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INTRODUCTION GENERALE

Aprés avoir développé tout un ensemble de réseallidaires exploitant les techniques d’acces
multiple par répartition de fréquence (Frequenceidion Multiple Access) et de temps (Time

Division Multiple Access) pour la transmission diexfdivers (données numériques, sons, images
...), les opérateurs de télécommunication et lesnieseurs de service ont manifesté un vif intérét

pour la mise en ceuvre de réseaux sans fils dégmesgénération.

Le WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access$teune des principales technologies
pour la mise en ceuvre de la téléphonie mobileasi@me génération (3G), qui est basée sur la
technologie CDMA(Code Division Multiple Acces). 6taine terminologie de 'UMTS (Universal
Mobile Télécommunication Systems) qui décrit unehmique d'accés aux liaisons de
communication actuellement utilisées dans les Bystede communication de 3G. L’évolution du

systeme de radiocommunication cellulaire vers le28®t concue pour l'intégration de service.

Le systéme de communication a pour fonction diétdbs liaisons radio entre des utilisateurs
mobiles et les stations de base a travers l'iaterfradio WCDMA. Malgré ses renommeées le
WCDMA présente des contraintes que les procédueedadcouche physique doit résoudre
comme le « near far effect », qui se pose espnades distances des mobiles par rapport au
station de base. Les mobiles situés pres de tiarstde base émettant a des puissances élevées
entrainent de forte interférence entrainant la @dation de la capacité du réseau, I'admission d’'un
nouvel utilisateur étant basée sur le niveau d'iétence. D’autre part les puissances recues par
la station de base pour chaque mobile ne doivestetelre d’un certain seuil cible pour garantir

une qualité établie par le réseau.

L’adaptation de lien permet de résoudre ce problemedaptant les parametres radio en émission
afin atteindre une qualité cible en réception eissaplus. Une méthode d’adaptation de lien qui
consiste a contrbler la puissance de transmisiemobiles a I'émission a l'aide des algorithmes
de contr6le de puissance, pour atteindre le mémB BE&pport Signal sur Bruit) cible en
réception au sein de la station de base pourlésumobiles, sera proposée dans ce mémoire

pour dénouer ce probléme.



Ce mémoire étant intitulé « Adaptation de lien gamtréle de puissance dans le systéme cellulaire
WCDMA », le premier chapitre sera donc consacri&mrhent au systeme de base CDMA et son

comportement dans un réseau cellulaire.

Dans le second chapitre, on fera la connaissanceysiéme mobile de troisieme génération
UMTS, tout en s’intéressant a ses principaux difgeet la caractéristique de sa couche
physigue WCDMA.

Le chapitre 3 analysera le principe du mécanismeocdntrole de puissance dans le systeme

WCDMA. On proposera deux algorithmes de controleuiesance pour résoudre le probleme.

Dans le dernier chapitre, on présentera une stionlae I'adaptation de lien avec le logiciel
Matlab Version 7.5 , simulation qui est baséelswalcul des puissances regues au sein de la
station de base en utilisant le budget de lien €@DMA et un modele de propagation empirique.

On analysera les résultats a I'aide des courlagshgjues.



CHAPITRE 1
INTRODUCTION AU SYSTEME CELLULAIRE CDMA

1.1 Le concept cellulaire

Contrairement aux communications filaires ou unpybation ainsi qu'une demande en capacité
de plus en plus importantes peuvent étre facilendesservies par le déploiement de cables
supplémentaires pour connecter les abonnés auawése capacité du spectre radio ne peut pas
étre étendue arbitrairement. Il faut que le systéatBo-mobile desserve une région de taille

importante (pays voire continent) avec une largiubande limitée et avec une densité d’'usagers

importante et qui a tendance a augmenter.

La technique cellulaire consiste a partager la ztseservice en un nombre de cellules, qui seront
représentées usuellement par une structure heXdag@twmque cellule est équipée par une station
de base (BS Base Stationqui s'occupe des appels effectués par les sttimabiles (MS :
Mobile Statiof présents dans sa zone de couverture géograpHiquenettant en ceuvre le
mécanisme deéutilisation de fréequences le concept cellulaire permet de résoudre le grolel

de la bande limitée [1].

Zone rurale

Cellule

Zone urbaine Station de base

Figure 1.01 :La couverture cellulaire

Les systemes de radiophonie cellulaires sont asl@ties environnements variés, zones urbaines
ou rurales, peuvent servir des abonnés piétons ubomabilistes, couvrir des rues ou des

autoroutes, et dans certaine mesure l'intérieurimeseubles. Dans les zones urbaines denses,



l'opérateur utilise des microcellules de quelguestaines de meétres de rayon, pour écouler un
trafic important par unité de surface. Alors quegiées zones rurales faiblement peuplées, les

cellules sont de tailles importantes, jusqu'a 30 énsont appelées des macrocellules[2].

L'augmentation rapide des abonnées de téléphelhdace dans le monde a évidemment
montré que la communication sans fil est un moyfénage pour transférer de l'information de
nos jours. Les techniques d’'acces multiple parrtidjosm de temps et de fréquence sont deux
approches qui ont contribué a cet avancement damdustrie des téléecommunications.
Cependant, le succes répandu de ces systémes deuoaration a mené au développement de
techniques nouveaux pour faciliter la communicafiour les données multimédia, données et
vidéo en plus de transmissions de la voix. C'esthhique d’accés multiple par répartition de code
qui s’est avéré la technologie dominante aujownd’dans I'évolution des systémes de
communication mobile vers le troisieme génératiamurprépondre aux besoins croissant des

utilisateurs.
1.2 Méthodes d’acces multiple

Dans les réseaux de communication mobile les atidig's doivent utiliser la largeur de bande de
fréequences allouées par cellule pour la commumicantre mobile et station de base de maniere
optimale. Il s’agit en effet, d’une part de transtmeeun maximum de données utiles par unités de
temps entre la source et le destinataire, maiseguait de fixer les régles permettant a tous les
émetteurs de communiquer de facon optimale. Il derec nécessaire de définir les principes de
communication a l'intérieur du médium pour queuéBsateurs puissent se partager le canal. Ces
principes basés sur le partage de la ressource sgip#lés techniques de méthode d’acces.
Historiquement, ils existent trois possibilitésp#etage [3] :

- le FDMA (Frequency Division Multiple Access) framtine I'acces au médium par un

partage en fréquence de la bande allouée.

- le TDMA (Time Division Multiple Access) partage tees au médium dans le temps, on

I'appel aussi multiplexage temporelle.

- le CDMA (Carrier Division Multiple Access) permetnuacces multiple en nombre

d’utilisateurs avec une répartition par code.



1.2.1 Acces multiple par répartition de fréequence

L’acces multiple par répartition de fréquence (FBMconsiste a diviser la bande passante du
canal en N (nombre d'utilisateurs) bandes de frége® d’intersection nulle, on I'appelle aussi
multiplexage en fréquence, il faut donc transldésr différents utilisateurs sur ces bandes de

fréquences. Cette méthode est illusadda figure.

Densité Spectrale ddPuissance
A

Sous bande ;W

—>

Bande 1 - _— Bande N

»
»

fréquence

A
v

Bande de fréquence B

Figure 1.02: Multiplexage en fréquence

Si on introduit la largeur totale du bande de fefope disponible : B, chaque utilisateurs peut

idéalement disposer d’'une sous bande de largeur :
w=2 (1.01)
N

Cette méthode d’acces a été utilisée par Igsat cellulaires de premiére génération, en
utilisant des systemes transmissions analogiguegige la norme 1G Nordic Mobile Telephone
(NMT) utilisée par les pays nordique dans les aardi®d4 comme exemple :

Les réseaux NMT utilise la bande de fréquence YBE a 460 Mhzavec,180 canaux duplex
(utilisateurs) espacés d® Mhz, 453 a 457.3 Mhzn voie montantet 463 a 473 Mhzen voie
descendante. Le service offert par ce systeme éstrisport de la voix [1].

1.2.2 Acces multiple par répartition de temps

L’ accés multiple par répartition de temps ou mulkigége temporel (TDMA) utilise le fait que la

fréequence d’envoi des bits d’'information est plagle que la capacité du réseau. La technique



d’Acces Multiple par Répartition de Temps considec a définir une durée de trarae a
décomposer cette derniére EMnintervalles de temps encore appelés “times sloifisiA chaque
utilisateur souhaitant transmettre des donnéesisallouer un “time slot” particulier darchaque

trame.

Densité Spectrale dePuissance

A
Times slot
<+—>
Slot 1 - _— -
< > Temps

Trame

Figure 1.03: Multiplexage temporelle

Utilisé par la norme de systéme de radiocommuigicanobile de deuxieme génération GSM
avec une systéme de transmission numérique, pamhé&ittransmission de données avec un débit
maximal de9,6 kbps La durée d’'une trame dure envirdr6 mg1], elle est divisé e times
slots de 577usle time slot ne revient qu’une fois sur huit. Baes évolutions du réseau GSM, on

peut allouer plusieurs time slot pour un utilisateu

Ainsi, pour les modes FDMA ou TDMA, le canal dansmission est décomposé en sous canaux
indépendants, chaque sous canal étant alloué @lisataur. La principale difficulté consiste donc

a allouer les ressources libres (sous bandes @s siot) aux utilisateurs. Pour éviter d’alloues de
ressources a des utilisateurs, on peut imaginsysteéme dans le quelle ces utilisateurs pourraient
émettre simultanément sur une méme bande de fréguiéalement ces utilisateurs pourraient
tirer aléatoirement des séquences au moyen dekegulsl encoderaient les bits qu’ils doivent
transmettre. Le récepteur pourrait alors essaydgesoles séquences possibles pour retrouver les
trains binaires des différents utilisateurs. Unke nethode d’acces multiple est appelé Code
Division Multiple Accés (CDMA) [3].

1.2.3 Technique d’acces multiple par répartitiole code

La technique d’acces multiple par répartition deleedCDMA) appartient a la classe des

multiplexages dit a étalement de spectre, chaqlisatéur émet sur toute la largeur de bande du



canal de communication. Afin d’éviter d’avoir aaler des ressources (surtout lorsque le nombre
d’utilisateurs augmente), la solution consiste amgdtre I'acces simultané de tous les utilisateurs
a la méme bande de fréquence. Chaque utilisatewnitsallouer d’'une séquence pseudo-aléatoire

(ou code d’étalement), au moyen de laquelle il dades bits ou symboles qu’il doit transmettre

3].

Canal M

—
Fréguence

Canal 3
Canal 2

Canal 1

Temps

Figure 1.04: Accés multiple par le répartition de code

Cette technique offre beaucoup d’avantage comme :

La résistance aux brouillages et interférences

La confidentialité (faible probabilité d’intercepti)

Un multiplexage adapté au systeme cellulaire

Economie de batterie au sein du mobile dans uemsystellulaire

Néanmoins, ce systeme présente quelque inconvéndntait que les codes d’étalements ne sont
pas parfaitement orthogonaux, donc le niveau effdtence a bande étroite augmente
proportionnellement aux nombres d’utilisateurs dansellule, car les utilisateurs émettent tous
sur la méme fréquence. Dans tous les cas, le COlvBice a I'étalement de spectre, garantit de
meilleures performances. D’ou son intégration danplupart des normes 3G qui impose donc

I'utilisation des techniques d’étalement de spef@te



1.3 Etalement de spectre par séquence directe
1.3.1 Idée de base

L’idée est de transformer un signal en bande radatent étroite en un signal qui a 'apparence
d’un bruit sur une bande large. Pour transmettrelébit d’information donné, deux parametres
sont ajustables : la largeur spectrale et le rapgerpuissance du signal sur bruit RSB en
application de I'équation de Shannon, la ca@awdximum en b/s du canal est [3] :

C =WIlog, (1+ RSH (1.02)

Si I'on étale le signal sur une large bande enawast la puissance totale, on peut tolérer un
rapport RSB faible : exempld® kbpsavecRSB=0.01=>w= 690 kHz

Le principe de I'étalement de spectre par séqueéiteete (DS-CDMA - Direct Sequence Code
Division Multiple Acces) consiste a remplacer amadpit 1 par une ségquence-code a M ‘chips’ et
chaque bit ‘0’ par la séquence complémentaire.9ggsences-codes sont judicieusement choisies
pour leurs propriétés mathématiques. Comme le kight&enu contient beaucoup plus de
transitions (changement de chip) que le signal-agessoriginal contient de transitions
(changement de bit), la bande spectrale est éldegis un rapport égal au nombre de chips.

On obtient donc un spectre étalé, en modulanglasiavec une séquence connue sous le nom de
séquence pseudo aléatoire ayant une apparenceuile éor remplacement de chaque bit de
message. Le signal étalé (spectralement) doit afipgrcomme du bruit, en particulier pour les
autres transmissions éventuelles utilisant le m&peetre étalé.

