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Le modèle OSI

EIGSI 2003 Pascal Sore
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De communiquer vers télécommuniquer !De communiquer vers télécommuniquer !
Introduction & généralités
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Introduction

Les télécommunications sont nées du besoin de transporter une 
information d’une personne à une autre, sans passer "par" l’homme 
(le réseau postal, télégraphe optique).

Définition
Le terme télécommunications regroupe l’ensemble des techniques
et moyens mis en œuvre pour transmettre de l’information à
destination d’un ou plusieurs points distants du point d’émission.

En télécommunications, les sources d’information les plus
fréquentes sont : parole, musique, images, vidéo, données

Introduction & généralités
Il était une fois les télécommunications !Il était une fois les télécommunications !
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Le début des télécommunications électriques remonte au 
milieu du 19ème siècle dans le contexte de l’expansion 
industrielle et du développement du chemin de fer.

Etapes cruciales

q Télégraphe électrique (transmission de données)
q Téléphone (à commutation manuelle puis automatique)
q Découverte des ondes : le réseau devient sans fil et 

planétaire !

Introduction & généralités
Il était une fois les télécommunications !Il était une fois les télécommunications !
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q 1792 : Invention du télégraphe

optique par Claude Chappe

q 1832-38 : Samuel Morse invente un 
système de transmission codée pour 
l’alphabet (télégraphe électrique). Son 
code tient compte de la fréquence 
relative des lettres dans la langue 
anglaise pour optimiser le temps de 
transmission d’un message.

Introduction & généralités
Il était une fois les télécommunications !Il était une fois les télécommunications !
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q 1866 : Un câble sera posé à travers l’atlantique.

q 1870 : Première liaison télégraphique par ligne aérienne et 
sous-marine entre Londres et Calcutta (11 000 Km).

Début de la téléphonie !

q1876 : Alexander Graham Bell dépose (quelques heures avant 
Elisha Gray !) un brevet concernant un moyen de transmettre 
électriquement des sons à l’aide d’une résistance variable 

è début du téléphone.

Principe : Transformer les vibrations sonores en variations 
électriques, transporter ces dernières sur un support approprié et 
enfin convertir les variations électriques en vibrations sonores.

Introduction & généralités
Il était une fois les télécommunications !Il était une fois les télécommunications !
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q 1878 : 1ère centrale téléphonique : 21 abonnés dans le Connecticut !

q 1889 : Irrité par la partialité des opératrices de communication 
manuelle, Almon Strowger, invente un sélecteur automatique 

èAutomatisation du réseau téléphonique

q 1886-88 : Découverte des ondes électromagnétiques par Heinrich 
Hertz.

q 1895 : Guglielmo Marconi utilise ces ondes pour envoyer le premier 
message sans fil è Base de la radiotélégraphie, de la 
radiocommunication et de la radiodiffusion.

q 1895 : Alexandre Popov invente l’antenne.

q 1901 : Guglielmo Marconi transmet un télégramme par ondes 
d’Angleterre à Terre-Neuve.

Introduction & généralités
Il était une fois les télécommunications !Il était une fois les télécommunications !
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Apparition des signaux numériques

q1938 : Alec Reeves invente la modulation par impulsions codées 
:1ère représentation numérique d’un signal analogique.

q1948 : Invention du transistor è essor de l’électronique.

q1948 : Claude Shannon développe les bases de théorie de 
l’information : Base de la numérisation.

Premiers pas de la téléphonie mobile

q1956 : Premier câble transatlantique téléphonique (TAT1) : 60 

circuits téléphoniques.

q1956 : Premier réseau de radiotéléphonie français (10 000 abonnés).

Introduction & généralités
Il était une fois les télécommunications !Il était une fois les télécommunications !
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La conquête de l’espace

q 1957 : Premier satellite artificiel : Spoutnik-1.

q 1960 : Théodore Maiman conçoit le 1er Laser.

q 1962 : 1er satellite de communication ("Telstar-1"), destiné aux 
communications téléphoniques et télévision.

è 1ère émission de télévision entre USA et Europe.

q 1965 : Premier satellite géostationnaire « Early Bird » : 
simultanément pour téléphonie et télévision.

q 1965 : 3 millions d’abonnés au téléphone en France.

q 1969 : Premiers pas d’un homme sur la Lune transmis en direct.

q 1970 : 1er Switch numérique

Introduction & généralités
Il était une fois les télécommunications !Il était une fois les télécommunications !
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Tournez à droite… vous êtes arrivé !

q 1971 : Début du système de repérage par satellite GPS. Le 
système sera entièrement opérationnel en 1995 (28 satellites) !

