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CONTEXTE 

De nos jours, nous avons à faire à plusieurs types de réseaux locaux sans-fil et de réseaux 

mobiles. Ces deux appellations sont souvent utilisées pour signifier la même chose ŀƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭ 

ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǘŜǊƳŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΦ La portée des réseaux sans-fil est faible, et ne permettent pas 

des déplacements importants. En revanche, les réseaux mobiles proposent une portée plus 

conséquente, et permettent des utilisations lors de déplacements importants avec une 

certaine vitesse.  

Le schéma ci-dessous présente les différents types de réseaux sans-fil et réseaux mobiles : 

 

Figure 1 ς Présentation des différents réseaux sans-fil et mobiles  

GSM 

GPRS 

UMTS 

HSDPA 

Wireless Metropolitan Area Network (WMAN) 

Wireless Local Network (WLAN) 

Wireless Personal Network (WPAN) 

Wireless Wide Area Network (WWAN) 
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HISTORIQUE 

Cette partie présente les différentes générations de la téléphonie mobile. Cela va permettre 

de mettre à plat les différences et ressemblances entre celles-ci. 

1G - NMT 

Nordic Mobile Telephone (NMT) est une norme de téléphonie mobile spécifiée par les 

administrations des télécommunications nordiques à partir de 1970. Elle a été mise en 

service en 1981 en réponse à la congestion des réseaux de téléphonie mobiles existants à 

cette époque (ARP sur la fréquence 150 MHz en Finlande et MTD sur la fréquence 450 MHz 

en Suède, en Norvège et au Danemark). Ce réseau de première génération a été ouvert dans 

ŘŜǎ Ǉŀȅǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŀ {ǳŝŘŜΣ ƭŜ 5ŀƴŜƳŀǊƪΣ ƭŀ bƻǊǾŝƎŜΣ ŘΩƻǴ ƭŜ ƴƻƳ ŘŜ ζ Nordic » dans son 

appellation. 

Cette norme est basée sur une technologie de téléphonie analogique sans-fil. Sa technologie 

de modulation radio est similaire à celle utilisée par les stations radio FM.  

Avantages Inconvénients 

Premiers radiotéléphones analogiques sans-fil Taille imposante des équipements 

 Pas de confidentialité des communications 

 Réseaux saturés 

 

2G - GSM 

Global System for Mobile communication (GSM) est la norme de téléphonie mobile de 

seconde génération développée à partir de 1990. Cette technologie représente la première 

technologie de téléphonie numérique sans fil. En 1992, le GSM est utilisé dans 7 pays 

européens. 

En France, le GSM fonctionne entre les fréquences 900 Mhz et 1800 Mhz. 

Le débit moyen du GSM est similaire à celui du FAX, c'est-à-dire 9,6 kbits/sec. 

Avantages Inconvénients 

aŜƛƭƭŜǳǊŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŞŎƻǳǘŜ Débit : envoi de données lentes 

Taille réduite  

Confidentialité des communications  
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2.5G ς GPRS 

General Packet Radio Service (GPRS) est une évolution importante du GSM. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘΩŀŎŎŞŘŜǊ ŀǳȄ ǊŞǎŜŀǳȄ LtΦ 

Débit théorique Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 171, 2 kbit/sΣ Ŝǘ ƭŜ ŘŞōƛǘ ǊŞŜƭ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 30 kbit/s. 

Le GPRS supporte différents niveaux de qualité de service (QoS).  