Notons qu'il existe une autre méthode : « saut mguience » ffequency hopping ou la

fréequence de la porteuse est changée M fois pefaldatée d’'un bit de message[4].
1.3.2 Systeme de base

L’étalement de spectre en ségquence directe (D8egtience Code Divion Multiple Acces) se fait

par la multiplication de lI'information a transmetiie débitD, par ur] code pseugdo-aléatoire, aussi

appelé signature, ayant un débjtOn a [4]:


http://www.rapport-gratuit.com/

(1.03)

Cc

N :&:
Db

|

Avec T, est la durée d’'une impulsion rectangulaire apphkip, &V, est habituellement un entier

supérieur a 1 puisqu’il mesure I'étalement du gpeet représente le nombre de chips par bit
d’information. On appelle également ce rapportngie traitementpfocessing gainou facteur
d’étalement (spreading factor). L’'étalement dectgeconduit donc a diviser la densité spectrale
de puissancden Watts/Hz) par le rapport des largeurs de bande du signallé &u signal
d’origine qui est le gain de traitement. Il estitgement entrél0dB et 30dB La puissance
rayonnée est donc étalée, ainsi qu'un bruit en éadimoite ou une interférence (un autre
utilisateur). La largeur de la bande utilisée plautransmission est déterminée par le "débit de

chip” et par le filtrage effectué en bande de base:

entrée / sortie des
des données
données
—— »| Modulateur démodulateur corrélateur | 5

v

canal y
X RX
Séquence Séquence
D’étalement D’étalement
RF RF
I_Dét_)it Dé_bit Débit symbole Débit Débit
binaire chip chip binaire

Figure 1.05 : Systéeme de base du DS CDMA

Les trois principales fonctions a mettre en oeypaer I'étalement de spectre sont la génération
des codes d’étalements (PN-Code), la corrélatibénaission qui permet d’étaler les données a
transmettre et la décorrélation a la réceptionpgrmet de récupérer les données transmise en
remontant le signal au dessus du bruit. Le codl@@ent, comme nous l'illustrons sur la Figure
1.06, permet de diviser en sous intervalles l& lbiansmettre. Pour ce faire, il suffit de mulepi

au sens booléen du terme (Ou Exclusif) les donaé&esettre et le code d’étalement c(t)[5].
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Figure 1.06: Processus d’'étalement de spectre par ségquemeetdi

1.3.3 Propriété des codes

1.3.3.1 Propriété d’orthogonalités des codes

Dans le cas général, deux signaux de période Tastidgonaux quand la valeur de leur fonction

d’inter-corrélation est nulle pour un décalageatays nul [6] :

T

[aedt=0 (1.04)

0

Deux codes, (n) et c,(n) de longueur N sont dits orthogonaux sion a :

N_

1Cl(lﬂ)Cz( nN=0 (1.05)

n=
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1.3.3.2 Propriété d’autocorrélation

La fonction d’autocorrélation est la corrélatiorunl’code avec son propre code de sa version

décalé dans le temps :

N.T./2

b.(0)= [ c(yc(t+1)dt (1.06)

-N.T,/2

L’autocorrélation d’un code se traduit par I'aptieud’'un code a combattre efficacement les effets
de propagations par trajets multiples, car ceuxvroduisent des images du signal mais de sa
version décalée dans le temps. Idéalement, ceattgidm devrait étre celle du bruit blanc, c'est-a-

dire maximal s'il n'y a pas de décalage, nulleamuient.
1.3.3.3 Propriété d'inter-corrélation

Les codes sont orthogonaux lorsque cette fonaﬂgg}(r) prend la valeur nulle pour tout La

fonction d'inter-corrélation décrite donc l'interce entre les code etc;.

NT./2

b (= | c(tc(t+r)at (1.07)

-N.T./2

Si gocl.cj(r) est nulle alors il N’y a pas d’interférence midilisateurs, dans le cas idéale, cette

fonction ne devrai avoir une valeur non nulle qoerg=j. Cette fonction traduite donc I'aptitude

des codes a combattre les interférences entreatélirs[4].

1.3.4 Technique de modulation dans le systeme@IBvVIA

La modulation a pour r6le d'adapter un signal amakaur lequel il sera émis. En modulation
numérique, le signal est discret, et généralerigrgiire. Nous allons voir ici deux méthodes de
modulation numérique trés répandues dans les sgst®8-CDMA: les modulations a saut de
phase numérique BPSK (Binary Phase Shift KeyingQRRSK (Quadrature Phase Shift Keying).
La modulation M-PSK consiste a faire varier lagghde la porteuse en fonction du signal. Sion a

une porteuse d’amplitude A, de ph@set de pulsatiow, de la forme :
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m(t) = Acos(w+¢, ) (1.09)

I ensemble des phaseg possible :
T

Avec K k<M

La valeurM = 2™ est le nombre de symboles pouvant étre distggres symboles sont répartis
de maniére uniforme sur un cercle de rayon 1. pression du débit binaire en fonction du débit

symbole est donnée par [7] :
D, =D,log,(M) (1.11)

La modulation BPSK est une modulation a 2 étatptdese, correspondantdg =0et M =2
dans (1.10). Les deux états de phase sontm),et.a modulation QPSK est une modulation a 4
états de phase, correspondadi;a= 0 et M = 4 dans (1.10). La figure donne lesaréfions des
symboles pour M=4 [6].

{J-Imaginaire
{Juadrature - -
L I
A A | B Q
{1} l,:.h ;.il- 1) 0 0 |25 | 1 | -
‘| A4 7= phase angle 0 L] 13°] -l 1
£ | .
> I-Reel 1|0 35| 1 | -
!/ . (in phase)
L o 1 1 45° 1 1
(0,0) (1,0)

Figure 1.07 Diagramme de constellation pour QPSK

Les criteres qui ont été retenus pour ce type déutation sont la simplicité de réalisation et la
résistance aux multi-trajets. C’est pourquoi la olation M-PSK a été choisie et est plus

avantageuse pour le CDMA.
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1.3.5 Méthodes de séparation des utilisateurs dansysteme DS-CDMA

terminaux mobiles a la station de base [4]:

Dans un systeme radio mobile cellulaire DS-CDMAexXIste deux manieres de synchroniser les

la liaison station de base-mobile (voie descendasdm réalisée par un systeme CDMA
synchrone

la liaison mobile-station de base (voie montant#) réalisée par un systeme CDMA
asynchrone.

-~ _—
- /{Iﬁ Py g | |I I|I
- ! |I p .:. '||
-_.___.-"'---.- .-{( I|I I ,-z _.' |I
il /N 4 A\
h f’x} Station de base - g Station de base
Termuinal mobile t|
SYSTEME SYNCHREONE

SYSTEME ASYNCHEONE

Figure 1.08:Systéeme DS- CDMA synchrone et asynchrone
1.3.5.1 CDMA asynchrone

Dans ce systéeme on utilise la méthode d’acces phaltion orthogonal. L'idée derriére ce

concept consiste a trouver un ensemble de coded dgabonnes caractéristiques de corrélation
sans qu’ils soient parfaitement orthogonaux. Legiegces PN répondent a ce critére.

Une séquence PN agit comme une porteuse ayantrdpaépés de bruit (mais déterministe).

Cette porteuse est employée pour étaler I'énengisighal a transmettre a travers une bande

13



passante beaucoup plus grande. Le choix d'unedmm N est important, parce que le type et la
longueur du code déterminent les limites en terteesapacité du systeme [5].

Une séquence PN (ou code PN) est tout simplemenséguence pseudo-aléatoire composée de
1 et de 0. La fonction d'auto-corrélation des cdeldgpossede des propriétés similaires a celles du

bruit blanc (c’est a dire un seul pic d’auto-coati&n au point 0).
Le terme pseudo-aléatoire vient en fait des conaiids suivantes :

- Pas aléatoire, mais la séquence PN apparait aEgimir des usagers qui ne connaissent
pas le code

- Déterministe, parce que la séquence est périodijast connu a l'avance par I'émetteur et
le récepteur. Plus la longueur de la période estdg, plus le signal transmis posséde une

apparence aléatoire, donc difficile a détecter.

Une séquence pseudo aléatoire est dite court quantbngueur du code est le méme que la
longueur de chaque symbole c'est-a-dire HLE. = T}, par contre elle est dite longue quand la
période du séquence est plus longue que celle shambole N.T, > T,. Parmi les séquences

pseudo aléatoire, les codes les plus employéslesrgéquences de GOLD qui sont faiblement

corrélées entre elles [4].
1.3.5.2 CDMA synchrone

Dans ce type de systeme on utilise les codes dshwadamard qui sont les codes orthogonaux
les plus utilisés dans les applications du CDMAs codes correspondent aux lignes d'une
matrice carrée spéciale connu comme le matriceHaelamard. Les codes de Walsh-Hadamard
sont générés dans un ensemble de codes de lonjueurR™. En liaison descendante, les

séquences dHADAMARD, qui sont orthogonales enliesepeuvent étre utilisées. Par contre, en
liaison montante, ces séquences ne sont plus éetiliscar elles perdent leurs propriétés
d’orthogonalité quand elles sont décalées les pmsrapport aux autres. L'algorithme de

génération des codes de Walsh-Hadamard est danie gelation suivante [5]:

H, H
H., = N N =
N {H S M J avecH, =[] (1.08)
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Voici quelques exemples de matrices de Walsh-Hadhma

1 1 1 11 1 1 1
1 -1 1-11-1 1 -1
1 1 1 1 1 1-1-11 1-1-1
_{1 1} 1 -1 01 -1 1 -1-1 011 -1 -1 1
H, = H, = Hy =

1 -1 1 1 -1 -1 11 1 11 1 1 1
1-1-1 1 1 -1 1-11-1 1-1

1 1

1 1

[EEY
[EEY
|
=

Chaque matrice est donc en fait un ensemble desabelenéme longueur (nombre de colonnes),

chaque ligne représentant un code.

Chaque utilisateur se voit attribuer un ou plusietwdes orthogonaux. Cependant, ceci requiert
une synchronisation entre les utilisateurs parae aps codes ne sont pas orthogonaux que s’ils

sont alignés dans le temps [7].

1.4 Les contraintes de la technologie DS-CDMA
1.4.1 Les interférences

Les bruits et les interférences sont des facteurdimgitent la performance du systeme. Le canal
peut présenter de nombreux défauts caractérisdati@nuation des signaux, les bruits, les trajets
multiples et les interférences. En réception, édraduiront par le taux d’erreurs binaire, liéx au

traductions erronées d’'un 1 par un 0 et inversentensignal recus par un terminal est affecté des

signaux indésirables (bruits et interférences)[4].

1.4.1.1 Les interférences intercellulaire

Elles représentent linterférence mutuelle entre Idilisateurs de la cellule. Des codes
orthogonaux sont utilisés a la fois dans la voientaote et descendante, et si cette orthogonalité
était préservée alors les signaux des différerdgears de la cellule seraient dé corrélés entre eux
et il n'y aurait pas d’interférences intercelluksir Le nombre d'utilisateurs est limité par le RSI
(Rapport Signal sur Interférence) souhaité. Qui dester au dessus d’'un certain seuil pour

espérer disposer de communication fiable. La aadionnant la mesure du RSI est [21]:
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RSB
RSI= (1.12)
1+ p(N-DRSB

SF

Avec N le nombre d'utilisateur actif dans le cedluSF est le gain de traitement, RSB le rapport

signal sur bruit ef3 une constant dépendant des codes d’étalemenfdgnss=0.6.

1.4.1.2 Les interférences intracellulaire

Dans le sens montant, I'interférence intracellelaiEprésente les interférences dues aux signaux
envoyés par les mobiles des cellules voisinegjueviennent constituer du bruit supplémentaire
au niveau de la réception a la station de basa dellule. Dans le sens descendant, I'interférence
intracellulaire représente les interférences dwessignaux envoyes par les stations de base des
cellules voisines et qui vienne constituer du bsupplémentaire au niveau du mobile en réception

[4] .
1.4.2 Les trajets multiples

Dans les systemes de radiocommunication le sigaakmnis va emprunter des trajets différents
avant d’arriver au récepteur. Dans certains casigaal suit un trajet direct sans rencontrer
d’obstacle. Par contre dans la majorité des casoegposantes du signal sont réfléchies par le sol,
les batiments, les voitures, les murs. Ces traptisiples ont des longueurs physiques différentes
ainsi le signal issu de chaque trajet arrive avez amplitude et un retard propres au trajet. Ces
échos induisent un étalement temporel du signahalanlieu & un phénomeéne d’interférence

entre les symboles transmis [1].

o

ey i
=T,-T @ WW
~—" =4, =4 -]

T, T, ?

