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Historique: Invention de la Radio Mobile    
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Les différents types de réseaux sans fils  
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Historique:   

 Réseaux mobiles de 1er Génération: 

• La 1G a émergé au cours des années 1980. Plusieurs technologies 

ont été développées:  

– AMPS (Advanced Mobile Phone System) aux  USA 

– TACS (Total Access Communication System) au Japon et au UK. 

– NMT (Nomadic Mobile Telephone)  

– Radiocom2000 en France. 

– C-NETZ  en Allemagne. 

• Ces systèmes étaient conçus pour fournir des services de 

téléphonie en mobilité.  

• D’un point de vue technique, ces systèmes étaient basés sur un 

codage et une modulation de type analogique. 
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Historique:   

 Réseaux mobiles de 1er Génération: 

• Les inconvénients de la 1ère G: 

– Systèmes non normalisés (Cloisonnements nationaux) 

– Incompatibilité des systèmes du fait de l’hétérogéneité des 

systèmes.  

– Impossibilité d’itinérance internationale (roaming)   

– Capacité très faible. 

– Coût très élevé. 

 

 Conséquence:  

Nécessité de définir des normes de téléphonie mobile  

à l’échelle internationale. 
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Historique:   

 Réseaux mobiles de 2ème Génération: 

• Dans les réseaux mobiles 2ème G on trouve: 

– GSM (Global System for mobile Communication) en Europe   

– PDC (Personal Digital Communication) au Japon.  

– IS-95 aux USA.    

En plus de la voix en mobilité ils assuraient des SMS (Short 

Message Service).  En complément, ces systèmes permettaient des 

transferts de données à faibles débits. 

 Progrès Technologiques:  

Réalisation des circuits hyperfréquences. 

Dispositifs de traitement numériques du signal  

Conséquence: Réduction drastique de la taille des terminaux  
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Historique:   

 Réseaux mobiles de 2ème Génération: 

• Réussite de la 2G: 

– De ces trois systèmes le GSM qui a eu le plus grand succès    

–  Le GSM a été déployé dans 90% du globe.   

– Le GSM a permis l’itinérence entre ces systèmes  

 Améliorations de la 2G:  

Utilisation de Codages et modulations de type numérique 

Introduction du numérique dans les technologies radiomobiles 

Accroissement des capacités des réseaux grace puissants DSP 

Des techniques d’accès multiples très élaborées furent employées 

Les voies montantes et les voies descendant sont séparées. 

Conséquence: Ces techniques accrurent l’efficacité spectrale (débits) 
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Historique:   

 Réseaux mobiles de 2ème Génération: 

 Inconvénients de la 2G:  

 La première limitation est d’orde capacitaire. (rejets d’appels aux 

heures les plus chargées). 

La seconde est d’ordre fonctionnel, le GSM utilise un réseau coeur 

à commutation de circuit (l’accès aux services de données etaient 

lent). 

Développement de deux solutions 

GPRS (General Packet Radio Service) /2.5 G 

EDGE (Enhanced Data Rate for GSM Evolution) /2.75G 

Conséquence: 

Cette limitation fut à l’origine de la définition  

des technologies 3G 
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Historique:   

 Réseaux mobiles de 3ème Génération: 

 La 3G regroupe deux familles:  

 UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). 

 CDMA2000 issu de l’IS-95. 

Les interfaces radio de ces deux familles reposent sur des 

caractéristiques techniques proches (CDMA). 

L’UMTS  

La 3G caractérisée par la volonté des industriels de Télécom de la 

définir au niveau mondial. 

Les industriels se sont regroupés au sein d’un consortium appelé 3GPP 

(3rd Generation Partenership Project) 

A la fin de l’année 1990, la 1ère version de l’UMTS appelée Release 99. 
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Historique:   

 Réseaux mobiles de 3ème Génération: 

 L’UMTS a connu deux évolutions majeures:  

 HSPA (High Speed Packet Access). 

 HSPA+ (High Speed Packet Access+). 

 L’évolution HSPA: 

Le HSPDA (High Speed Packet Download Access) 

Le HSPUA (High Speed Packet  Upload Access) 

 L’évolution HSPA+: 

La définition d’évolution de HSPA, appelée HSPA+ 

La définition du LTE  

Conséquence:   

    L’UMTS a donné naissance au LTE qui constitue la technologie 4G. 
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Historique:   

 Réseaux mobiles de 4ème Génération  
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Concept cellulaire:   

 Le concept cellulaire a été défini au sein des Bell Labs au début des 

années 1970.  

 Cette technique est une composante technologique clé des réseaux 

mobiles car elle permet de réutiliser les ressources radio du réseau sur 

plusieurs zones géographiques données appelées cellules.  