Quatre paramètres définissent la qualité de service : 

- Classe de priorité 

- Classe de fiabilité 

- Classe de délai / retard 

- Classe de débit 

Plusieurs nouveautés sont disponibles avec le GPRS : 

- Accès au Web 

- Messagerie électronique 

- Transfert de fichier 

- Commerce électronique 

- {ŜǊǾƛŎŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

aŀƭƘŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘΣ ƭŜ Dtw{ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǳƴ ǎǳŎŎŝǎ ŀǳǇǊŝǎ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎΦ 

Avantages Inconvénients 

Débits tŀǎ ŘΩŀŎŎŝǎ Ł ƭΩLƴǘŜǊƴŜǘ Ǝƭƻōŀƭ 

Accès WAP (Internet allégé) Réseaux GSM déjà saturés 

Facturation à la donnée Aucune application décisive pour le grand public 

Connexion permanente possible  

Support de plusieurs niveaux de qualité de 
service 
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2.75G ς EDGE  

Enhanced Data for GSM Evolution (EDGE) a été développé ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нллрΦ /ŜǘǘŜ 

technologie est une évolution des technologies GSM et GPRS. Avec des débits réels de 

ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мтт ƪōƛǘǎκǎ όо Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ƭŜ Dtw{ύΣ EDGE se place entre le GPRS et la 3G. 

EDGE introduit une nouvelle modulation : 8-Phase Shift Keying (8-PSK) 

HSCSD et GPRS augmentent le débit GSM 

EDGE est utilisé comme complément avec HSCSD et GPRS :  

- EDGE couplé au HSCSD donne ƭΩE-CSD (débit maximum théorique de 300 kbps) 

- EDGE couple au GPRS donne le E-GPRS (débit maximum théorique de 300 kbps) 

 

Avantages Inconvénients 

Solution alternative moins onéreuse que la 3G Obligation de changer de terminal 

Débits plus élevés que le GPRS  

 

3G ς UMTS  

Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) a été développé en 2004 sous sa 

première version Release 99 (R99). 

[Ω¦a¢{ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ǎǳǊ ƭŀ ōŀƴŘŜ ŘŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎ мфлл-2000 MHz et permet un débit réel de 

ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ оуп ƪōƛǘǎκǎ όу Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜ ǉǳŜ ƭŜ Dtw{ύΦ 

 

  

Avantages Inconvénients 

Accès Internet haut-débit depuis un équipement 
mobile ou un ordinateur 

Coût 

Visiophonie Changement des équipements usagers 

Télévision Arrivée du HSDPA 
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3.5G ς HSDPA  

Dernière née des technologies mobiles, le High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) est 

développée depuis 2006. 9ƭƭŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ǊŞŜƭǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мΦу aōƛǘǎκǎ Řŀƴǎ ǎŀ 

ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǾŜǊǎƛƻƴ όǇǊŜǎǉǳŜ р Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ƭΩ¦a¢{ύΦ [ŀ ǇǊƻŎƘŀƛƴŜ ǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩI{5t! 

proposera des débits réels équivalents à 3.6 Mbits/s. Tout comme ƭΩ¦a¢{Σ ƭΩI{5t! 

fonctionne sur la bande de fréquence 1900-2000 MHz.  

Avantages Inconvénients 

Connexion Internet depuis un ordinateur Concurrent du WiMax (30 Mbits/s) 

Débits élevés Changement des équipements usagers 

Contenu multimédia  
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[Ω¦a¢{ 

PRESENTATION 

Il existe plusieurs technologies 3G dans le monde. /ƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƭƭŜǎ ǎǳƛǾŜƴǘ ƭŜǎ 

recommandations IMT2000. Suivant les continents, la norme utilisée est différentes : 

Europe : UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) 

Amérique : CDMA-2000 

Japon et Corée : W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) 

Chine : TD-SCDMA 

Ces normes permettent de transporter les données sans-fil à haut débit sur la même 

connexion. La particularité des technologies 3G Ŝǎǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊ LtΦ 

[Ω¦a¢{ est donc la norme de télécommunications de troisième génération utilisée en 

Europe et est basée sur la technologie W-CDMA (utilisée au Japon et Corée). Elle a été 

développée à partir de 2004 avec la Release 99 (R99). Sa bande de fréquence de 

fonctionnement est 1900MHz-2000MHz. Les spécifications techniques de cette norme sont 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ оDttΦ 

[Ω¦a¢{ Ŝǎǘ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ Řǳ ƳƻƴŘŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǊƻŀƳƛƴƎ 

au niveau mondial. Le réseau UMTS ne remplace pas le réseau GSM existant puisque la 

coexistence entre ces deux réseaux est possible. 