Figure 1.09: Propagation par trajet multiple
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Le second effet important de la propagation pgettnaultiple est que les ondes radio réfléchis
subissent une altération importante de quelquederleur caractéristiqgue essentielle, surtout de la
phase et de 'amplitude. La phase de I'onde chf®peut étre retardée de telles facons qu’elle
arrive déphasé par rapport au signal direct. Silées< signaux, en supposant pour l'instant qu’ils
sont seulement deux sont déphasés de 180°, ing@il’'un de l'autre a I'entrée du récepteur. Le

signal disparait alors effectivement, on appellesaae phénomeéne les fadings de Rayleigh.

Par ailleurs, le changement au cours du tempsedeifonnement de propagation et de la vitesse
de déplacement du récepteur induisent une vamiaiocours du temps de I'amplitude et de la
phase des trajets. Par conséquent, un phénomeeialeihent Doppler est observé, c'est la

variation de la fréquence du signal recus connaes k& nom d’écart doppler [8].

Pour résoudre le probléme des trajets multiplepeut faire un récepteur CDMA pour chaque
trajet multiple individuel, on appelle un tel réteyr un récepteur RAKE, le principe est basé sur
I'hypotheése que si un des trajets s’évanouit, eat espérer que les autres trajets ne vont pas
s’évanouir en méme temps : c’'est tiversité spatiale Le récepteur RAKE (ou récepteur en
rateau) est composé de plusieurs corrélateurgéajasdes délais différents, dont les sorties sont

combinées de maniere linéaire [7].

! -.
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- .-i - | i
LY

AL -
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- —
.jl
PMi-1;) )
' i combinaison

Figure 1.10: Récepteur Rake

décision

1.4.3 Probléme du « near-far effect »

Dans le CDMA, tous les utilisateurs partagent lan@éande de fréquence et sont séparées par
des codes d’étalement. En conséquence, chagisatatilr parait comme un bruit aléatoire aux
autres utilisateurs. On parle de « near-far effeou effet proche lointain, lorsqu’'un appareil

mobile émet a une puissance trop élevée empéckddsiautres appareils mobiles du voisinage
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de communiquer. L'appareil mobile a forte puissa#lgeuit son entourage. La figure 1.11 montre

deux communications dans le sens montant poutriluse probléme [11]:

e ————— o

1
¥ P — 4— +— ‘n
/ i I'l.
{ A 1
Y @ £ '. @ !
‘\\ WS | o
RN BS s 7

i | ———

Figure 1.11: Near-far effect

Le MS1(Mobile Station) est plus proche que le M2 rapport au station de base, si les deux
mobiles émet au méme puissance PT, comme MSdlussproche de la BS, il sera recu avec
une puissance plus haut que le MS2 au station sk2 Bapposons que le distance du MS2 et trois
fois plus grand que le MS1, alors si le RSBlald@s RSB2=1/3 sile RSB cible =2dB, le MS2
souffre de « near far effect » et ne peut pasfaaisle qualité de service requit pour ce lien. Le
MS2 quand a lui est recu a un RSB plus haut qirSIB cible, il crée donc d’interférence pour le

MS1 et a tous les utilisateurs de la cellules.

1.5 Conclusion

Pour conclure ce chapitre, On peut imaginer le CD&d@me un cocktail dans une grande salle.
Plusieurs invités veulent converser avec un « strpducteur » qui se tient au milieu de la salle.
Chaque invités s’exprime avec sa propre langusglla correspond a la zone de couverture d'une
cellule, les invités correspondent aux mobiles sg@itrouvent a lintérieur de la cellule, le
traducteur correspond au station de base et chaggae correspond a un code donné. Chaque
personne percoit les autres conversations commégees augmentation du « bruit de fond » ou
du niveau de brouillage. Pour cela, on étale Igaasix transmis en utilisant le technique

d’étalement de spectre par séquence directe.
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Figure 1.12: Cocktail

Plus le nombre d’invité, en d’autre terme de mahilugmente dans la salle, c'est-a-dire dans la
cellule , plus la salle devient bruyante. Le traduc (station de base) percoit d’avantage de bruit
il en va de méme pour les autres invités. Finaleénemiveau de bruit augmente au point de
brouiller les conversations. Ainsi la capacité gatéme est limitée par le niveau de bruit dans la

salle(cellule). 1l en ressort que le CDMA est uaehhique limitée par le bruit.

A mesure que le nombre d’invité augmente, les @svidoivent se rapprocher du traducteur pour
étre entendus ou doivent hausser la voix. Par,stétex qui se trouvent a la périphérie de la salle
ne sont plus desservis par la cellule. Toutefoigssinvités commencent a parler plus fort, leitoru
continue d’augmenter. Il faut appliquer une disaplrigoureuse a lintérieur de la salle pour
résoudre ce probléme. Le traducteur (station de)l@sout le probleme de bruit en demandant a
chaque individu de parler suffisamment fort poue &@ntendu mais sans plus. Il en ressort que le
CDMA requiere une contréle de puissance. Que rallmns détailler au chapitre 3.
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CHAPITRE 2
LE SYSTEME MOBILE DE TROISIEME GENERATION WCDMA

2.1 Organisme de normalisation de la troisieme génation

Les systéemes de troisieme génération ont vu legaut992. C’est durant I'une de ses réunions
que le WARC World Administrative Radio Conferencede [I'ITU (International
Telecommunicationgnion) identifia les fréquences autour 2eéGHz comme celles qui seraient
attribuées aux futurs systémes de troisieme gaogydant satellites que terrestres. Au sein de
I'ITU, ces systemes furent appelés IMT-200@térnational Mobile Telephonf000. Dans cette
structure, plusieurs interfaces air ont été dédiniendées aussi bien sur la technologie CDMA que
la technologie TDMA. Ainsi, en juin 1998, les graspde recherche ETSI (Europe), ATTIS(Etats-
Unis), ARIB et TTC(Japon), CCSA en chine et TTA (€®du Sud) soumettent leurs propositions

en décembre 1998 et le groupe commun de stand@odiS&PP est créé[7].
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Figure 2.01: Partenaire de projet de la troisieme génération

L’'UMTS est la norme de télécommunications mohile troisieme génération utilisée en Europe
(utilisée aussi au Japon et Corée), et est mgea technologie WCDMA qui utilise la méme
technique que le DS-CDMA. Le premier appel effectavec un terminal UMTS a été couronné
de succés sur un réseau expérimental de NokikyoTdapon en septembre 1998.
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2.2 Objectif

Pour mieux comprendre les origines des différemcie les systemes 2G et 3G, il est important

de connaitre les nouveaux besoins des systemesisierne génération [13] :
- hauts débits (allant jusqu’a 2 Mbit/s).
- débit variable (bande passante a la demande).

- multiplexage de services ayant une qualité de cedifférente (voix, vidéo, données, etc.)

sur une méme connexion.

- délai (faible pour les services temps réel, plusdrtant et variable pour certains services

données).
- qualité (d’un taux d’erreur trame de 10% a un tdiexreur bit dd0™®)
- coexistence des systemes 2G et 3G.
- handovers inter-systemes (pour des raisons de taww®u de partage de charge).
- support de trafics uplink et downlink asymétriques.
- co-existence des modes FDD et TDD.
- Forte efficacité spectrale
2.3 Caractéristiques du réseau UMTS

2.3.1 Les classes de service

La qualité de service est généralement définielgsacritéres suivants :

- Délai : temps écoulé entre I'envoi d'un paquet yarémetteur et sa réception par le

destinataire.

- Gigue sur le délai : variation du délai de deuxygs| consécutifs.
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- Bande passante minimum : taux de transfert mininpoovant étre maintenu entre deux

points terminaux.
- Fiabilité : taux moyen d'erreurs d'une liaison.

Pour fournir la qualité de service, il faut pouvdifférentier les services suivant leur sensibiité
ces critéeres. La spécification de 3GPP sur la tfuek service propose de classer les applications

suivant quatre catégories [10]:
2.3.1.1 Conversationnelle (Conversationnal)

Les applications de cette classe impliquent deuisateurs humains ou plus qui échangent des
informations voix et/ou vidéo en temps réel. Legemces sur le délai sont strictes, ces derniers
doivent étre suffisamment faibles pour ne pas disgria perception humaine du signal (visuelle

et auditive).
2.3.1.2 Diffusion en flux tendu (Streaming)

Les applications de cette classe impliquent unsatdéur humain et un serveur de données. Le
transfert d'information se fait depuis le résears Vatilisateur mobile et la connexion est temps
réel et asymétrique. La sensibilité au délai esinmestricte pour cette classe que pour la classe

Conversationnelle car il n'y a pas d’interactiwtére les deux entités.
2.3.1.3 Interactive (Interactive)

Les applications de cette classe impliquent urisatéur humain et un serveur de données ou
d'applications. La connexion est dans ce cas lmgée principe du transfert requéte. La requéte
se fait depuis le terminal mobile vers le serveuledransfert depuis le serveur vers le terminal
mobile. L'utilisateur attend certes une réponsddeapent mais les délais restent bien plus

importants que pour les classes Conversationneléfeision.
2.1.3.4 Tache de fond (Background)

Les applications de cette classe impliquent umsatéur, le plus souvent un équipement terminal,

qui envoie ou recoit des données en taches de Eamilisateur a Il'origine de la requéte n'attend
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pas de réponse dans une limite de temps fixé. Eanobe, lintégralité des données est
primordiale. Le tableau résume les types de ses\peeposes par 'TUMTS selon leurs sensibilités
aux délais et aux erreurs [10].

Classes de Sensibilité aux Sensibilité aux

services délais erreurs

Trés forte Faible TEB< 1073
Forte Moyenne TEB< 1073
Faible Forte TEB< 107°
Insensibilité Forte TEB< 107°

Tableau 2.01: Classes de services de TUMTS

Le schéma ci-aprés présente les différents sergigepropose 'UMTS. Sur I'axe des ordonnées
se trouve le débit demandé pour le service en igmesThacun des services est regroupé par leur
type de connexion (bidirectionnel, unidirectionrdéffusion point/multipoint)[9].

Débit demandéa
4

2 Mbits/s
384 kbits/s
64 kbitsfs
32 kbits/s

16 khits/s

9.6 kbits/s

2.4 kbits/s

1.2 kbits/s

- L
Unidirectionnzl - Diffusion point/multipaint

Bidirectionnel

Figure 2.02: Lesbesoins en débit des services de lTUMTS



2.3.2 Hiérarchie des cellule

Comme le réseau GSM, 'UMTS est divisé en cellulies taille variables : mac-cellules,
microcellules, picceellules, en fonction de la densité de populaa servir. Un extension exist

qui permet un acces par satellite. La fig2.03montre ces différents niveahiérarchiques [11].

&

Pico-cellule "
il T

| Micro-cellule
\ Macro-cellule satellite

Figure 2.0% : Hiérarchie des cellules d’'un réseau UM

- Une pico-cellule : deayon inférieu 2100 m permet des débits de I'ordre 2 Mbits/s
lors d’'un déplacement de l'ordre 10 km/h (marche a pied, déplacement en intéri

etc.).

- Une microcellule permet des débits de I'ordre 384 Kbits/slors d’'un déplacement ¢

I'ordre de120 km/h (véhicule, transports en commun, etc.), de rayon infériailkm.

- Une macro-cellule de rayon del a 35 km permet des débits de I'ordre 144 kbits/s

lors d’'un déplacement de I'ordre 500 km/h (Train a Grande Vitesse, etc

- L'acces satellite permet la cverture au niveau mondiale mais le débit faible de64
Kbit/s [7].

Une cellule GSM ne peut utiliser qu'une partie pedeuses d'une bande. La techn FDMA
pour les réseaux cellulaires conduit donc a unitlage de spectre. La technic WCDMA
permet d'utiliser lanéme porteus de largeur 5Mhz dans toutes les cellu pour tous les

utilisateurs.
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2.3.3 Organisation fréquentielle

Deux techniques de duplexage sont prévues:

- le duplex en fréquence (Frequency Division DupkD)

- le mode duplex temporel (Time Division Duplex, TDD)

2.3.3.1 Le mode UTRA/FDD

Deux groupes de 12 porteuses de largeur 5 MHz ébitidentifiés pour la technologie
UTRA/FDD (Umts Terrestrial Radio Acces / Frequemgyision Duplex)[11].

- 1920 MHz — 1980 MHz: pour les liaisons du terminal mobile vers latistade base
(liaisons montante).
- 2110 MHz - 2170 MHz : pour les liaisons de la station de base versriait@l mobile

(liaisons descendante).

En France, 'ART a attribué 3 porteuses FDD aqdeaopérateur ayant acquis une licence
UMTS. L'UTRA/FDD est bien adapté a des trafics stnigées sur les voies montante et
descendante (transmission de la parole) et a desoenements outdoor avec une grande
mobilité. Le mode FDD est le plus avancé au niveaula normalisation mais présente
I'inconvénient de ne pas pouvoir tenir compte deiéra flexible de la dissymétrie du trafic, c’est
I UTRA/FDD qu’on fait habituellement référence aqubon parle d’UMTS.