Internet débarque !

q 1972 : Naissance du InterNetworking, organisme chargé de la 
gestion d’Internet.

q 1973 : L’Angleterre et la Norvège rejoignent Internet (1 ordinateur 
par pays !).

q 1980 : La sonde spatiale Voyager-1 transmet des photos de 
Jupiter de Saturne.

q 1981 : Lancement du Satellite Télécom 1A (France).

Introduction & généralités
Il était une fois les télécommunications !Il était une fois les télécommunications !
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Les débuts de la téléphonie mobile

q 1982 : Premier réseaux cellulaire analogique.

q 1984 : Début des réseaux cellulaires de radiocommunications 
mobiles aux USA.

q 1986 : Ouverture du service de mobiles " Radiocom 2000 " (1G, en 
voiture !)

q 1987 : Mise en service en France du premier réseau entièrement 
numérique à intégration de services(RNIS).

q 1988 : Premier câble transatlantique optique (2x280 Mbit/s).

q 1992 : Ouverture du premier réseau cellulaire numérique (GSM).

q 1997 : Arrêt de l’usage du Morse dans les télécoms.

Introduction & généralités
Il était une fois les télécommunications !Il était une fois les télécommunications !
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Et puis...

q 2003 : Nouveau record de débit longue distance avec l’internet 
nouvelle génération IPv6 : débit à flux unique sur TCP (Transfer 
Control Protocol) de 983 Gbit/s pendant plus d’une heure entre le 
CERN et Chicago.

q 2003 : Commercialisation de l’ADSL au Maroc: jusqu’à 4 Mbit/s en 
réception et 4 Mbit/s en émission (1699 Dhs/mois !).

q 2005 : Lancement de l’UMTS (3G) au Maroc.

q 2007 : La TNT (Télévision Numérique Terrestre) au Maroc.

q 2006 et + : Vers la convergence voix et données. 

q 2015 : Lancement de LTE (4G) au Maroc.

Introduction & généralités
Il était une fois les télécommunications !Il était une fois les télécommunications !
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Introduction & généralités
Evolution des systèmes mobilesEvolution des systèmes mobiles

•  GSM 
•  CDMA-one 
•  PDC 
•  PHS 
•  … 

•  UMTS 
•  CDMA2000 
•  … 

•  LTE-A 
• G-WiMAX 
•  Small-cell  
•  ? •  HSPA 

•  EV-DO / DV 
•  HSOPA 
•  LTE 
•  WiMAX 
•  … 

•  GPRS 
•  EDGE 
•  … 

FDMA + TDMA + FDD- 
TDD 

CDMA + TDMA + FDD-
TDD 

All-IP + OFDM + 
MIMO + FDD-TDD 

•  AMPS 
•  TACS 
•  NMT 
• … 

FDMA + FDD 

Voice + SMS 
 

Voice + SMS + MMS + 
tiny Internet 

…  + Visio call + IP-TV + 
Full Internet + GPS 

… + HD voice + HD/3D 
TV + VoD  + 3D gaming 
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Le modèle OSI

EIGSI 2003 Pascal Sore
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Concepts de base des télécommunications
Chaîne de télécommunicationsChaîne de télécommunications
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Concepts de base des télécommunications
Chaîne de télécommunications numériqueChaîne de télécommunications numérique



Réseaux Sans Fil & Réseaux MobilesPr. Essaid SABIR 19/61

q Source : tout système en évolution (physique, biologique...) 
peut être considéré comme source ou émetteur d’un message.

q Signal : c’est le véhicule de l’information. Il peut être une onde 
électromagnétique (radio), le courant électrique (téléphone)...

q Canal : c’est le milieu ou le support physique qu’emprunte le 
signal (câbles coaxiaux, fibre optique, air...).

q Bruit : signaux parasites qui se superposent au signal.

