Le niveau d’interférences étant directement proportionnel au nombre d’usagers de la cellule,
on voit bien que la qualit¢ de service se dégrade progressivement en fonction de
I’augmentation de ce nombre. Les usagers les plus sensibles a cette dégradation sont ceux qui
se trouvent a la périphérie de la cellule. En effet, si I’on considére le sens montant, qui est
généralement le plus critique, on peut augmenter le signal émis par un mobile au moyen du
contrble de puissance en boucle externe pour rattraper une baisse de qualité percue au niveau
de la station de base, mais cette correction atteint plus vite ses limites quand le mobile se
trouve a la périphérie de la cellule. A cet endroit, le bilan de puissance, ¢’est-a-dire le résultat
du calcul de la perte de propagation, indique que le mobile est contraint, dans des conditions
normales, d’émettre a quasiment pleine puissance pour étre regu par la station de base avec
une bonne qualité. Si le nombre d’usagers augmente, le contréle de puissance tente de
compenser la baisse de qualité constatée par une augmentation de la puissance du mobile,
mais la limite possible sera rapidement atteinte et le mobile se trouvera de fait en dehors de la

zone de couverture. La cellule aura diminué de surface.

La planification cellulaire dans un systétme W-CDMA consiste donc a prendre en compte dans
le calcul du bilan de puissance les marges nécessaires pour qu’un mobile ne se trouve jamais
dans cette situation. Une fois le réseau en service, un mécanisme de contréle d’admission,
destiné a limiter le nombre de communications simultanées, est mis en place. Il est
généralement basé sur la puissance recue par la station de base. Un nouvel utilisateur ne sera
admis que si le niveau de puissance estimé apres admission reste inférieur a un certain seuil.
L’augmentation estimée de la puissance due a ce nouvel arrivant dépend de nombreux

facteurs tels que son bilan de puissance et le type de service qu’il prétend activer [10].

Rapport- gratuit.com @
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié¢ les modes d’acces dans un systéme cellulaire, Ensuite
nous avons détaillé ’interface radio avec la méthode d’acces multiple WCDMA, son principe,
ses avantages et ses contraintes. Enfin, nous avons présenté les capacités et les performances
des cellules. Dans le chapitre qui suit, nous allons faire 1’analyse d’une migration simple d’un

réseau GSM a un réseau UMTS.
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Chapitre 111 : Etude de Migration vers 'UMTS

Une différence entre le GSM et 'UMTS est que dans une cellule en GSM, nous avons un seul
type de service pour tous les utilisateurs, par contre en UMTS, il y en a plusieurs.

Pour cela nous allons considérer le scénario suivant avec le quel nous allons travailler : 50 %
des utilisateurs actifs demandent un service vocal avec le débit 12.2 kbit/s, 30 % des
utilisateurs demandent un service données avec le débit 64 kbit/s, 20 % des utilisateurs
demandent un service données avec le débit 144 kbit/s.

Mais ce scénario sera traité une fois en considérant que le taux de pénétration est égal a 10%

par rapport au GSM et une deuxieme fois avec un taux de pénétration égal a 40%.

Calcul de la portée des sites en utilisant la technique WCDMA

Pour calculer la portée des sites UMTS, nous avons adopté la démarche suivante :
Nous avons considéré que les sites GSM sont tous des sites UMTS,

Pour chaque site nous avons initialisé un rayon minimal,

Nous calculons le trafic UMTS par site (A) par la formule suivante :

A=Taux de pénétration AQG,])

Avec (i,)) les indices des mailles incluses dans la cellule et A(i,j) le trafic dans la maille
d’indices (i,)).

Nous calculons le nombre n d’usagers dans la cellule par la loi d’Erlang :

n=AKVA

Avec 107 le taux de blocage, dans notre travail, nous ’avons considéré égal a 2%.

La Figure 16 montre 1’organigramme de 1’algorithme.
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Nous remarquons que les résultats obtenus sont différents pour les deux scénarios. En effet, le
taux de couverture diminue en augmentant le taux de pénétration. Ce résultat confirme les
résultats du chapitre précédent : si le nombre d’utilisateurs actifs dans la cellule augmente, le
rayon de la cellule diminue. Nous remarquons aussi que, pour un site donné, le taux de
recouvrement pour le premier scénario est supérieur a celui du deuxieéme scénario. Cela est di
au fait que la couverture de chaque site est plus importante pour le premier scénario que pour
le deuxieme.

Nous remarquons ¢galement que les contraintes de qualité de services en termes de taux de
couverture et taux de recouvrement par site ne sont pas respectées. En effet, le taux de
recouvrement est nettement inférieur a 95% pour les deux scénarios. En plus, le taux de

recouvrement par site n’est pas toujours dans I’intervalle fixé (entre 55% et 20%).

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié la migration du réseau GSM qui couvre le centre ville de
Tunis vers le réseau UMTS, cette migration est basée seulement de ’infrastructure existante
du réseau GSM.