Voie montante Voie descendante
1920 1980 2110 2170 a
“ J - o MHz
v ~
Bande de 60 MHz Bande de 60 MHz
(12 porteuses de 5 MHz) (12 porteuses de 5 MHz)

Figure 2.04: L'UTRA en mode FDD

La technique de duplexage utilisée est celle deag$SM, le duplexage en fréquence: La Bande
de fréquences totale alloue au systeme est séparéeux sous-bandes importance égales, une

sous bande pour la voie montante et une sous lpnualda voie descendante [7][10].
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2.3.3.2 Le mode UTRA/TDD

Sept porteuses de largeur 5 MHz ont été identifigesr la technologie UTRA/TDD(Umts

Terrestrial Radio Acces/Time Division Duplex). Erafce, chaque licence UMTS comprend une
porteuse TDD. L'UTRA/TDD est bien adaptée a deidsaasymétriques sur les voies montante et
descendante (services orientés multimédia) et eedeisonnements «indoor» avec une mobilité
restreinte. Il n'y a qu'une bande utilisée altémeatent dans une direction ou dans l'autre. Ce

mode est beaucoup plus flexible et évite de pardespartie de la bande de garde[7].

VOIE MONTANTE VOIE MONTANTE
ET DESCENDANTE ET DESCENDANTE
1900 1920 2010 2025 )
Y MHz
Bande de 20 MHz Bande de 15 MHz
(4 porteuses de 5 MHz) (3 porteuses de 5 MHz)

Figure 2.05: L'UTRA en mode TDD
2.3.4 Le réseau d'acces UTRAN

Le réseau d'accés UTRAN (Umts Terrestre Radio Acbegwork) est doté de plusieurs
fonctionnalités. Sa fonction principale est de sfarer les données générées par l'usager. Il est
une passerelle entre I'équipement usager et lauésaur via les interfaces Uu et lu. Cependant,

il est chargé d’autres fonctions [7]:

- Seécurité : Il permet la confidentialité et la peiten des informations échangées
par I'interface radio en utilisant des algorithndeschiffrement et d’'intégrité.

- Mobilité : Une estimation de la position géograpt@gest possible a l'aide du

réseau d’'acces UTRAN.

- Gestion des ressources radio : Le réseau d'acdéshesgé dallouer et de

maintenir des ressources radio nécessaires a langpitation.

- Synchronisation : Il est aussi en charge du mainte la base de temps de

référence des mobiles pour transmettre et receesiinformations.
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Le réseau d’accés UTRAN est composé de plusieé@rsetits : une ou plusieurs stations de base
(appelées NodeB), des contréleurs radio RNC (Rafitwork Controller) et des interfaces de

communication entre les différents éléments dua@s&MTS [9].

Reéseau d'acces ?_ RNIS
radic &7
iy d Bz
B
K
lub Réseau
. 5 e = Jur de corur
# = n 2
il =
IIE IJu .
-|'.-': o = Internet
' é ? lu
'|
Mode B

Figure 2.06:Réseau d’accés UTRAN

2.3.4.1 L’équipement usager

Le domaine de I'équipement usager comprend I'ensenades équipements terminaux. I
comprend a la fois I'équipement mobile et 'USIM niMersal Subscriver Identity Module).
L’'usager peut accéder a l'infrastructure par I'miédiaire de l'interface Uu, pour préserver la
compatibilité avec le réseau GSM, le terminal UMAd communiquer I'IMEI (Internal Mobile
Equipment Identity) au réseau. Ce paramétre iderlsf terminal et peut en cas de fraude étre
blogué. Quatre classe de mobile UMTS ont été dé&fimvant leur puissance de transmission

maximale qui sont d&3, 27, 24 et 21dBrpour les mobiles de classe 1, 2,3 et 4 [4][19].

2.3.4.2 Le Node B

Le r6le principal du Node B est d’assurer les fmg de réception et de transmission radio pour
une ou plusieurs cellules du réseau d'accés de TBMvec un équipement usager. Le NodeB
travaille au niveau de la couche physique du mod##. Les Nodes B sont des antennes.
Réparties géographiquement sur 'ensemble dudegijtils sont équivalents aux BTS du réseau

GSM. Les Nodes B gerent. En particulier, la coroect’erreur, I'adaptation du débit, I'étalement
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de spectre du W-CDMA, la modulation QPSK (Quadefhase Shift Keying), et la contrble de
puissance du signal. Il réalise la monitorisatiarréseau, par la mesure du taux d’erreur parlbit. |

communique directement avec le mobile et le RNG $esiinterfaces respectives Uu et lub.

Dans la pratique, les Node B sont composées d'uipément au sol (station de base) qui peut
étre indoor, installé dans des locaux techniquespuidoor, congu spécialement pour étre mis a
I'extérieur (en plein air), et d’'une antenne surtéét (ou sur un pyléne) qui est reliée a
I’équipement au sol par des cables. La figure m@ntre un exemple d’'une station de base (Radio
Base Station), le RBS 3101 d’Ericsson [1] [10].

Référence RBS3101
Dimensions 1614x1300x710
Porteuses 12 Porteuses, 6 Sectelrs
Duplexage FDD
TX-Pmax 20/40W
Type Indoor

Figure 2.07 :Exemple de Node B
2.3.4.3 Le RNC (Radio Network Controler)

Le RNC est un contréleur de Node B. Il représeéguivalent du BSC dans le réseau GSM. Son
réle est de contrbler et de gérer les ressourcei® ren utilisant le protocole RRC (Radio
Ressource Control) pour définir les procéduresestdommunications entre les mobiles et le
réseau. Le RNC s’interface avec le réseau poutrégsmissions en mode paquet et en mode
circuit. Etant directement relié a un Node B, itegée contrble de charge et de congestion des
difféerents Node B ainsi que le contr6le d’admissatrd’allocation des codes pour les nouveaux
liens radio (entrée d’'un mobile dans la zone drilesl gérées)[11].

2.3.4.4 Les interfaces de communication

Les interfaces de communication : Plusieurs typegetfaces de communication coexistent au
sein du réseau UMTS [7]:
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- Uu : Interface entre un équipement usager et learésl’'accés UTRAN. Elle permet la
communication avec I'UTRAN via la technologie CDMA.

- lu: Interface entre le réseau d’acces UTRAN eészau coeur de 'UMTS. Elle permet au
controleur radio RNC de communiquer avec le SGSh etMSC. Il existe deux type
d’interface lu : I'interface lu-ps et lu-cs respeetnent les interfaces pour les domaines de
commutation de paquet et de circuit.

- lur : Interface qui permet a deux contrleursaed®NC de communiquer.

lub : Interface qui permet la communication entmeNode B et un contréleur radio RNC.

2.4 La couche physigue WCDMA

2.4.1 Canaux de transports et canaux physiques

Au niveau du WCDMA, les données générées par leshas hautes sont transmises a l'interface
air par des canaux de transport, qui s'appuientd#térents canaux physiques. Les canaux de
transport (TC) sont divisés en deux principauwuges : les canaux dédiés (DTCH) et les canaux
communs (CTCH). Suivant la qualité de service (Qd8&3irée, les canaux TC peuvent étre
multiplexés. Cela consiste a regrouper plusieursaea paralleles pour n’en former qu'un ou
plusieurs (le nombre de canaux ainsi formés étagrieur au nombre initial de canaux), afin
d’avoir une meilleure occupation de la bande pdssaliouée. C’est dans ces canaux que les
données sont codées, étalées et mises sur pofiQlise

La couche physique doit pouvoir supporter diffésemébits afin d’offrir des services de bande
passante a la demande et d’étre capable de meubiplplusieurs services sur une méme
connexion. Chaque canal de transport comporte dicateur TFI(Transport Format Indicator) a
chaque instant ou des données sont sensées arivprovenance des couches hautes, et a
destination du canal du transport. La couche plgsicpmbine les informations des indicateurs
TFI des différents canaux de transport avec uncatdur TFCI(Transport Format Combination
Indicator, Ce dernier est transmis par le canakjgue de contréle) afin d’'informer le récepteur
des canaux de transport qui sont actifs au niveala k/ame courante. Dans la Figure 2.08, deux
canaux de transport s’appuient sur un seul cangighe. A la réception, les blocs de transport

29



sont restitués aux couches hautes ainsi que destfioms relatives a d’éventuelles erreurs pour
chaque bloc. Les canaux de transport peuvent anaiombre de blocs différent et ils ne sont pas

nécessairement actifs a chaque instaBi

Canal de transport 1 Canal de transport 2 Canal de transport 1~ Canal de transport 2
Bloc de transport Bloc de transport
et indication et indication
| Bloc de transport | | Bloc de transport | d'erreur d'erreur
| TFI Bloc de transport || TFI | Bloc de transpori | TFI || Bloc de transport || TFI || Bloc de transport

\ y / Couche hautes

NS NS comemeae N/

| TFCI | Codage et multiplexag | TFCI | | décodage et démultiplexac |
Canal physique Canal physique Canal physique Canal physique
de contrble de données de contrble de données

Figure 2.08 Interface entre la couche physique et la couchdédhau

Un canal physique de contréle et un ou plusieursawa physiques de donnéelsysical data
channe) peuvent étre codés et multiplexés par la mémigcenhe traitement. Il en résulte ce que
I'on appelle un canal de transport CCTr@o@ded Composite Transpdfhanne). Il peut exister
plus d’un canal CCTrCh pour une connexion données,mmm seul canal physique de contrble

n'est transmis dans ce cas [13].
2.4.2 Les canaux de transport

Les canaux de transport sont les services offemtdgpcouche 1 aux plus hautes couches. Un
canal du transport est défini par comment et aveelles caractéristiques les données sont

transféré sur l'interface air. Il existe deux tg@ecanaux de transport[14]:
- Canaux communs (pour tous les utilisateurs deellale)

- Canaux dédiés (ou les UEs sont identifiés parmalgahysique, c.-a-d. code et fréquence)
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2.4.2.1 Canal de transport dédié

Le Canal Dédié (DCH-Dedicated Channel) est un Icdeatransport en voie montante ou
descendant, qui est utilisé pour porté l'informatile I'utilisateur ou de contréle entre le résstau
'UE. Le DCH est transmis sur la cellule entiére saur seulement une partie en utilisant des
antennes de la lobe-formation cellulaires. Le C@wdié (DCH) est caractérisé par la possibilité
de changement rapide du débit (chaque 10ms),&erde puissance rapide et adresser inhérent
aux UEs[13].

2.4.2.2 Canaux de transport commun
a. BCH

Le Canal de diffusionBroadcast Channel-BCH) est un canal de transport en voie descendante
qui est utilisé pour diffuser l'information systénat cellulaire spécifique. Les données les plus
frecgquemment nécessaires dans tout type de réseaiensmnt les codes d’acces aléatoires
disponibles ou les slots d’accées disponibles aeanivde la cellule, ou encore, les méthodes de
diversité en transmission utilisées avec d’aut@saax pour une cellule donnée. Le terminal ne
peut pas s’inscrire dans une cellule s’il n’a mapdssibilité de décoder ce cababadcast.C'est

pour cela que Ipuissance de ce canal est généralement élevégudiimuisse étre capte par

I'’ensemble des utilisateurs de la cellule.

b. Forward Access Channel

Le canal FACH(Forward Access ChanneBst un canal de transport du sens descendant qui
véhicule des informations de contréle aux terminkncalisés dans une cellule donnée. C’est par
exemple le cas apres qu'un message de demandesialéatoireRandomAccess) a été recu, de

la part d’'un terminal, par la station de base[14].

c. Paging Channel

Le canal PCHPaging Channelgst également un canal de transport du sens destessburant
le transport des informations nécessaires a lagpkoe dgaginglorsque le réseau souhaite initier
une communication avec un terminal. Le plus singgdemple est le cas d’'un appel voix vers un

terminal le réseau transmet alors un messagmgdimggrace au canal PCH sur toutes les cellules
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de la zone de localisation ou est sensé se trouver le terminal que le réseau d’accés souhaite joindr
Ce message deaging est alors transmis sur une ou plusieurs cellules, selon la configuration du
systeme et celle des zones de localisation. Les terminaux doivent bien évidemment pouvoir
recevoir I'information depaging dans toute la cellule. Notons que la configuration du canal de

pagingaffecte directement la consommation d’énergie des terminaux en mode veille[11].

d. Random Access Channel

Le canal RACH(Random Access Channa¥t un canal de transport du sens montant qui est
utilisé pour transporter des informations de contréle provenant du terminal, telles que les
demandes d’établissement de connexion. Il peut étre utilisé également pour transmettre un faible
guantité de données par paquet du terminal vers le réseau. Pour un fonctionnement correct, le
canal RACH doit bien évidemment étre recu par la station de base quelle que soit la localisation
du terminal dans la cellule, cela implique que le débit utilisé sur ce canal doit étre suffisamment

faible, du moins pour les premiéres procédures d’acces et de contrble.
e.Common Packet Channel