  



   [Ω¦a¢{ Ŝǘ ƭŜ Ƙŀǳǘ-débit mobile - Eric Meurisse               10 
 

PLANS DE FREQUENCES 

Le schéma ci-dessous présente le plan de fréquence de la téléphonie de 3ème génération en 

Europe, Japon et Etats-Unis : 

 

Figure 2 ς Plan de fréquences pour la 3G 
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HIERARCHIE DES CELLU[9{ 59 [Ω¦a¢{ 

¢ƻǳǘ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ D{aΣ ƭΩ¦a¢{ Ŝǎǘ ŘƛǾƛǎŞ Ŝƴ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ŘŜ ǘŀƛƭƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ 

/ƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ Ŝǎǘ présente en fonction de la densité de population à servir et de la 

vitesse de mobilitéΦ [ΩŀŎŎŝǎ ǇŀǊ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴΦ 

 

 

Figure 3 ς Hiérarchie des cellules de lΩ¦a¢{ 

Une pico-ŎŜƭƭǳƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 2 Mōƛǘǎκǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ 

de 10 km/h (marche à pied, déplacement en intérieur, etc.). 

Une micro-ŎŜƭƭǳƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 384 ƪōƛǘǎκǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ 

ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 120 km/h (véhicule, transports en commun, etc.). 

Une macro-ŎŜƭƭǳƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мпп ƪōƛǘǎκǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ 

ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ рлл ƪƳκƘ (Train à Grande Vitesse, etc.). 
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[9{ {9w±L/9{ 59 [Ω¦aTS 

Le schéma ci-ŀǇǊŝǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǉǳŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ƭΩ¦a¢{Φ {ǳǊ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ 

ordonnées se trouve le débit demandé pour le service en question. Chacun des services est 

regroupé par leur type de connexion (bidirectionnel, unidirectionnel, diffusion 

point/multipoint). 

 

Figure 4 ς Les besoins en débit des services de lΩ¦a¢{ 
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LE RESEAU UMTS 

[Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ¦a¢{ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ ¦¢w!N (UMTS Terrestrial Radio Access 

Networkύ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊΦ  

Figure 5 ς Architecture globale du réseau UMTS 
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w9{9!¦ 5Ω!//9{ ¦¢w!b 

[Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ ¦¢w!b est doté de plusieurs fonctionnalités. Sa fonction principale est de 

ǘǊŀƴǎŦŞǊŜǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƎŞƴŞǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩǳǎŀƎŜǊΦ Lƭ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇŀǎǎŜǊŜƭƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǳǎŀƎŜǊ 

Ŝǘ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊ Ǿƛŀ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ¦ǳ Ŝǘ LǳΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŎƘŀǊƎŞ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ : 

- Sécurité : Il permet la confidentialité et la protection des informations échangées par 

ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǊŀŘƛƻ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ŘŜǎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ ŘŜ ŎƘƛŦŦǊŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩƛƴǘŞƎǊƛǘŞΦ 

- Mobilité Υ ¦ƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ 

ŘΩŀŎcès UTRAN. 

- Gestion des ressources radio Υ [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ Ŝǎǘ ŎƘŀǊƎŞ ŘΩŀƭƭƻǳŜǊ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ 

des ressources radio nécessaires à la communication. 

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

des mobiles pour transmettre et recevoir des informations. 

[Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ UTRAN est composé de plusieurs éléments : une ou plusieurs stations de 

base (appelées NodeB), des contrôleurs radio RNC (Radio Network Controller) et des 

interfaces de communication entre les différents éléments du réseau UMTS. 