Nous avons déduit que la configuration du réseau obtenu présente deux problémes : un taux
de couverture faible, des cellules ayant un taux de recouvrement par site qui ne respecte pas
les seuils. La configuration actuelle du réseau GSM n’est pas donc optimale pour la migration

vers ’UMTS.
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Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons montré que nous ne pouvons pas assurer une
migration du réseau GSM existant au réseau UMTS en se basant seulement sur
I’infrastructure existante. Pour cela, nous devons chercher des méthodes qui garantissent une
migration optimale vers ’'UMTS.

Dans ce chapitre, nous allons présenter deux méthodes d’optimisation, nous allons les
appliquer sur le réseau GSM du centre ville de Tunis. Ensuite nous allons comparer les
résultats de chaque méthode. Enfin, la meilleure méthode sera implémenté dans notre

simulateur.
I. Définition des besoins

Dans cette partie, nous définissons les besoins qui doivent étre satisfaits par les méthodes de
migration optimale du réseau GSM au réseau UMTS. Nous cherchons d’une part a exploiter
le maximum de I’infrastructure existante et a minimiser I’infrastructure a ajouter d’autre part.

Ces méthodes doivent aussi obéir aux exigences concernant les performances du réseau

d’UMTS comme suit ;

- Assurer un taux de couverture supérieur ou égal a 95%,

- Assurer un taux de recouvrement par site supérieur a 20% et inférieur a 55%.

II. Premiére méthode de migration

1. Les étapes de ’algorithme

Nous avons développé un algorithme qui permet, dans une premicre étape, de déterminer les
sites qui ont un taux de recouvrement qui dépasse le seuil et les éliminer.

Dans une deuxiéme étape on balaye la zone d’étude, a chaque fois qu’on trouve une surface
de 500 m2 qui n’est couverte par aucune cellule, on ajoute un site en son centre. Apres 1’ajout
de chaque site, on recalcule le taux de couverture, si ce dernier est inférieur au seuil, on

continue la recherche, sinon on est arrivé a un bon résultat et on arréte la recherche.
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La Figure 22 montre 1’organigramme du premier algorithme d’optimisation.

Non .
Taux de recouvrement =( Enlever le site 1
du site 1 < seuil ?
Ouil
Taux de recouvrement Non ;( Enlever le site 2
du site 1 < seuil ?
Oui:
v
Non

Taux de recouvrement

‘( Enlever le site n
du site n < seuil ?

Ouil

Balayage de I’espace
- Choix des positions
- Ajout de nouveaux sites

I

- Sites GSM a éliminer
- Sites GSM a réutiliser
- Sites UMTS a rajouter

Figure 22 : Organigramme de I’algorithme d’optimisation
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Chapitre IV : Planification d’un réseau UMTS

- Les sites UMTS a ajouter sont positionnés aléatoirement dans des zones qui ne sont pas
encore couvertes par le réseau UMTS,

- Apres I’ajout de chaque site, nous calculons de nouveau le taux de recouvrement par site,
s’il dépasse le seuil alors nous changeons les coordonnées du nouveau site. Cette étape est

répétée jusqu’a aboutir a un taux de recouvrement inférieur a 55%.

- Nous calculons le taux de couverture. Si nous avons atteint la valeur cible, c’est la fin de
I’algorithme, sinon si le compteur n’a pas encore expiré, Les sites UMTS a ajouter sont de
nouveau positionnés aléatoirement dans des zones non couvertes. Quand le compteur expire
on conclue que le nombre de sites UMTS a ajouter n’est pas suffisant, on I’incrémente et nous

répétons les trois dernicres étapes jusqu’a aboutir aux bons résultats.

Cet algorithme va nous garantir une migration optimale parce que nous commengons par un
nombre petit de sites UMTS a ajouter, de cette fagon nous n’allons ajouter que les sites
nécessaires pour satisfaire les contraintes exigées par 1’opérateur.

L’organigramme représenté par la Figure 28 représente les détails et les étapes du deuxiéme

algorithme heuristique.
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Chapitre IV : Planification d’un réseau UMTS

4 N\
Configuration initiale du réseau GSM

A4

Enlever les sites trés chevauchés
Initialisation du nombre de sites
UMTS a aiouter

<
<

»
L

A

Initialisation d’un compteur

\ 4

Recherche de point en dehors de la

surface couverte

V*‘
Ajout d’un site

Mise a jour du taux de recouvrement par
site

Non
Oui
Oui
i < nbr_site_ajout
Non
Oui
Taux de couverture assuré ?
Non
Oui Non
Compteur expiré ?
v

Fin

Eiﬂ

nbr_site_ajout=
nbr_site_ajout +1

Figure 28 : Organigramme de I’heuristique
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

L’objectif du projet est de développer une méthode permettant aux opérateurs d’avoir

une configuration optimale du réseau UMTS en se basant sur le réseau GSM existant.

Pour ce faire, nous avons étudiée I’architecture globale du system UMTS ainsi que son
interface radio. Nous avons également présenté 1’interface W-CDMA sa mode de partage de

ressource entre usagers, les problémes et les avantages.