Le canal CPCH (Common Packet Channel) est une extension du canal RACH qui permet de
transmettre des données utilisateur par paquet dans le sens montant. Le canal correspondant sur
sens descendant est le canal FACH. Au niveau de la couche physique, la principale différence qu
réside entre les canaux CPCH et RACH est que le premier utilise le contrble de puissance, un
mécanisme de détection de collision ainsi qu’'une procédure de gestion détat CPCH. La
transmission sur le canal CPCH peut étre maintenue sur un grand nombre de trames alors que cell

s'appuyant sur le canal RACH ne peut excéder une ou deux.
f. Downlink Shared Channel

Le canal DSCH Qownlink Shared Channelest un canal de transport du sens descendant

permettant de transporter des informations utilisateur ou des informations de contréle dédiées. Il
peut cependant étre partagé par plusieurs utilisateurs. A certains égards, ce canal est similaire a
canal FACH, mais le canal DSCH utilise le contrble de puissance aussi bien qu’un débit qui peut

varier d’'une trame a l'autre[13].
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2.4.3 Les canaux physiques
2.4.3.1 Canaux Physiques dédiés en voie montante

Les canaux dédiés existent dans les deux sens rdenwaication : la liaison montante (des
terminaux mobiles vers la station de base) etaiadn descendante (de la station de base vers les
terminaux mobiles). lls servent pour porter desnd@s et information de contréle dédiées. Il sont
divisés en deux sous-groupes émis en parallelealesux dédiés de données (DPDCH) et le canal
déedié de controle (DPCCH), comme illustré sur ¢auife 2.09. Le DPDCH en voie montante est
utilisé pour porter des données dédiées produit @ouche haute , il peut y avoir zéro, un, ou
plusieurs DPDCHs sur chaque connexion de la GoachLe DPCCH est utilisé pour porter les
informations de contrdle, consiste a savoir leés pilotes pour supporter l'estimation du canal,
les commandes de contréle de puissance TPC (tram&wer-control), feedback information
(FBI), et un transport format combinaison indicatéacultatif (TFCI). Chaque canal, en mode
FDD, se compose de trames de duréengOchaque trame est divisée en 16 intervalles d@gem
(slots) de longueur 256 chips chacun [14].

Données
DPDCH NdonnéeJ)itS
Pilot TFCI FBI TPC
DPCCH Nyiot bits Nreq bits Neg bits Nrpc bits

Taot= 0.625 ms, 10%%bits (k=0..6)

Slot #1 | Slot #2 Slot #i Slot #16
Tr=10ms
Tramel | Trame 2 Trame i Trame 72

Teuper= 720 ms

Figure 2.09 Structure de trame sur la voie montante
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Le paramétre k détermine le nombre de bit parBRIDCH et DPCCH dans la voie montante. ||
est en relation avec le facteur d’étalement dulgamgsique :
256
SF:—ET (201)
Le facteur d’étalement doit étre entteet 256 A noter que les canaux physiques DPDCH et
DPCCH dans la voie montante dans une seule cormgépéralement a différents débits, donc

ont différents valeur de SF et k.

2.4.3.2 Canaux Physiques dédiés en voie descendant

Il n'y a qu'un seul canal physique dédié en voszeedante DPCH dans la voie descendante , les
données dédiées sont multiplexé temporellement kg informations de contrdle (bits pilote,
TPC commande, et un TFCI facultatif). Le DPCH erevdescendante peut donc soit vu comme
un multiplexage temporelle d'un DPDCH et d'un OP[L4].

DPCCH DPDCH DPCCH DPDCH DPCCH
TFCI Datal TPC Data2 Pilot
Nrec Dits | Nyara i Dits Nrpc bits Nyataobits Naiiot Dits

Teor = 0.625 ms, 10¥bits (k=0..7)

Slot #1 | Slot #2 Slot #i Slot #16
T:=10ms
Trame #1| Trame #2 Trame #i Trame #77
Teuper= 720 Mms

Figure 2.10 :Structure de trame voie descendante

Le paramétre k détermine le nombre de bit par BBCH voie descendante, il est aussi en

relation avec le facteur d’étalement du canal pyesi:
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SF:52—lkz (2.02)

Le facteur d’étalement doit étre entre 512 a 4.
2.4.3.3 Canaux Physiques Communs (PCCH)

En liaison montante, il 'y a qu’un seul canal PCCtlest le canal aléatoire (Physical Random
Access Channel PRACH). En liaison descendantexistee deux canaux : le canal commun de
controle (Common Control Physical Channel CCPCHg, danal de Synchronisation

(Synchronization Channel SCH). Ce sont en faitaasmux de contrdle. lls servent a émettre des

informations de contréle de transmission a la @batinobile  pour les canaux de transport

communs[14].
CANAUX DE TRANSPORT CANATUX PHYSIQUES

Seqas Descendanl ) )

RCH m— — Primary Comman Contral Physical Channel (PCCPCOH)
Seqz [eacandant N

FACH —— Secondary Uommoen Contrel Physical Channel (SCCPCH)
»ens Descendant

PCH
seaihloniant L . S

EACH Physical Random Access Channel (PRACH)

DCH D:dicated Thysical Data Channel (DPDCH)

Dadicated Phvsical Control Channzl (DPCCH)

Sens Descandant .

DSCH - — Physical Commen Packet Channel (FCPCH)
Sens Montant )

CPCH - Physical Commoen Fackel Chapnel (PCPCH)

Figure 2.11 :Correspondance des canaux de transport et canaysiques
2.4.4 Les codes d'étalement
2.4.4.1 Code de canalisation

Les émissions issues d'une méme source sont sépa@méee aux codes de canalisation

(channelization). Il peut s’agir par exemple, dé&entes connexions provenant d’'un méme
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secteur dans le sens descendant et le canal pbydgiié d’'un terminal dans le sens montant. Les
codes d’étalement sont basés sur la technique Q\@BRogonal Variable Spreading Factor),
définie dans [12]. L'utilisation de ces codes OVférmet de modifier le facteur d’étalement
SF(Spreading Factor) et de maintenir I'orthogogaliés différents codes d’étalement méme si ces
derniers sont de longueur différente. Ces codes @dwisis parmi ceux de « l'arbre des codes »
générées a partir de la matrice de Walsh Hadamard.

Cap=(1111)

i |

r_’.“4|3=|i11_ i 1:,
(=)
] Co = (111 1) govrmmes
Cha=(1-1) L
Cra=(1=T=11) e
el sr-2  SP-d4 UUSEEE

Figure 2.11 Arbre de construction des codes OVSF

2.4.4.2 Code d’embrouillage

Les codes OVSF ne sont orthogonaux que pour uneersénrce, le WCDMA combine donc ces
codes avec des codes d’embrouillage (scrambin@qg@hNode B, chaque utilisateur possede son
code propre. Les codes d’embrouillage permet dencéparer les différents signaux issues d’'une
méme source (terminal ou Node B ). Ce code ne meodds la bande passante ni le débit du
signal, Au niveau de sens montant, il existe dgpes de codes d’embrouillage : les codes courts
et les codes longs. Les codes longs ont une lomgerespondant a la durée d’'une trame radio de
10ms, soit une longueur de 38 400chips pour unt @éip de 3,84 Mcps. Les codes courts ont,
quant a eux, une longueur de 256 chips. Ces deniida de codes possedent plusieurs millions
de codes distincts, ce qui rend inutile la plaatficn des codes au niveau du sens montant [4]. Le
tableau 2.02 résume les types de codes actuellartiksés par le WCDMA.
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OVSF Gold ou Kasami Gold code
code
(long)
(long et court)
4a512 38400 chips/ 38400 chips
256 chips
1.04ps a 133.34 us 10 ms/ 66.67 ps 10 ms
4 a 256 UL, 16 777 216 512
4a512 DL
Oui Non Non

UL : séparation des canau

DPDCH et DPCCH

provenant d’'un méme
terminal.
Séparation des Séparation des

DL : séparation des terminaux cellules

différents utilisateurs d’une
méme cellule

Tableau 2.02 Résumé des codes utilisés par le WCDMA

2.4.5 Transmission de données utilisateur sur len@al dédié voie montante

La voie montante utilise un multiplexage 1/Q poes données utilisateur et les informations de
contrdle de la couche physique. Elles sont véhésulgar le canal DPCCH avec un facteur
d’étalement fixe de 256. Les informations de cdetri@sues des couches hautes ainsi que les
données utilisateur sont quant a elles, transnggede canal qui utilise un facteur d’étalement
variable, compris entre 4 et 256. La transmissiansde sens montant peut étre constituée d’'un
ou plusieurs canaux DPDCH avec un facteur d'étaiémariable et d’'un seul canal DPCCH au
facteur d’étalement constant. Le filtre d’émisslhgt) est un filtre en racine de cosinus surélevé
(RCS de coefficient de roll-off ou coefficient de retbée o = 0,22[4].
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Figure 2.12 Transmission de données utilisateurs en voie nmbata
2.4.6 Transmission de données utilisateur sur lan@l dédié voie descendante

La modulation QPSK est utilisée pour la transmisgie données en voie descendante, chaque
paire de bits en série est convertie en paraltedppliquées respectivement au branche | et Q du
modulateur. Les données dans les branches let @ &@é avec le méme code de
canalisation(code OVSF de 4 a 512). La longueultadeéquence d’embrouillage est de 38400

chips, soit 10 ms, ce qui correspond a une trap [1

DPDCH,/DPCCH—»] spp

Cscramb

+jQ ¢
O—>R—>

DPDCH, — | sp

DPDCHxy

Figure 2.13: Transmission de données utilisateur sur le Candi&goie descendante
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2.4.7 Codage de canal pour la transmission de doées

Le codage canal consiste a ajouter de la redondamdeain binaire a émettre suivant une loi
donnée. Ceci permet de le protéger contre les rsrreuformément distribuées dans la chaine de
transmission. Suivant la qualité de service ao#n terme de taux d’erreur binaire (TEB). Au
niveau du WCDMA, deux méthodes de codage de carnadté définies. Les codages convolutif
demi-débit et tiers-débit sont généralement usligéur les débits utilisateur relativement faibles,
équivalents aux débits fournis par les réseauxalxidme génération actuelle. Pour les deébits

plus élevés, un turbo code peut étre appliqué[13].

Type of TrCH Type de codage Taux de codage
BCH
PCH : 1/2
RACH Codage convolutif
1/3, 1/2
CPCH, DCH, DSCH, FACH Turbo codage 1/3

Sans Codage

Tableau 2.03: Utilisation des codes correcteurs au sein du WGDM

En transmission de parole en temps réel, on ne geuhabituellement retransmettre un bloc de
parole numérisé sur lequel des erreurs ont étéctdée On utilise alors des procédures de

décodage avec correction d’erreurs.

Dans la plupart des réseaux de transmission deédsn les stratégies du type ARQ (Automatic
Repeat reQuest) sont utilisées : lorsque I'on détane erreur sur un bloc recu, on demande sa
retransmission en émettant par exemple un sigmndindn-accusé de réception” sur la voie de

retour.
2.5 Handover

Handover signifie passation de pouvoir. C'est lean&me qui permet a une station mobile active
de changer de cellule tout en maintenant unetguddi communication suffisante entre le mobile
et le réseau. Il existe plusieurs types de handalars le WCDMA, On va voir dans la suite deux

types d’handover les plus fréquents dans le WCDMA
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2.5.1 Le softer handover

Le softer handover se produit quand les statiorisade sont sectorisées. Ainsi, quand le terminal
mobile se trouve dans une zone de couverture comraumleux secteurs adjacents d'une méme
station de base, les communications avec la staterbase empruntent simultanément deux
canaux radio, un pour chaque secteur. Deux codéesathent doivent alors étre utilisés dans le
sens DL afin que le terminal mobile puisse disigrgles deux signaux issus des deux secteurs et
on a donc deux connexions simultanées pour cetusB@ns le sens UL, les signaux provenant
du terminal sont recus par les deux secteurs d@aten de base et routés vers le méme récepteur
Rake. Les signaux sont ainsi combinés au niveda detion de base. On compte généralement
5% a 10 % des terminaux mobiles d'une cellulesqot en situation de softer handover[15].

¢
Fi
: ’_,_.--"' - ‘--""'..‘
= 1 ~
v = MS N

ol i
T = %
I b !

1% il Secteur B .
RNC ' S -
A
BS Le mohile recoit le méme
signal provenant des deux
secteurs

Figure 2.14: Softer handover

2.5.2 Le soft handover

Durant un soft handover, le terminal mobile se\edans la zone de couverture commune a deux
stations de base. Les communications entre le nefnmnobile et les stations de base utilisent

simultanément deux canaux radio, un pour chaqum®rstde base. Du point de vue du terminal

mobile, il existe tres peu de difféerences entredéter et le soft handover. En revanche, dans le
sens UL ces deux handovers different car, danadeada soft handover, les signaux recus par les
stations de base sont routés et combinés au ndie®NC. Cela permet au RNC de sélectionner
la meilleure trame regue. Un usager mobile peue &n situation de soft handover avec deux,

trois ou quatre stations de base. Si l'usagereqlattzone de couverture commune pour se
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rapprocher d'une station de base, alors cetteaterté prend en charge. Ainsi, le soft handover
permet de limiter la perte de connexion quand wageis se déplace vers une autre cellule. On
considere que 20 a 40 % des usagers sont en aituisoft handover. Il est donc indispensable
de prendre en compte les connexions supplémentiaresune cellule dues au soft handover lors

du dimensionnement du réseau [11].