 

Figure 6 ς Architecture du rŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ 
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NodeB : 

Le rôle principal du NodeB Ŝǎǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ǊŀŘƛƻ 

ǇƻǳǊ ǳƴŜ ƻǳ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ ŘŜ ƭΩ¦a¢{ avec un équipement usager. Le 

NodeB travaille au niveau de la couche physique du modèle OSI (codage et décodage). Nous 

pouvons trouver deux types de NodeB :  

 

 

 

 

 

Figure 7 ς NodeB avec antennes sectorielles 

 

 

 

 

Figure 8 ς NodeB avec antenne omnidirectionnelle 

 

Les interfaces de communication : 

Plusieurs typeǎ ŘΩinterfaces de communication coexistent au sein du réseau UMTS : 

- Uu Υ LƴǘŜǊŦŀŎŜ ŜƴǘǊŜ ǳƴ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǳǎŀƎŜǊ Ŝǘ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ ¦¢w!bΦ Elle permet la 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩ¦¢w!b Ǿƛŀ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ /5a!Φ 

- Iu : Interface ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ ¦¢w!b Ŝǘ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭΩ¦a¢{Φ 9ƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ 

au contrôleur radio RNC de communiquer avec le SGSN. 

- Iur : Interface qui permet à deux contrôleurs radio RNC de communiquer. 

- Iub : Interface qui permet la communication entre un NodeB et un contrôleur radio 

RNC. 

RNC : 

[Ŝ ǊƾƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Řǳ wb/ Ŝǎǘ ŘŜ ǊƻǳǘŜǊ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜ bƻŘŜ. Ŝǘ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊ 

ŘŜ ƭΩ¦a¢{Φ Il travaille au niveau des couches 2 et 3 du modèle OSI (contrôle de puissance, 

allocation de codes).  

NodeB 

NodeB 
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[Ŝ wb/ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŀŎŎŝǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ Ǿƛǎ-à-Ǿƛǎ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊΦ  

Exemple : 

[ƻǊǎǉǳΩǳƴŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŞǘŀōƭƛŜ ǇŀǊ ǳƴ équipement usager, une connexion de type 

RRC (Radio Resource Control) est établie entre celui-ci et un RNC du réǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ ¦¢w!bΦ 

Dans ce cas de figure, le RNC concerné est appelé SRNC (Serving RNC). {ƛ ƭΩǳǎŀƎŜǊ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜ 

dans le réseau, il est éventuellement amené à changer de cellule en cours de 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳŜ ƭΩǳǎŀƎŜǊ ŎƘŀƴƎŜ ŘŜ bodeB vers un NodeB ne 

dépendant plus de son SRNC. Le RNC en charge de ces cellules distantes est appelé 

« controlling RNC ». Le RNC distant est appelé « drift RNC » du point de vue RRC. Le « drift 

RNC » a pour fonction de router les données échangées entre le SRNC et ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ 

usager. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 ς Représentation graphique de lΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ 
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w9{9!¦ /s¦w 

[Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭΩ¦a¢{ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ de trois parties dont deux domaines : 

- Le domaine CS (Circuit Switched) utilisé pour la téléphonie 

- Le domaine PS (Packet Switched) qui permet la commutation de paquets. 

- Les éléments communs aux domaines CS et PS 

Ces deux domaines permettent aux équipements usagers de pouvoir gérer simultanément 

une communication paquets et circuits. Ces domaines peuvent être considérés comme des 

domaines de ǎŜǊǾƛŎŜΦ /Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŎǊŞŜǊ ǳƭǘŞǊƛŜǳǊŜƳŜƴǘ 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ Řƻmaines de service. 

[Ŝ ǎŎƘŞƳŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭΩ¦a¢{ : 

 

Figure 10 ς Architecture du ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭΩ¦a¢{  
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ELEMENTS COMMUNS 

Le groupe des éléments communs est composé de plusieurs modules : 

- Le HLR (Home Location Register) représente une base de données des informations 

ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜǊ suivantes : 

o [ΩƛŘŜƴǘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǳǎŀƎŜǊ 

o [Ŝ ƴǳƳŞǊƻ ŘΩŀǇǇŜƭ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜǊ 

o [Ŝǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ ŀǳȄ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩŀōƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻǳǎŎǊƛǘ ǇŀǊ 