Schéma d’un système de transmissionSchéma d’un système de transmission

Concepts de base des télécommunications
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q Codage source : le but est de réduire la redondance de la source 
pour diminuer la taille du fichier.

q Codage canal : le but est de rajouter une redondance structurée 
aux symboles transmis pour protéger l’émission contre les erreurs 
(cela augmente le débit).

q Codage en ligne : le but est de transformer les symboles logiques 
en un signal physique pour le transmettre sur le canal.

q Décodage canal : le but est de détecter la présence d’erreurs. Il 
demande la retransmission des données, ou corrige les erreurs.

q Décodage source : le but est de décompresser les données pour 
régénérer les symboles originaux.

Eléments d’une chaîne de télécommunicationEléments d’une chaîne de télécommunication

Concepts de base des télécommunications
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Modèle OSIModèle OSI

Concepts de base des télécommunications

Application
Présentation

Session
Transport
Réseaux

Liaison de données
Physique
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q Adaptation du signal au canal de transmission

qTransformation d’un signal numérique en un signal 
analogique prêt à être transmis

q Fournit l’interface avec le support physique

qSynchronisation des horloges émission et réception

qTransmission synchrone et asynchrone

qModes simplex, half-duplex et full-duplex

qTransmission série ou parallèle

qRéception série ou parallèle

Modèle OSI : Couche PhysiqueModèle OSI : Couche Physique

Concepts de base des télécommunications
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q Transmet des données entre entités homologues d’un système 
source et d’un système destinataire adjacents de manière fiable 
et efficace.

q Assure le partage de la ressource réseaux

q Utilise un circuit de transmission de données et le transforme en 
une liaison de données efficace qui paraît exempte d’erreurs de 
transmission
qNécessité de délimiter les unités de données, 
qde lutter contre les erreurs et la duplication,
q d’assurer le contrôle de flux et le séquencement.

Modèle OSI : Couche Liaison de DonnéesModèle OSI : Couche Liaison de Données

Concepts de base des télécommunications
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q Acheminement des données de bout en bout (traverser plusieurs 
nœuds). 

q Trouver le bon chemin entre un émetteur et un récepteur : 
routage

q Autres fonctionnalités
qContrôle de flux et de congestion
qGestion des erreurs
qSegmentation et réassemblage

q Paquet : unité d’information au niveau réseau (NPDU). Taille 
variable (entête, information) 

Modèle OSI : Couche RéseauModèle OSI : Couche Réseau

Concepts de base des télécommunications
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q Assurer le transport de bout en bout des données d’une façon 
sûre et efficace indépendamment de la nature des réseaux sous-
jacents .

q Garantie de la QoS : elle surveille les paramètres de QoS et elle 
doit déterminer si elle est en mesure de respecter ses 
engagements.

q La notion de QoS peut être définie par un ensemble de 
paramètres (délai de transit, débit, etc.) caractérisant les besoins 
des entités applicatives.
qNégociation Lors de la phase d’établissement de la connexion

Modèle OSI : Couche TransportModèle OSI : Couche Transport

Concepts de base des télécommunications
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On distingue deux types de communications 

q Communication point-multipoint (la radiodiffusion) : Un seul 
émetteur envoie un message à plusieurs récepteurs.

q Les communications point à point : Un seul émetteur 
communique avec un seul récepteur. Il peut dans ce cas y avoir 
échange bidirectionnel d’information.

Modes de communicationsModes de communications

Concepts de base des télécommunications
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Définition : Le bit est l’information élémentaire en informatique. Il 
ne peut prendre que deux valeurs, 0 ou 1. 

En électronique, il est par exemple représenté par des tensions 
différentes.

Définition : Un octet, ou byte en anglais, est un ensemble de 8 bits.

Définition : La numérisation est le nom du procédé qui réalise la 
conversion de l’analogique vers le numérique.

Signaux numériquesSignaux numériques

Concepts de base des télécommunications
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q Résistance au bruit
q Traitement et stockage

Pourquoi numériser ?Pourquoi numériser ?

Concepts de base des télécommunications
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Conversion A/N et conversion N/AConversion A/N et conversion N/A

Concepts de base des télécommunications
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Définition [Fréquence d’échantillonnage] : Nombre de mesures 
effectuées dans un temps donné pendant la conversion d’un signal 
analogique en données numériques.

Théorème [Théorème de SHANNON] : Pour pouvoir reconstituer 
un signal correctement, le nombre d’échantillons pendant une 
seconde doit être strictement supérieur au double de la plus haute 
fréquence contenue dans le signal.

Numérisation : EchantillonnageNumérisation : Echantillonnage

Concepts de base des télécommunications
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Définition : le passage d’un espace continu de valeurs à un espace 
discret de valeurs est appelé quantification.