- -

}/ Yo
i *u
bl
. =TSN oy
s R
\ e | \
3 ,_,-I‘IF 4 .I \\
LY e ”
1.‘ - ‘: \
MS e f
g o ""-\\_\N . r‘ ] _a__,_,.J S
- LR ““-.\\‘-‘r ' BS-a -
r ~— Y -
# ok " % g
- - W
:r. ("—T'_Tj:-’f,/)
r f i RMNC
¥ K
i i
” ]
| 5 !
" h)
1.\ \ J"
~ BS-bh -7

Figure 2.15 :Soft Handover

2.6 Conclusion

Dans ce chapitre, on a vue les principales caiatitres du réseau UMTS ainsi que l'innovation
majeur sur l'interface radio WCDMA. Le principabjectif de ce réseau est d'implémenter les
services proposés par le réseau téléphoniqueefilmimérique RNIS (Réseaux numérique a
Intégrations de services). Certes, beaucoup dactégistiques peuvent étre étudiées, mais étant
donné que I'ouvrage est axé sur le contréle despaie dans le WCDMA, nous avons jugé utile
de souligner en particulier la couche physique WQ@DMui permet donc d’offrir aux utilisateurs
des débits élevés et variable, en utilisant l&tant de spectre par séquence directe a large
bande, usant des codes d’étalement et puissamadleasur les canaux physiques portant les

données utilisateurs.
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CHAPITRE 3
CONTROLE DE PUISSANCE DANS LE SYSTEME WCDMA

3.1 Termes utilisées dans le contrdle de puissanc

Le contr6le de puissance fait référence aux gfiegéou techniques exigé pour ajuster, corrigez et
gérer la puissance de la station de base ehdhile dans une maniére escient. Un controle de
puissance rapide est primordial. Sans lui, un sauhinal mobile émettant a une puissance trop
élevée pourrait empécher tous les autres terminaabiles de la cellule de communiquer. Il est
donc important de mettre en ceuvre un mécanism@ayuiette aux terminaux mobiles d'ajuster
leur puissance d'émission tout en garantissant homme réception a la station de base. Ce
probleme de puissance se pose aussi pour les peesséamises par la station de base pour limiter
les interférences intracellulaires. Le controle plessance est donc nécessaire dans les deux
sens[15].

3.1.1 Rapport Signal sur Interférence cible

Le RSI est défini comme la mesure d’interféreexécutée sur le DPCH d'un Ensemble de lien
Radio. Le point de référence pour les mesuresRfl sera le connecteur d’antenne RX du
récepteurs. Le RSI cible est basé sur le bedaim lien radio, de  maintenir une qualité
constante établie par le RNC en boucle externeavis une cible TEB ou FER. D’aprés (1.10)
on a vue qu’un RSB ciblgeut correspondre a un RSI cible, le RSB est leuneede signal recus
sur le bruit apres désétament de spectre et #ir@g peut donc parler de qualité RSI que RSB[8]
[19].

I J W7
|

_L—h'ﬁ—hm—h .—-‘

Drésétmlement

e Fake
flire

Figure 3.01:Qualité RSB et RSI
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Sur les exigences des opérateurs, Le RSB ciblerestpport avec budget de lien WCDMA qui

permet de déduire la sensibilité de la statiobake [17].

Parametre Valeur Variable
Equipement mobile
Puissance Maximale de transmission (dBm) 27 a
Gain de I'antenne (dBi) 0 b
Equivalent Isotrope de la Puissance Rayonnée EIRm)| 27 d=a+b

Station de base

Puissance du bruit de fond en réception (dBm)

ZA03e=169+10log(3840000

Marge d’interférence (dB) 3 f
Total bruit et interférence(dBm) -100/2 g=e+f
Gain de traitement (dB) 21 h=10log(3840000/30000)
RSB cible (dB) 5 i
Sensibilité (dBm) -116 j =i-h+g
Gain de 'antenne(dBi) 18 Kk
Perte de cable (dB) 3 I
Perte total permit pour la portée da la cellule)(dB 140 m

Tableau 3.01: Exemple de budget de lien WCDMA pour un débit 8

3.1.2 Sensibilité du récepteur

Pour que la qualité des signaux recus par les embil la station de base soit acceptable, il suffit

qgu’en tout point de la cellule, le signal reculaie puissance supérieure ou égale a la sensibilité

du récepteur. Pour le WCDMA, d’apres le tableawessus cette valeur est en relation avec le

RSB cible et au gain de traitement. Idéalementpuiasance recus a la station de base doit donc

étre égale a cette valeur pour tous les mobiles [2]
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3.1.3 Le taux d’erreur binaire

Le but principal du contréle de puissance dansyssemes cellulaire CDMA est focalisé sur le

réglage de puissance d’émission de chaque postejwad tous les utilisateurs dans le systeme ait
une RSI acceptable. Cette approche est basée supjpesition assez raisonnable que le taux
d’erreur binaire (TEB ) a un receveur est une fioncdécroissante du RSI. Par exemple le TEB

pour une modulation BPSK dans un canal AWGN eshédgar [18] :

TEB=% erfea/2 RSI (3.02)

erfc est la fonction d’erreur complémentaire, défipar :
_ 2 [ -t
erf(x) ——je dt (3.03)
Vs

3.1.4 Probabilité de coupure

Sans controle de puissance le RSB n’est pas cdrduaant la transmission. Il est intéressant de

voir comment il fluctue par rapport &SB cibleRSB ,on définit la probabilité de coupuRg,;

qui reflete la durée pendant la quelldRiBBest inférieur a la valeur cible.
P.. = P(RSB< RSB) (3.04)

Prenons I'exemplePoutest inférieure a 0.2, la qualité de service estirgge pendant 80 pour-

Cent et le biais n’aura pas une grande influencéasgualité de transmission [20].

3.2 Environnement de propagation

Dans un environnement radio mobile, la puissaduesignal recue dépend de la distance entre
I'émetteur et le récepteur, la réflexion et ldrdidtion des signaux dus aux structures naturelles
artificielles. La variation dans la puissance dgnal est décrite par la superposition des effets

suivant [7] :
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- Affaiblissement en espace libre

-  Effet de masque

- Trajet multiple entrainant I'évanouissement dunalg

Travaillant au niveau standard, I'UMTS vise une ga@n générale de caractéristiques
d’environnement, par exemple, grandes et petities, régions tropiques, rurales, et désertiques.
Référencier par les paramétres de ces régiomsotiele de propagation est influencé par leur
délai de propagation et sa variabilité statistiqle regle géométrique d’atténuation,

caractéristique multi trajet, effet de masquadtéquence de travail [11].

3.2.1 Affaiblissement en espace libre
3.2.1.1 Modéle de Okumura-Hata

Une bonne prédiction de I'affaiblissement du sigmakt pas possibles en utilisant les modéles
analytiques et cela a mené au développement diglasoempiriques basées sur des séries de
mesures effectuées dans un environnement donnén@aua fait des mesures du niveau de
puissance pour des fréquences différentes, hauttantenne, et conditions topographiques.
Par suite de ses mesures, Okumura a produit debesographiques de I'affaiblissement en
fonction de la distance. En utilisant ces courbdgta a fait une formulation empirique. Ce

modele est valide pour la gamme de fréquencs8eMHz a 1500 MHz. Le principal avantage

de ce type de modéle c’est qu'il prend en compis tes phénomeénes de propagation [22].

zones ouverte A(dB)=L+Blog,, R—E
zone suburbaine A(dB) =L +Blog,, R-C
zone urbaine A(dB) =L +Blog,, R-D

Tableau 3.02 :Atténuation en dB pour le Modéle de Okumura-Hata
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3.2.1.2 Modele de COST 231-Hata

Ce modele a été étendu par COST (European Cotimgefar Scientific and Technical Research)
dans la forme COST 231-Hata, modele pour les frécpse entre 1500MHz et 2000MHz  pour

petites et moyennes villes.

A(dB) = F +Blog,, R-E+G (3.05)

Les valeurs dé&,B,REF etG dépendent de la fréquende, de la hauteur locale de I'antenne

mobile h, (environ 1,5m), de la hauteur locale de 'anteda la BS h,, et de la distance entre

I'émetteur et le récepteur (cf. annexe?2).

3.2.2 Effet de masque

Un péril que peuvent subir les ondes radio sutrajet de transmission est I'éventualité d'étre

partiellement bloqués ou absorbées par une quealeotayactéristique de I'environnement [7] :

Variations de la puissance due a de (gros) obstacle

Pour deux mobiles a distance égale de la BS, shaddlifférent

Important pour déterminer la robustesse de couredun systéme

Phénomene aléatoire (car obstacles aléatoires)

Cette atténuation dépend principalement de la &ége, par exemple les fréquences inférieures
1Ghz ne sont pas affectées de fagon sensible par |l gui’lhumidité atmosphérique. Les
fréequences supérieures 1Ghz en sont par contre séverement affectées, et &pidnces

supérieures 80 Ghzsont inemployables sur des trajets longs.

La régle générale est que les fréquences plusdass un pouvoir pénétrant plus grand et
peuvent se propager plus loin. Plus la fréquenchase, plus grande est I'atténuation plus il faut

plus de puissance a I'émission et plus court estyien de travail effectif [1].
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3.3 Mécanisme de contrble de puissance dans le BKIA
3.3.1 Controle de puissance voie montante et dedante
3.3.1.1 Voie montante

La transmission en voie montante crée un effeprdehe-lointaine si le contrdle de puissance
n'est pas utilisé. La tache du contréle de puissaest donc de varier la puissance de
transmission des mobiles pour compenser les ugtéms du canal variables, afin que les
signaux des différents mobiles soient recusalerB avec des puissances égaux. L’exigence
du dynamique de la gamme de contrble de puissarieemontante peut étre de I'ordre de 80

dB. Le contrble de puissance voie descendant@sed les fonctions suivantes [16] :

- Il égalise le niveau de puissance recu de tousmieBiles a la station de base. Cette
fonction est vitale pour le systeme. Dont la deméduction de l'interférence de co-
channel et donc, augmentez dans la capacitéohbbe de puissance compense le

probléme de proche lointain, I'effet de masqueagtiellement pour les fadings lent.

- Il minimise aussi le niveau de puissance de mg&EON nécessaire pour accomplir
bonne qualité de service. Qui De plus, économist&guissance de batterie de 'UE [11]

par 20 a 30 dB sur la moyenne.

3.3.1.2 Voie descendante

Dans la voie descendante la situation est diftéretous les signaux transmis par un Node B se
propagent a travers le méme canal avant d’atteiledremobiles. Par conséquent, ils subissent la
méme atténuation, le contrdle de puissance na&stgigé pour le probleme de proche-lointain.
Alors le contréle de puissance est utilisée gournir  plus de puissance aux utilisateurs
localisés pres de la frontiéres de la cellulajffsant de haute interférence de cellules proates
en revanche, utiliser seulement la puissance desrrgsion suffisante pour minimiser cet

interférence produit par les cellules proche.

Idéalement, le contréle de I'admission d'un appeVrdit étre capable d’accepter seulement un
appel, si un nouvel équilibre du contrble de puissa peut étre atteint (maitrise du niveau

d’interférence) et le repousser autrement [17].
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1 Mesure du RSI recgu
‘ g
BS Calcul de la correction de puissance que ‘
2 I'UE doit effectuer ‘_J
“3 Equipement
— Transmission de la commande Usager(UE)

De modification de puissance

voie montante
Estimation de la qualité de la

‘ 1) -
" liaisor
BS - . R . :
Transmission des bits de contréle de puissance . l
i
La BS ajuste sa puissance émise en fonction des Equipement
Usager(UE)

3 commandes émis par le 'UE

voie descendante

Figure 3.02 :Contréle de puissance en boucle fermée montamteseendante
3.3.2 Contrble de puissance en boucle ouverte

Le contrble de puissance en boucle ouverte esapaaditeé du transmetteur mobile a régler son
puissance d’émission a une valeur spécifique.stl wilisé pour mettre la puissance de
transmission initiale en voie montante et descetedaguand un mobile accede au réseau. Pour
vaincre l'effet proche loin et I'effet de masqudg contrdle de puissance boucle ouverte peut étre
utilisé. Le contréle de puissance en boucle oevest concue pour assurez que les puissances
recus de tous les utilisateurs sont égaux danéeich B. Dans I'algorithme de contrdle de
puissance en boucle ouverte, l'utilisateur molpéit calculer la puissance de transmissions
exigées en estimant la puissance du signal reqicairia réaction n’est exigée). La figure 3.03
montre comment un algorithme de contrle de puiss en boucle ouverte résout le probleme

lointain :
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utihzateur 2

h-"'h., Pr[ !E%'?j-‘\—i

station de base Ttilizateur 1

Figure 3.03 :Contrdle de puissance en boucle ouverte

L'utilisateur 1 localisé a d1 de la distance dstktion de base recoit un puissance Prl . Ceuivea
de puissance est plus haut que celle recu pesateiur 2, Pr2 qui est localisé a d2 de la stadien

base parce que dl1 <d2. Par conséquent, l'utilisdtedoit émettre a un plus haut niveau de
puissance que utilisateur 1 ou Pt2> Ptl. La pma@@doour déterminer la puissance de

transmission peut étre exprimée comme sulit :

R=R-Rs*+F (3.06)
Ou R (dBm) estle puissance de transmission requis lgomobile d’un utilisateurP. (dBm)
est la puissance regue au mobile, est le paramétre utiliser pour compenser la diffée de
fréquenceP,, est égale &76 dB pour les bandes de fréquences du WCDMA auto@Gie et

P, le parametre d’'ajustement de puissance [23].