ƭΩǳǎŀƎŜǊ 

- Le AuC (Authentication Center) est Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘƘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀōƻƴƴŞΣ ŀƛƴǎƛ 
que du chiffrement de la communication. Si ǳƴŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
respectée, la communication est rejetée. Le Auc se base sur le HLR afin de récupérer 
les informatioƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜǊ Ŝǘ ǇƻǳǊ ŀƛƴǎƛ ŎǊŞŜǊ ǳƴŜ ŎƭŞ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ 

- [Ω9Lw ό9ǉǳƛǇƳŜƴǘ LŘŜƴǘƛǘȅ wŜƎƛǎǘŜǊύ est en charge de la gestion des vols des 

ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ǳǎŀƎŜǊǎΦ Lƭ Ŝǎǘ Ŝƴ ǇƻǎǎŜǎǎƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘŜǎ ƳƻōƛƭŜǎ ōƭŀŎƪƭƛǎǘŞǎ par un 

numéro unique propre à chaque équipement usager, le numéro IMEI (International 

Mobile station Equipment Identity). 

LE DOMAINE CS 

Le domaine CS est composé de plusieurs modules : 

- Le MSC (Mobile-services Switching Center) Ŝǎǘ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴication 

ŀǾŜŎ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǳǎŀƎŜǊΦ Il a pour rôle de commuter les données. 

- Le GMSC (Gateway MSC) est une passerelle entre le réseau UMTS et le réseau 

téléphonique commuté PSTN (Public Switched Telephone Network). Si un 

équipement usager contacte un autre équipement depuis un réseau extérieur au 

réseau UMTS, la communication passe par le GMSC qui interroge le HLR pour 

ǊŞŎǳǇŞǊŜǊ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜǊΦ 9ƴǎǳƛǘŜΣ ƛƭ ǊƻǳǘŜ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŜ a{/ 

Řƻƴǘ ŘŞǇŜƴŘ ƭΩǳǎŀƎŜǊ ŘŜǎǘƛƴŀǘŀƛǊŜΦ 

- Le VLR (Visitor Location Register) est une base de données, assez similaire à celle du 

HLR, attachée à un ou plusieurs MSC. [Ŝ ±[w ƎŀǊŘŜ Ŝƴ ƳŞƳƻƛǊŜ ƭΩƛŘŜƴǘƛǘŞ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ 

ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǳǎŀƎŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛŘŜƴǘƛǘŞ ŘΩǳƴ 

usager. Le VLR est en charge dΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǊ les usagers dans une zone géographique 

LA (Location Area). 

LE DOMAINE PS 

Le domaine PS est composé de plusieurs modules : 

- Le SGSN (Serving GPRS Support Node) est en charge dΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǊ les usagers dans 

une zone géographique dans une zone de routage RA (Routing Area) 
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- Le GGSN (Gateway GPRS Support Node) est une passerelle vers les réseaux à 

ŎƻƳƳǳǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŀǉǳŜǘǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩLƴǘŜǊƴŜǘΦ 
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INTERFACE RADIO DE LΩ¦¢w!b 

 

ARCHITECTURE EN COUCHES 

LΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǊŀŘƛƻ ŘŜ ƭΩ¦¢w!b est structurée en couches dont les protocoles se basent sur les 

3 premières souches du modèle OSI (respectivement la couche physique, la couche liaison 

de données et la couche réseau). 

 

 

Figure 11 - Vue en couches dŜ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǊŀŘƛƻ ¦¢w!b 
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Couche 1 : 

Cette couche PHY représente la couche ǇƘȅǎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǊŀŘƛƻ qui réalise les fonctions 

ŘŜ ŎƻŘŀƎŜΣ ŘŞŎƻŘŀƎŜΣ ƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŜƴǘǊŜƭŀŎŜƳŜƴǘ Ǿƛŀ ²-CDMA. 

Couche 2 : 

Cette couche est divisée en plusieurs sous couches : 

- La sous-couche MAC (Medium Access Control) a pour rôle de multiplexer les données 

sur les canaux de transport radio. 