 A une cellule est associée une ressource radio (fréquence, un code,..) qui 

ne pourra être réutilisée que par une cellule lointaine pour éviter tout 

conflit inter cellulaire. 

 Conceptuellement,une cellule permet d’écouter un certain nombre 

d’appels simultanés. Le nombre d’appels peut être contrôlé en 

dimensionnant les cellules selon des tailles plus ou moins importantes. 

 Les réseaux mobiles sont tous basés sur ce concept de cellule, c’est 

pourquoi ils sont appelés Réseaux Cellulaires.  
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Concept cellulaire:   

 Une cellule est contrôlée par un émetteur/récepteur appelé :          

station de base “Transceiver”.  

 

 La station de base assure la liaison radio avec les terminaux mobiles 

sous sa zone de couverture. 

 

 La couverture d’une station de base est fonction de plusieurs facteurs: 

 La puissance d’émission du terminal mobile et de la station de base 

  La fréquence utilisée. 

 Le type d’antennes utilisées à la station de base et au terminal 

mobile. 

 L’environnement de propagation (urbain, rural, etc..) 

 La technologie radio utilisée. 
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Concept cellulaire:   

 Une cellule est représentée sous forme d’un hexagone. En effet,  

l’hexagone est le motif géométrique le plus proche de la zone de 

couverture d’une cellule. 

 

 Les zones de recouvrement entre cellules adjacentes créent de 

l’interférence intercellulaire. 

 

 On distingue plusieurs types de cellules: 

Les cellules macro: 40w (46dBm), le pts hauts et les pylônes. 

Les cellules micro: 10w (40dBm), toits de maison. 

Les cellules pico: 0,25 à 5W (24 à 37 dBm) indoor, hotspots. 

Les cellules femto: ~100mW (20dBm), à l’intérieur des maisons.  
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Allocation de fréquences:   

 Allocation des fréquences:  
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Forme de la cellule:   
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Géometrie de l’hexagone :   

La surface de l’hexagone permet le calcul du nombre de cellules  

nécessaire pour la surface à couvrir par le réseau cellulaire. 
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Cluster:   

 Organisation du réseau en cluster  
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Cluster:   

 Organisation du réseau en cluster  
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Taille du cluster :   

  Définition de i et j : 
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Taille du cluster :   

N= ?         

 

i=? 

 

j=? 
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Distance D de réutilisation de fréquence:   
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Taux de réutilisation du co-canal :   
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Réutilisation  des fréquences :   

 Exemple de réutilisation des fréquences  
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Facteur de réutilisation des fréquences:   

 Facteur de réutilisation des fréquences  
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Capacité vs taille du cluster:   

 Capacité vs taille N du cluster 
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Bruit et interférences:   
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Mesures de Qualité:   

 Rapport Signal sur Bruit (Signal to Noise Ratio) 

 

 

Rapport Signal sur Interférence et Bruit (Signal to Interference & 

Noise Ratio)  

 

 

Rapport Signal sur Intérférence (Signal to Interference ratio)  

                                                              

                                                           Ps:puissance  du signal utile 

                                                           Pbruit: puissance du bruit 

                                                           Pinterference: puissance des interfrences  

                                                            K: nbre de cellules co-canal  

En Réseau cellulaires on ne considère que les interférences  
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Borne inférieure du SIR tolérable / fiable :   

Borne inférieure tolérable : 
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Puissance reçue:   
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Calcul de l’interférence co-canal:   

Calcul de l’interférence co-canal des cellules voisines:    
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Calcul de l’interférence co-canal:   

Le cas favorable  
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Calcul de l’interférence co-canal:   

Le cas défavorable  
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Capacité vs Qualité:   

 Compromis Capacité  Qualité   
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Augmentation de Capacité  

& Amélioration de performance:   

 Fractionnement de cellules :   
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Augmentation de Capacité  
& Amélioration de performance:   

 Les cellules macros sont déployées selon un motif cellulaire 

régulier. Les autres sont utilisées pour compléter localement la 

couverture, formant ainsi un réseau hétérogène.   

 

 

 

 

 

 

 

             Motif régulier                                          Réseau hétérogène                                                               

Réutilisation de  fréquences               Pour augmenter la capacité, utiliser     

           Pour 7 cellules                                       des cellules de faibles tailles                               
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Augmentation de Capacité  
          & Amélioration de performance:    

 Sectoring : Antennes    
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Augmentation de Capacité  
          & Amélioration de performance:    

 Sectoring    
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Augmentation de Capacité  
          & Amélioration de performance:   

 Sectoring  120 °   
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Augmentation de Capacité  
          & Amélioration de performance:   

 Avantages  & Inconvénients:   