Par la suite, la procédure de contr6le de puissaoo&réle  simultanément le contrble de
puissance d'un DPCCH et son correspondant DPDCprdsent), l'opération de contréle de
puissance en boucle interne, ajuste la puissancBRPCCH et DPDCHSs par la méme quantité de

traitement.
3.3.3 Contr6le de puissance en boucle fermée

Le contrdle de la puissance boucle fermée vidaraner la variation du signal recue da a tout les

fluctuations du niveau de puissance du signal pqjoge par le phénomene de propagation et de
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I'utilisation du lien radio. En voie montante deta capacité du mobile d’ajuster son puissance
en accordance avec un ou plusieurs TransmetteQodeodle de Puissance (TPC_cmd) les ordres
sont recus dans le voie descendante pour gardesiermontante un RSB a une cible du RSB
donné. Le mobile est capable de changer la puissdiémission avec une pas tie2 et 3 dB
dans la slot immédiatement apres que le TPC péissedérivé. La fréquence du contrdle de
puissance en boucle intérieure E800Hz.le cellule actif devrait estimer le RSB pourd*CH
recu en voies montante. La cellule devraient predalors des TPC commande et transmet une

fois les ordres par slot d’apres la regle suivit®

si RSB > RSB cible
alors TPC_commande trassad
pendant que
si RSB <RSB cible

alors TPC_commande transsiis

Le rapport entre le modele du bit TPC et la cdatdie puissance de transmission est donné est

résume par la table :

TPC Bit

NTPC = 1| NTPC = 2| TPC_ commands Interprétations au sein de 'UE

1 11 1 Augmenter la puissance de transmisgion

0 00 0 Diminuer la puissance de transmission

Table 3.03 :Bit TPC

C’est obligatoire pour I' UTRAN de supporter un spale contréle de 1 dB, pendant que le

support d’autres pas est facultatif. La statiorbdse produit des commandes TPC pour contrdler
la puissance de transmission de 'UE et les ymvdans le champ TPC du DPCCH en voie DL.

Sur la réception de la commande TPC, 'UE ajuste maissance de transmission en UL des

DPCCH et DPDCH [19].
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Figure 3.04 :Mécanismeale contrdle de puissance en boucle fermée UE B@rs

Ce figure illustre le mécanisme de controle de ganse en boucle fermée voie montante. Notons
qgue les bits TPC sont insérés dans les donridisataur utilisant un multiplexeur (MUX) au
station de base, un démultiplexeur (DEMUX) estsalatilisé a I'UE pour séparer les bits TPC et

les données d'utilisateur au terminal mobile.

Ce principe est aussi utilisé dans le sens desnéend&n que dans ce cas, la raison en soit
différente. Dans ce sens, les signaux proviennerna dtation de base, c’est la station mobile qui
effectue le calcule, et envoye les bits TPC.

Il est souhaitable, afin de minimiser les integfices intracellulaire, que la puissance destinée
aux terminaux mobile qui se trouvent en bordurdadeellule soit la plus faible possible tout en

garantissant une bonne qualité de réception[16].

3.3.4 Contrdle de puissance en boucle externe

Ce contrble de puissance permet d’ajuster les ral@hles du RSB en fonction de l'utilisation du
lien radio de facon a assurer une qualité const&®uer cela, la station de base ajoute aux trames
recues dans le sens montant un indicateur de guabet indicateur est alors traité par le RNC
pour déterminer le RSB cible correcte [15].

Le besoin en gestion du TEB peut s’exprimer censmit. : Le RNC exécute la mesure du TEB

qui est comparée alors avec le TEB désiré. SiHB Tobtenu par l'indicateur de qualité est
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meilleur que le TEB désiré, le RSB cible est dérémenter Autrement le RSB cible est
incrémenter. Par conséquent le paramétre de cenfdlr I'algorithme de contréle de puissance

en boucle externe est le taux d’erreur binairé.[23

Externe : |
= Block Recus
RSB cible . PC | Canal |
Estimation 22 Deécision »  Radio
y
A A r RSB TEB
interne

TEB
Cible

Figure 3.05 :Contrdle de puissance en boucle externe

3.4 Algorithmes de contrdle de puissance
3.4.1 Algorithme de contrble de puissance basélaudistance

L’algorithme de contrdle de puissance basé dista(Ristance Base Power Control Algorithm-
DBPA) utilise la distance entre la station deebast chaque poste mobile pour allouer la
puissance de transmission a chacun des ma@less. Aucune correction ou réaction n’est

fournie, et c’est par conséquent un mécanismedtra@e de puissance en boucle ouverte.

Si le contrble de puissance n’est pas employ&alaur la plus génant du RSB sera pour un
utilisateur a la limite de la cellule. Donc, plus diveau de puissance de transmission devrait
étre alloué aux mobiles qui sont loin de leuristatle base correspondante. L’algorithme DBPA

calcule la puissance initiale de transmission dbitagar I'équation suivante [16] :

p =KX (3.07)
4
R
min i di < din

, Si di > dmin
Avec xX; =

n : entier positif dépendant de I'environnement deppgation,

R : distance maximale entre I'UE et le BS (rayonaledllule),
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d; : distance entre 'UE et sa BS.

dmin - distance minimale entre le mobile et la statierbese

Et k est le produit des gains d’antenne et derigueur d’onde

Pour éviter d’avoir de petite puissance des neghjés de la station de base, les mobiles dont
les distancesi; sont moins qu’un certain seuil évaludg,;,, peuvent émettre a la méme

puissance.

3.4.2 Algorithme de contrdle de puissance a mukiplas

by

L’algorithme de contrdle de puissance a multipls @slultiple Step Power Control Method-

MSPC) est un algorithme de contréle de puissand®manle fermée dans lequel la réaction de la
station base est utilisée pour ajuster la pusale transmission du mobile. Dans ce plan de
contrdle de puissance, le mobile met a jour sasspuce de transmission pour la station de base
basé sur le RSB recu a la station de base, ettla jpar habituellement dans des multiples pas

qui explique son nom [16].

v
La BS mesure le RSB_obs

pendant une période

non oui

RSB_obs >
RSB_cible

A\ 4
La BS demande al' UE d’

augmenter d'un pas sa

A\ 4
La BS demande a I' UE de

diminuer d’'un pas sa

puissance de transmissic

puissance de transmission

Basé sur ses commandes

A 4

I'UE met a jour son <

puissance de transmission [tération

suivant

Figure 3.06 :Organigramme de contréle de puissance en boutederMSPC
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3.5 Conclusion

Dans ce chapitre, on a vue que dans les systame&talement de spectre, le contrdle de
puissance est une des questions les plus solligiggse qu’il a un impact signifiant sur la
performance et la capacité, c’est la meilleureoiad’éviter le probleme le « near-far effet »
mais, aussi de maintenir une bonne qualité de ti@cep un récepteur. Plusieurs mécanisme de
contréle de puissance sont adoptées au sein du N¥WCpour garantir la performance requit,
allant du contréle de puissance en boucle extemmassant par le contrdle en boucle ouverte, au

contrble en boucle fermée.
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CHAPITRE 4
SIMULATION SOUS MATLAB DE L’ADAPTATION DE LIEN

4.1 Introduction

Dans cette partie nous allons simuler 'adaptatienlien avec le logiciel Matlab version 7.5.

Matlab est un systéme interactif dont la briquebdse est un tableau dont la taille n'est pas
nécessairement connue. Ceci permet de résoudrpralgiemes, en particulier ceux qui ont une
formulation matricielle, en un minimum de tempsnirairement aux langages de bas niveau

comme le C ou le fortran).

Dans I'enseignement universitaire, Matlab s’estas®comme un standard pour I'apprentissage
des algorithmiques scientifiques. Dans l'industiiegst I'outil de choix pour une productivité
accrue en recherche et de développement. Matlabauessi étre enrichi a I'aide de Toolbox

(boites a outils) pour des probléemes spécifiques.

Le but de notre adaptation de lien est d’égalissrduissances recues a la station de base a un
puissance cible qui est son sensibilité, quelque laodistance mobiles-BS, afin qu’il puisse
recevoir un RSB égal de tous les mobiles seawisjébut d’'une communication. Pour cela on

calculera les puissances recues a la station @éegdaagous les mobiles.
Cette simulation avec matlab comporte deux parties

- Dans la premiere partie, nous allons montrer ligitée I'adaptation de lien, en montrant

l'intérét de maintenir une RSB cible en réceptida atation de base.

- En second lieu nous allons nous intéressé a I'atlaptde lien, en calculant les puissances
regcues au station de base pour chaque mobile @tamprés contrdle de puissance en

prenant comme cible la sensibilité de la statiobakee.

4.2 Intérét de I'adaptation de lien

Avec une contrble de puissance parfaite, le WCDM#&net de transformer les utilisateurs
interférents dans une cellule en bruit blanc g@n$21]. La performance du systéme peut donc
étre illustrée par la performance d'un modulate@®®S® ou BPSK dans un canal a bruit blanc

gaussien additif comme nous montre la figure suejaiapres la formule 3.01 :
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Performance des modulateurs BPSK et QPSK sur AWGN

100 ,,,,,, S [ A e A LI
[IIIITIIIIITIIIITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII| O AwcQPSK
I I I T ARC BRSK

10-1 J:::::L:::::::::::j‘:::::£:::::::::::I‘:::::Ji:::::::::::i

B NGNS

10-2::::::::::::1::::::: "’::,,’L:::::‘:::::J:::::L::::::::::i

10'3 ; ; ; ; ;

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figure 4.01 :Performance des modulateurs numérigues BPSK et GREKWGN pour un
débit & 60Kbps et Nu=10

On voit donc que le taux d’erreur binaire est umrcfion décroissante du RSB. Ce figure montre
aussi l'intérét de maintenir un RSB cible en réimepiafin de garantir la qualité requise. Par
exemple pour cette courbe de performance on véainqoeut atteindre un taux d’erreurs cible de
103 pour un modulateur QPSK avec un rapport signal bsuit de 16dB. Donc pour le
WCDMA avec un gain de traitement d&8 dB pour un service &0Kbps d’apres le tableau
(3.01), pour avoir ce RSB en réception la sengbdu récepteur doit étre del02 dBm pour
atteindre la qualité cibleFEB = 1073).

4.3 Simulation de I'adaptation de lien

4.3.1 Description de la simulation

Dans la simulation, on a considéré une cellule W@Ddé type urbain de rayatkm. On fixera

le nombre d'utilisateurs actif considéré®Nal0. Nous utilisons une fréequence #€.9Ghz le
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facteur d’étalemenSF=32 donc un débit d&20 Kbps pour tous les utilisateurs. La fréquence
de mise a jour de la puissance est H&Khz, ce qui correspond a un intervalle de controle de
puissance d@.667mssoit la durée d'un slot. Le RSB Cible est fixédB[17]. Les constantes

utilisées dans cette simulation sont résuméekepableau suivant :

Nom Valeur
Gain d’antenne du mobile(dBi) 0
Gain de I'antenne de la station de 11
base(dBi)
Fréquence de travail(Mhz) 1900
Hauteur de la station de base(m) 40
Hauteur du mobile(m) 15
Débit binaire des utilisateurs (Kbps) 120
Total bruit et interférences(dBm) -100.2
Distance minimale BS-mobile(m) 100
Perte de céble et connecteur d’antenne 3
RSB cible(dB) 5
Fréquence de contrble de puissance(Hz) 1500
Pas de contrble de puissance(dB) 1

Tableau 4.02 Constants utilisées dans la simulation
La puissance recue en dBm au connecteur d’antemria gtation de base est donnée par :
p=R+G.+ G~ (A Cl (4.01)

G, et G, : Gain d’antenne du mobile et de la station de base
A :Atténuation du signal

CL : Perte du cable et connecteur d’antenne
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Dans la suite, I'affaiblissement en espace liArest modélisée par le modéle empirique de
COST231-hata. On considére que les utilisateufisernit la méme classe de service, qui est la
classe conversationnel comme la visiophonie (ter@@8. Les mobiles sont numérotésida 1Q

le mobile 1 est la plus proche de la station deebet la distance augmente proportionnellement

avec le numéro du mobile.