- La sous-couche RLC (Radio Link Control) permet la fiabilité du transport des données 

entre deux équipements du réseau. 

- La sous-couche PDCP (Packet Data Convergence Protocol) permet de compresser les 

données via des algorithmes de compression. /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ Ǉƭǳǎ 

efficacement les ressources radio. PDCP compresse les en-têtes des paquets TCP/IP 

suivant les RFC 1144 et 2507. De plus, cette sous-couche PDCP a aussi pour rôle de 

ǊŜƴŘǊŜ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ǊŀŘƛƻ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ ¦¢w!b (sous-couches 

MAC et RLC) par rapport aux couches de transport réseau. /Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ 

ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŦǳǘǳǊŜ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ sans modifier les protocoles 

ǊŀŘƛƻ ŘŜ ƭΩ¦¢w!b. 

- La sous-ŎƻǳŎƘŜ .a/ ό.ǊƻŀŘŎŀǎǘκaǳƭǘƛŎŀǎǘ /ƻƴǘǊƻƭύ Ŝǎǘ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜǎ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ ŘŜ ƳŜǎǎŀƎŜǎ ǎǳǊ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǊŀŘƛƻ. 

Couche 3 : 

Cette couche RRC (Radio Resource Control) gère la connexion de signalisation établie entre 

ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ ¦¢w!b Ŝǘ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǳǎŀƎŜǊ, utilisée lors de ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ou de la 

libération de la communication. 
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TRANSPORT DES DONNEES 

Suivant le type de données à transporter, la gestion du transport des données est différente. 

Commençons par détailler les trames relatives à la voix. [ŀ ŎƻǳŎƘŜ t5/t ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜ 

dans ce type de transport. Les couches MAC et RLC sont employées en mode transparent, 

c'est-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƴƛ ŘŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜȄŀƎŜΦ 

9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩǳƴ ǇŀǉǳŜǘ Lt, le mécanisme est différent. Ce type de paquet N-

t5¦ όbŜǘǿƻǊƪ t5¦ύ ǇǊƻǾƛŜƴǘ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭΩ¦a¢{ Ł ŘŜǎǘƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀŎŎŝǎ 

UTRAN. ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ƭΩŜƴ-tête de la N-PDU est compressé par la couche PDCP. La couche 

RLC segmente la PDU ainsi compressée. Un en-tête est alors rajouté à la RLC-PDU par la 

couche MAC lors du multiplexage. 

Le schéma ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŜƴŎŀǇǎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǉǳŜǘǎ ǉǳƛ ŀǊǊƛǾŜƴǘ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ 

ƭΩ¦a¢{ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 ς Encapsulation des paquets TCP/IP Ł ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ ŎǆǳǊ  
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LES PRINCIPES DU W-CDMA 

L'interface radio de l'UMTS se base sur le W-CDMA (Wideband Code Division Multiple 

Access). Cependant, le W-CDMA se base sur une technique plus ancienne qui est le CDMA 

(Code Division Multiple Access). Afin de comprendre les concepts du W-CDMA, il est 

important de comprendre la technique du CDMA. 

CDMA 

Le CDMA (Code Division Multiple Access) est utilisé dans de nombreux systèmes de 

communication. Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ƳşƳŜ ƻƴŘŜ ǇƻǊǘŜǳǎŜΦ Les 

transmissions sont numérisées, dites à étalement de spectre. [ΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ Řǳ ǎǇŜŎǘǊŜ ǊŜƴŘ ƭŜ 

signal moins sensible aux fluctuations sélectives en fréquence. Le signal est ainsi transmis sur 

une bande de fréquences beaucoup plus large que la bande de fréquences nécessaire.  

Les avantages : 

- Efficacité spectrale 

- Sécurité de la transmission : le signal codé est détectable comme étant du bruit. 