Ce procédé introduit une approximation ! La distorsion ainsi 
introduite par cet écart entre la valeur exacte et la valeur quantifiée 
s'appelle l'erreur de quantification. 

Définition [Débit] : En multipliant le nombre de bits nécessaires à 
coder l’amplitude par la fréquence d’échantillonnage, on obtient le 
débit associé à un signal. Il s’exprime en bits par seconde 

Définition [rapidité de modulation] : Le nombre de symboles 
transmis pendant une seconde est mesuré en bauds.

Numérisation : QuantificationNumérisation : Quantification

Concepts de base des télécommunications
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Définition [Taux de compression] : le Nombre de bits avant 
compression divisé par le Nombre de bits après compression

q Type de codage/compression
qCodage sans perte
qCodage avec perte
qCodage perceptif

Numérisation : Compression/CodageNumérisation : Compression/Codage

Concepts de base des télécommunications
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Limite théorique pour la transmission dans un canal
q la capacité d’un canal de transmission de largeur de bande w, de 

rapport signal à bruit S/N vaut

Limite théorique pour la compression sans perte
q le nombre de bits minimum pour coder un symbole est toujours 

supérieur à l’entropie de source.

Numérisation : Compression/CodageNumérisation : Compression/Codage

Concepts de base des télécommunications
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Analogique VS NumériqueAnalogique VS Numérique

Concepts de base des télécommunications
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Concepts de base des télécommunications sans fils

A partir de la 2ème génération tous ces systèmes sont numériques

Codage de source: réduire 
le débit afin de l’adapter aux 
contraintes du canal radio 
(data ou parole)

Codage de canal: protéger la 
source des perturbations du 
canal radio. 

Modulation/Démodulation:
placer des bits sur la voie radio. 

Codage de canal: protéger la 
source des perturbations du 
canal radio. 

Codage de source: réduire 
le débit afin de l’adapter aux 
contraintes du canal radio 
(data ou parole) Modulation/Démodulation:

placer des bits sur la voie radio. 

Chaine de transmission numériqueChaine de transmission numérique

Concepts de base des télécommunications
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Deux méthodes se présentent

La transmission en bande de base :  Méthode correspondant à 
l’émission directe sur le canal de transmission. 

Transmission par modulation d’une porteuse : Méthode 
permettant d’adapter le signal au canal de transmission.

Transmission des données binairesTransmission des données binaires

Concepts de base des télécommunications
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Associer des bits à des symboles radio

Bit
Symboles Radio

q états d’amplitude 

q états de phase

q états de fréquence

M = 2n symboles radio possibles

1110 01

n bits

Débit: Ds = 1/Tbit (en bits/s)

Rapidité de Modulation: R = 1/Ts  (en bauds)

q Ts = nTbit è R = 1/nTbit 

è R = Ds/n 

è R =  Ds/log2(M)

Modulation et DémodulationModulation et Démodulation

Concepts de base des télécommunications



Réseaux Sans Fil & Réseaux MobilesPr. Essaid SABIR 38/61

Modulation et DémodulationModulation et Démodulation

Concepts de base des télécommunications
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Modulation et DémodulationModulation et Démodulation

Concepts de base des télécommunications
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4 symboles possibles
è 2 bits par symbole

16 symboles possibles
è 4 bits par symbole

QAM-4 QAM-16

4-PSK 8-PSK

Modulation numériqueModulation numérique

Concepts de base des télécommunications
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Démoduler c’est retrouver les symboles radio 
est les interpréter en leurs valeurs binaires. 
L’espacement entre symbole permet de 
s’immuniser au bruit. 

Modulation numériqueModulation numérique

Concepts de base des télécommunications
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Réflexion double

Diffraction

Trajet direct

Réflexion simple

Récepteur

Emetteur

Réponse impulsionnelle caractérisée par 
le modèle 
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Le Canal Radio : Trajets multiplesLe Canal Radio : Trajets multiples
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Car dès que du bruit apparaît les symboles reçus sont moins clairs.  
 
Pour détecter on se contente d:une stratégie au plus proche : le symbole radio choisi sera celui qui est le plus 
proche du symbole reçu.  
 
Ainsi la distance naturelle entre symbole radio permet de se prémunir contre un certain niveau de bruit au delà 
duquel l:on passe dans la zone d:influence d:un autre symbole radio et donc on commet une erreur. 