4.3.2 Initialisation en boucle ouverte

Dans cette partie, on place les 10 utilisateurssdies distances linéairement espacées dans la
cellule. L'algorithmeDBPA a été utilisé pour contrbler la puissance d'éioiss de chaque
mobile, on calculera les puissances recues a ti@arstde base, aprés contrdle de puissance pour
tous les mobiles de la cellule. On comparera caultats au sensibilité du récepteur qui est-de
110 dbmpour un service & un débit d20kbpset un RSB Cible d&dB (tableau 3.01) pour un

TEB = 1073 [10], et dans le cas ou les utilisateurs transimes avec la méme puissance(sans

contr6le de puissanc)jn=-15dBm. Le tableau suivant donne le résultat de cettelsimon:

Distance (m) 1 112 223 334 445 556 667 778 889 1000

Puissance

regus sans
DBPA -30 -100 -111 -117 -121 -124 -127 -129 -131 -133

(dBm)

Puissance

recus avec
DBPA -102 -91 -89 -88 -87 -87 -86 -86 -86 -85
(dBm)

Puissance de
transmission
des mobiles -87 -5 6 19 12 22 26 28 30 32
apres DBPA
(dBm)

Tableau 4.02: Puissance recgus a la station de base avec et sang6le de puissance en boucle
ouverte

La courbe suivante permet d’'interpréter le résuléatette simulation :
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Controle de puissance en boucle ouerte

'20 T T T T T T T T
) i i i —6— sans contrdle de puissance
| | || —+— Awec DBPA
o S R | sensibilité du récepteur |-

Puissance du signal recue en dBm

Figure 4.02 :Puissances recues a la station de base avec st santréle de puissance en

boucle ouverte

Sans contrble de puissance, les puissances regleestation de base n’est pas stable, on apercoit
que le mobile 1, qui estla plus proche ded#ia de base est recu & une puissance tresélevé
que le niveau requis, ce qui provoquera l'augmantate l'interférence intercellulaire et le
brouillage des conversations de tous les utilisatele la cellule. On remarque aussi que, les
puissances recues a la station de base descemglbémsnt a partir du mobile 2, €80 a -100
dBm et va jusqu'al33 dBmpour le mobile 10 qui est a la limite de la calute qui dégrade la
qualité de liaison pour ces liens. Il faut remédies probléemes par le contrdle de puissance en
boucle ouverte. Apres le contrdle de puissanceoerelbuverte, tous les mobiles sont recus avec
une puissance supérieur a la cible jusqg8adBm, donc ils sont recus avec une bonne qualité
mais créent d'interférences dans la cellule, pdleuns ces mobiles n’optimisent pas la
consommation d’énergie, qui diminuera I'autonomee ldurs batteries. Comme le contrdle de
puissance en boucle ouverte est utilisé seulenmst de l'initialisation de la puissance de

transmission initiale d’'un mobile, le reste edialehe du contrble de puissance en boucle fermée.
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4.3.3 Controle en boucle fermée

Le contrble de puissance en boucle ouverte n'esppécis du fait que le calcul fait au station de
base est basé sur le modele analytique, et quentiition de propagation peut varier pour chaque
mobile. Le contréle en boucle fermée(MSPC) perdiégaliser avec précision les puissances
recues en contrélant d'un pas tiéB les puissances d’émission de chaque source p@gueh
itération del500Khz.

4.3.3.1 Cas du mobile le plus proche de la stat@base

mobile le plus proche de la BS

| —+— DBPA et MSPC

40F-----3 Q- --r-—-—-—---r------1--| —©— MSPC 8
i i i sensihilité du récepteur

puissance du signal regus en dBm

itérations

Figure 4.03 :Puissances recues apres contréle de puissanceaiebiermée avec et sans
contrble en boucle ouverte pour le mobile le gusche de la BS

Pour cet utilisateur, le contrdle en boucle ouveiteajuster précisément son puissance de
transmission avec 10 itérations. Alors que, sawait utilisé seulement le contréle de puissance
en boucle fermée, le mobile aurait crée de famteriérence, et n’atteindra la puissance cible
gu’'apres environ 80 itérations. Ce qui pourraiisea par exemple, le rejet d’admission d’'un
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appel d’un utilisateur souhaitant communiquer emoenent car le niveau d’interférence n’est pas
maitrisé. On peut donc dire que le contréle enclofermée permet toujours d’atteindre le seuil
cible, mais en le combinant au contrdle en boucieede, on gagne du gain en temps lors de

I'adaptation de lien.

4.3.3.2 Cas du mobile le plus loin de la statierbdse

mobile le plus loin de la BS

puissance du signal recus en dBm

| | | —+— DBPA et MSPC
1301 -- S - - Ammmmmr oo +--| —&— MsPC H
| |

sensihilité du récepteur

; ; ; 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
itérations

Figure 4.04 :Puissances recues au station de base apres comtegbelissance en boucle fermée

avec et sans contrble en boucle ouverte pour leilmée plus loin de la BS

Dans les deux cas le mobile peut atteindre la poiss requise avec 30 itérations soit une durée
d’environ 30 ms, qui n’incitera pas de désagréngehatilisateur. La différence est que pour le
contrdle en boucle fermée seulement, le mobileerstoupure avant les 30 itérations alors que

combiner a la boucle ouverte le mobile est satisfaiqualité de lien.
4.4 Résultats de I'adaptation de lien
Les puissances recues par chaque mobile au sden station de base, apres 30 itérations de

contrdle de puissance en boucle fermée sont repggEsepar la courbe suivante :
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_20 T T T T T T T
, i i i —— avec adaptation de lien
| | | —©— sans adaptation de lien
A0+ ,,,,% 77777 R I :L 77777 Sensibilité du récepteur H

puissance du signal recue en dBm

Figure 4.05 :Puissances recues a la station de base par chagbderavant et apres adaptation

de lien

On voit bien que tous les mobiles sont recusa atation de base a la puissance cible pour
atteindre le RSB cible avec adaptation de liergi &st d’'une grande importance pour le
WCDMA, afin de maintenir la stabilité du systemenslda région de service, ainsi optimiser la

capacité et garantir la qualité des liaisons itequi

4.5 Conclusion

Dans ce chapitre, on a pu retenir que le taux elesr binaire est le principal parametre utilisé
pour le contréle de puissance, et que le TEB qblenet de déduire la sensibilité de la station de
base, qui est la référence pour le contréle desspuce. On contrdle alors la puissance de
transmission des mobiles en boucle ouverte et@md0 itérations en boucle fermée, permettant
de recevoir des puissances constante, égale aibitigh de la station de base en réception
guelque soit la distance des mobiles.
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CONCLUSION GENERALE

On a développé dans ce mémoire les bases deeti@al de spectre par séquence directe qui est
une technique de multiplexage la plus fréquentensdies systemes mobile de troisieme
génération. On a vu les contraintes liées a tettenologie dans un systeme cellulaire, tel que le

« near far effect », les trajets multiples etitesrférences.

On a vu dans le deuxiéme chapitre que le WCDMAzsechnologie d’accés radio utilisée par
la téléphonie mobile de troisieme génération UMTS8tte technologie est basée sur I'étalement
de spectre par séquence directe mais utilise uneéebpassante plus large, ce qui provoque des

débits élevés et qui permet d’'offrir des nouveservices comme la visiophonie.

L’adaptation de lien dans le systtme WCDMA propas#ss ce mémoire consiste a adapter la
puissance de transmission des mobiles afin d’alteimine qualité cible tout en diminuant les
interférences a la réception, a la station de b@ste qualité est communiquée a cette derniere
par le RNC a l'aide du contrdle de puissance ertlecexterne a travers un RSB cible, car on a vu
que le taux d’erreur binaire est une fonction dissante du RSB.

En ajustant la puissance de transmission initiale ntbbile lors du commencement d'une

communication par le contrdle en boucle ouvertes tes mobiles sont alors satisfaits en termes
de qualité mais, par contre le niveau d’interféeedans la cellule augmente car les mobiles
émettent a un excés de puissance, qui diminugsi #autonomie de la batterie au sein du

mobile. Le contréle de puissance en boucle ferpg¥met de compenser cela avec une grande
précision, en demandant aux mobiles de diminuesummenter leur puissances de transmission,
en leur envoyant une commande de contrdle de puissaprés mesure et comparaison au

sensibilité de la station de base, des puissagoeseour chaque itération de 667us.

Durant la communication, les signaux utilisateurstssictimes de trajet multiple surtout dans les
milieux urbains et quand les mobiles sont en mowrgm Ce travail peut donc étre étendu dans
le cas ou le signal utilisateur est affecté parfddsigs de Rayleigh, dont le principal effet est |
changement du gain du canal suivant le temps, ntada 10 a -40dB pendant une période de
'ordre de ms. On utilisera alors, dans ce cas algerithmes de controle de puissance qui
utilisent des pas de contréle de puissance dynarggu proposeront des pas, variant de 1,2 et
3dB.
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ANNEXE

ANNEXE 1 : Principales différences entre I'interfae air WCDMA et GSM

Les principales différences entre les interfacesVMCDMA et GSM sont présentées dans le
Tableau. Ces différences reflétent bien les nouwvbasoins des systémes de troisieme génération.
Par exemple, la plus grande bande passante du WC@®WHz) est nécessaire pour supporter
des débits plus importants. La diversité de trassiom a été adoptée par le WCDMA afin
d’augmenter la capacité downlink et d’offrir aimlgs capacités downlink et uplink asymétriques.
Notons que cette diversité de transmission n’est ugpportée par les systemes de deuxieme
génération. La transmission simultanée de plusisergices caractérisés par différents débits et
qualités de service nécessite la mise en placedeeaux algorithmes de gestion des ressources

radio afin de garantir la qualité de service glebetlde maximiser le débit total.

WCDMA GSM
Espacement entre porteuses 5Mhz 200Khz
Motif de réutilisation de fréquences 1 1-18
Fréquence de contrble de puissanpce 1500 Hz 2Hz(ou moins)

Contréle de qualité

Algorithme de gestion ¢
ressources radio

les  Plan de fréquences

Diversité

Récepteur Rake

Saut de fréquence

Transmission de données

En fonction de la
charge(Niveau de Bruit)

En fonction du nombres de
times slot disponible(GPRS

Diversité de transmission voie

descendante

Supportée, augmente la

capacité voie descendan

Non supporté par la norme,
re peut étre implémenté

Tableau : Principales différences entre I’ interface air WCBMt GSM

N’oublions pas que le développement des interfagede troisieme génération s’est appuye sur

I'expérience acquise grace a celles de deuxiemérgton.
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ANNEXE 2 : Calculs des coefficients pour le modelde propagation

Cette annexe présente le méthode de calcul deficeerdfde L,B,R,E,F et G dans le paragraphe
3.2.1.2, pour le calcul de 'affaiblissement dgnsil en dB.

h. la hauteur de la station de base en m

h,, la hauteur du station mobile en m

L =6955+2616+log,, f. —1382log,, h,

B =449 - 655log,, h,

C = 2(log, (f, / 28))?

D = 478(log,, f.)* +1833log,, f. +4094

E = 3.2(log,, (11.75h,,))* - 497 pour grande villesf_ > 300Mhz
E = 89(log,, (154h,))? - 1.1 pour grande villes¢ 300Mhz

E = QL1log,, f. - 0.7)h,, — 156log,,f. — 0.8) pour petites et moyennes ville

G= 1dB pour villes moyennes et zones sub - urbaines
G=3dB pour zones urbaines
et

R la distance en km,

f. estlafréquence en Mhz
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RESUME

Une stratégie d’adaptation de lien a été propadaes le contexte d’une communication temps
réel dans le systtme mobile de troisieme géné@rati€DMA. En s’appuyant sur le RSB cible
basé sur la recommandation des opérateurs, onepaléduire la sensibilité de la station de base.
Sous cette contrainte la puissance de transmiggismobiles sont contrélées a I'émission pour
qu’on recoit le méme niveau de signal au statiobase, permettant de réduire les interférences et

de vaincre le « near far effect » tout en garaatis la qualité requise.
ABSTRACT

In the context of a real time communication in BMNA third generation mobile system, a link
adaptation strategy is proposed. Based on a R$Btsaon the operators recommendation, we
can deduct the sensitivity of the base station. ddritlis constraint the transmit power of the
mobile is controlled at emission so that we receithee same level of signal in the base station,
permitting to reduce interferences and to defeatridar far effect while guaranteeing a requisite

quality.
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