- Handover 

- Gestion du plan de fréquences 

- Concentration de trafic 

 

tǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎǇŜŎǘǊŜ : 

Le W-CDMA réalise un étalement de spectre selon la méthode de répartition par séquence 

directe (Direct Sequence).  

tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ŎƘŀǉǳŜ ōƛǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ł ǘǊŀƴǎƳŜǘǘǊŜ Ŝǎǘ ƳǳƭǘƛǇƭƛŞ όh¦ ŜȄŎƭǳǎƛŦύ ǇŀǊ ǳƴ ŎƻŘŜ 

pseudo aléatoire PN (Pseudo random Noise code) propre à cet utilisateur. La séquence du 

code (constituée de N éléments appelés "chips") est unique pour cet utilisateur en question, 

et constitue la clé de codage. Cette dernière est conservée si le symbole de donnée est égal 

à 1, sinon elle est inversée. [ŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ [ Řǳ ŎƻŘŜ Ŝǎǘ ŀǇǇŜƭŞŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ {C 

(Spreading Factor). 

Si chacun des symboles a une durée Tb, on a 1 chip toutes les Tb/N secondes. Le nouveau 

signal modulé a un débit N fois plus grand que le signal initialement envoyé par l'usager et 

utilisera donc une bande de fréquences N fois plus étendue. 

Nous avons donc une relation entre le débit initial et le débit final du type : 
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Remarque : La relation ci-ŘŜǎǎǳǎ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƛǊŜ ǉǳŜ Ǉƭǳǎ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ {C Ŝǎǘ 

élevé, plus le Débit Chip sera élevé. Cela implique que le débit de données du canal sera 

élevé. Les canaux à débits variables peuvent être libérés en fonction des besoins de 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΦ  

 

 

Figure 13 ς tǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎpectre 

 

Afin de pouvoir lire le message codé envoyé, le récepteur doit réaliser la même opération. 

En effet, cŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ƎŞƴŝǊŜ ƭŀ ƳşƳŜ ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳΩƛƭ ƳǳƭǘƛǇƭƛŜ ŀǳ ǎƛƎƴŀƭ ǊŜœǳ ŀŦƛƴ 

ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ Řƻƴnées. Les données des autres utilisateurs (pas de multiplication avec la 

ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘύ ǊŜǎǘŜƴǘ étalées. 

/ƻŘŜǎ ŘΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ 

/ƘŀǉǳŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴ ŎƻŘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ƴΩŀǾƻƛǊ ŀǳcune interférence 

entre ceux-ci. Pour cela, nous utilisons des codes orthogonaux dits codes OVSF (Orthogonal 

Données 

Code de longueur  

Chips 

   

 

 

 

 

Bande de base Fréquence porteuse 

Signal étalé 
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Variable Spreading Factor Code) ŀŦƛƴ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ 

ƭΩƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƻŘŜǎ ŘΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘΦ 

Ces codes sont définis par un arbre OVSF où ŎƘŀǉǳŜ ƴǆǳŘ ǇƻǎǎŝŘŜ н ŦƛƭǎΦ Les codes des 2 fils 

sont issus du code de leur père commun, c'est-à-dire que leur code est composé par le code 

du père et de son complémentaire. [ΩŀǊōǊŜ ŘŜǎ ŎƻŘŜǎ h±{C ŀƛƴǎƛ ŎǊŞŞ ǇŜǳǘ être représenté 

sous la forme de la matrice de Hadamard. 

 

Figure 14 ς Arbre des codes OVSF 

 

[ΩŀǊōǊŜ Ŏƛ-ŘŜǎǎǳǎΣ ƴƻǳǎ ƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 

codes disponibles pour un étalement donné. Il est important de savoir que le facteur 

ŘΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ {C ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ Řǳ ŎƻŘŜΦ 

Le nombre de bits dans les trames des canaux dédiés pour le transfert des données se trouve 

ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : 

 

 

Comme ƪ Ŝǎǘ ŎƻƳǇǊƛǎ ŜƴǘǊŜ л Ŝǘ сΣ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ Řǳ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ {C ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŞƎŀƭ Ł т 

valeurs.  

k 0 1 2 3 4 5 6 

SF 256 128 64 32 16 8 4 

 