Ensuite, pour développer une méthode de migration nous avons considéré le réseau

GSM du centre ville du Tunis comme model d’étude, Ce réseau comporte 33 sites GSM
répartis sur une surface de 40 Km2. Nous avons proposé que tous les sites GSM soient tous
des sites UMTS et nous avons calculé¢ le trafic UMTS par site.
Nous avons constaté que la configuration du réseau obtenu présente deux problémes : un taux
de couverture faible et des cellules ayant un taux de recouvrement important nous avons
remarqué alors que la configuration actuelle n’est pas optimale pour la migration vers
I’'UMTS.

La solution était de développer deux méthodes basée sur un algorithme d'optimisation
heuristique permettant la migration optimale du réseau UMTS en exploitant le maximum

I’infrastructure existante abritant des équipements GSM.
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Annexes

Annexe I1

Déploiement commercial de 3G dans le monde :

Entre janvier et décembre 2006, le nombre d'abonnés a la 3G passe de 44,58 a 63,22 millions,
selon le ministére des communications japonais. Ces 18,64 millions de nouveaux abonnés sur
l'année 2006 représentent une croissance annuelle de 41,81 %.

Japon en millions en 2006

Janvier 2006 ] mse
Féwrier 2008 4591
\ars 2006 48,33
2yril 2008 | 50,05
i 2008 54,31
Juin 2008 52,78 -
Juillet 2008 54,54
Poiit 2006 56,03
Septembre 2008 é&?.-ﬂ:
Octobre 2008 58,80
Nowembre 2008 60.80
Décembre 2006 63,22

o 20 40 80 B0
Eource - Ministére janonaia {MiC)

Evolution du nombre d'abonnés 3G en millions

On estime que fin 2006, il y a plus de 80 millions d'utilisateurs UMTS et que des services

UMTS sont offerts par 155 opérateurs a travers le monde.

En rallaten
pre ]

] LLial Lyl Ll oy 0% Fy mia Fosk)

Investissements réalisés dans le GSM et ’UMTS
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Annexes

La caractéristque principale de ’'UMTS, en plus du service voix du GSM, est de pouvoir
fournir a partir d’un téléphone mobile un acces Internet a haut débit. Le potentiel de cette
technologie, supérieur a celui du GSM, devrait permettre de fournir un ensemble de services
multimédia liés a ’Internet haut débit (visiophone, téléchargement de vidéo et musique,
téléguidage, télépaiement... ).

Le potentiel de la 3G est élevé, la réussite de ’'UMTS passe par une demande trés importante
des services liés a I’Internet mobile a haut débit. De ce fait, la demande pour ces services est

importante, malgré les investissements d’une grande ampleur mis en place pour ’'UMTS. [13]
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Annexes

Annexe 111

Le déploiement de 3G en Tunisie :

En Tunisie, le 5 mai 2010 Orange Tunisie est lancé sur le marché avec un plan
d'investissement de 500 millions d’euros pour lancer ses activités et pour I’installation du
premier réseau 3G du pays.

Tunisie Télécom a signé le 21 septembre 2010, une convention avec 1’Etat tunisien pour le
déploiement de son réseau 3G. Le montant de la licence coute 116 millions de dinars.

Divers tests ont été effectués par 1’opérateur historique sur le Grand Tunis au cours du mois
de mars 2011 pour le déploiement de sa 3G.

Et voici que I’on apprend que dés le 14 avril 2011, Tunisie Telecom prévoit de lancer ses
Friendly User Test. L’exclusivité d’Orange tire donc vers sa fin.

Selon une source non officielle de Tunisie Telecom, le pré-lancement des services 3G est
prévu pour le 14 avril 2011. Cette phase, appelée également FUT (Friendly User Test)
consiste a sélectionner une population selon des critéres précis afin d’effectuer les tests sur les
services 3G avant leur commercialisation. Le FUT commence généralement en interne, c’est-
a-dire que les employés de ’opérateur historique seraient les premiers testeurs de la
technologie. [14]

La 3G de Tunisie Telecom devraient couvrir 30% de la population tunisienne en 2011, et 75%
de la population tunisienne d’ici 2015. Une technologie d’autant plus importante que la part
des échanges de données sur mobile passera de 6,5% en 2009 a 21,5% en 2015, au fur et a
mesure du déploiement de la 3G en Tunisie.

Quant a Tunisiana, le deuxiéme opérateur privé des télécoms en Tunisie, attend encore, lui, sa
licence qui lui permettra d’exploiter a son tour la technologie 3G. Tunisiana est pourtant dans
les starting-blocks et on aura remarqué ces offres BlackBerry lancées en fanfare. Or ces

smartphones ne sauraient déployer toute I’étendue de leurs capacités sans la 3G.

La Révolution et les grands chambardements qu’a connus le pays au cours de cette année
2011 ont aussi touché de plein fouet le secteur des télécoms.

Et voici que la 3G y met aussi de son grain de sel. [14]
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