5ŀƴǎ ǳƴ ǘŜƭ ŀǊōǊŜΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎƻŘŜǎ h±{C ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘΦ Comme 

ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ǾǳΣ ƭŜ ŎƻŘŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ƴǆǳŘ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ŎƻŘŜ Řǳ ƴǆǳŘ ǇŝǊŜΦ 

 = 1 

= 1,1 

SF=1 SF=2 SF=4 SF=8 

= 1,-1 

= 1,1,1,1 

= 1,1,-1,1 

= 1,-1,1,-1 

= 1,-1,-1,1 
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Cela implique donc que pour une branche, les codes ont une relation entre eux, ce qui 

ŜƳǇşŎƘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻŘŜǎ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞΦ 

 

 

Figure 15 ς Utilisation des codes OSVF 

 

La figure ci-dessus nous indique que le code  est utilisé, ce qui empêche tous les autres 

codes de la même branche ŘΩşǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞǎΦ Cette règle impose une contrainte forte sur les 

disponibilités des canaux pour le haut-débitΣ ŎŜ ǉǳƛ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎ 

simultanés en téléchargement de données est limité. 

 

  

 = 1 

= 1,1 

SF=1 SF=2 SF=4 SF=8 

= 1,-1 

= 1,1,1,1 

= 1,1,-1,1 

= 1,-1,1,-1 

= 1,-1,-1,1 
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CONTRAINTES 

Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ǉǳŀƴǘ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ technologie. 

[Ω9CC9¢ b9!w-FAR 

hƴ ǇŀǊƭŜ ŘΩŜŦŦŜǘ ƴŜŀǊ-far ƭƻǊǎǉǳΩǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ƳƻōƛƭŜ ŞƳŜǘ Ł ǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǘǊƻǇ ŞƭŜǾŞŜ ǉǳƛ 

empêche tous les autres appareils mobiles du voisinage. [ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ƳƻōƛƭŜ Ł ŦƻǊǘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ 

éblouit son entourage.  

Prenons par exemple un appareil mobile émetteur se trouvant au pied de la station de bases 

Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ƳƻōƛƭŜǎ Ŝƴ ǇŞǊƛǇƘŞǊƛŜ dont leur puissance qui arrive au pied de la 

station de base est affaiblie par la distance. Ces dernières seront masquées par le signal de 

ƭΩŞmetteur puissant.  

Pour remédier à ce problème, il est possible de mettre en place un système de contrôle de 

puissance. Le système de contrôle rapide en boucle fermée (Closed-loop Power Control) a 

été retenu pour le W-CDMA. Ce système permet à la station de base de réaliser des 

estimations régulières (1500 fois par seconde pour chaque mobile) du rapport signal à 

interférence (Signal to Interference Radio) en les comparant avec la valeur du rapport signal 

à interférence du destinataire. {ƛ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Řǳ 

destinataire, la station de base demande à ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ƳƻōƛƭŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ǎŀ 

ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ƻǳ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊΦ 

Le contrôle de puissance permet à la station de base de recevoir les signaux de même 

puissance. Ce mécanisme permet de prendre en compte tout type de variation 

ŘΩŀŦŦŀƛōƭƛǎǎŜƳŜƴǘΦ 

Le schéma ci-dessous illustre ce phénomène de near-far. En effet, nous avons 3 équipements 

mobiles qui sont connectés à la même station de base. Cependant, du fait de leur distance à 

celle-ŎƛΣ ƭŜǳǊ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ Ł ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ Řǳ ǎƛƎƴŀƭ Ł ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ōŀǎŜΦ 

 

Figure 16 ς Effet Near-Far 

Mobile 1 Mobile 3 Mobile 2 

Station de base 
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Les deux schémas ci-dessous présentent les puissances reçues par la station de base sans et 

avec contrôle de puissance : 

 

Figure 17 ς Comparaison des puissances sans contrôle de puissance 

 

 

 

Figure 18 ς Comparaison des puissances avec contrôle de puissance 
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Sans contrôle de puissance 

 