Moduler & DémodulerModuler & Démoduler

Démoduler c:est retrouver les symboles radio 
est les interpréter en leurs valeurs binaires. 
L:espacement entre symbole permet de 
s:immuniser au bruit. 

Concepts de base des télécommunications sans fils
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Le canal radio possède des propriétés particulières. Il est dispersif en puissance. En effet, un effet naturel 
fait qu:un watt émis en un point particulier de l:espace va se répartir de manière isotropique dans tout 
l:environnement externe à ce point. L:on en arrive à la loi de propagation en espace libre qui dit que la puissance 
reçue Pr et la puissance émise Pe sont liées par: 

 
er P

d
P
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4
�


�

	


��

�
� , d est la distance séparant émetteur et récepteur et � la longueur d:onde.  

Cette loi basique établie pour l:espace libre à son équivalent pour chaque environnement considéré (urbain, 

rural, ...) et est du type
en

n
r P

d
KP � . Les constantes Kn et n caractérisent les milieux de propagation (n varie 

de 3 à 4 de rural à urbain dense).   
 
Une autre caractéristique de ce canal radio est la faculté d:engendrer des trajets multiples. L:environnement 
traversé pourra produire diverses réflexions qui au point d:arrivée seront autant de chemins différents. Selon 
le cas ces chemins seront indépendants les uns des autres.  
 
En milieu rural on trouvera des profils avec peu de chemins (1 ou 2) d:étalement temporel de l:ordre de la 
microseconde. En urbain l:étalement pourra atteindre les 5 microsecondes pour 2 ou 3 chemins principaux. Le 
cas extrême est le cas montagneux pour lequel 5 ou 6 chemins s:étalant sur au plus une vingtaine de 
microsecondes peuvent apparaître.  
 

Le Canal Radio : Trajets Multiples Le Canal Radio : Trajets Multiples 

Réflexion double

Diffraction

Trajet direct

Réflexion simple

Récepteur

Emetteur
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par le modèle 
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Le Canal Radio : ExemplesLe Canal Radio : Exemples

Concepts de base des télécommunications



Réseaux Sans Fil & Réseaux MobilesPr. Essaid SABIR 44/61

d= 1 km – PL de 91.5 dB

f = 900 MHz

Pe = 20 W = 43 dBm

Pr = - 48.5 dBm 

~ 1.4 10-8 W

er P
d

P
2

4
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
π
λ

Pr = - 54.5 dBm 

~ 3.5 10-9 W

d= 2 km – PL de 97.5 dB

Pr = - 68.5 dBm 

~ 1.4 10-10 W

d= 10 km – PL de 111.5 dB

Les Watt se perdent !

Atténuation d’un signalAtténuation d’un signal

Concepts de base des télécommunications
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Conséquences fâcheusesConséquences fâcheuses

è La fréquence joue !

q Un système conçu à f0 est pénalisé d’un facteur 4 en puissance 
quand on double la fréquence (GSM versus DCS) et que l’on garde les 
mêmes puissances nominales.

q La distance maximale atteignable est divisée par 2

q La surface du site circulaire théoriquement couvert est divisée par 4

Concepts de base des télécommunications
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q Le territoire est divisé en "cellules", desservies chacune par une 
station de base, l'ensemble de ces cellules formant un seul 
réseau.

q L’opérateur affecte une ou plusieurs fréquences à chaque station 
de base. 

q Les mêmes canaux de fréquence sont réutilisés dans plusieurs 
cellules selon la capacité du système à résister aux interférences.

Concept cellulaire : La celluleConcept cellulaire : La cellule

Concepts de base des télécommunications
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q Couverture d’une cellule isolée
qDépend de la sensibilité de la station de base : Liée au 

rapport S/N tolérable !
qDépend de la puissance d’émission

q Couverture d’un réseau
qDépend du seuil S/(N+I)
qDépend de la distance de réutilisation (plus petite distance 

entre deux cellules utilisant la même fréquence)

Concept cellulaire : La couvertureConcept cellulaire : La couverture

Concepts de base des télécommunications
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Définition : Un motif cellulaire est l'ensemble des cellules dans 
lequel chaque fréquence de la bande est utilisée une fois et une 
seule fois.

Le modèle hexagonal
On peut montrer que les motifs optimaux sont de taille K tel que :

K = i 2 + i j + j 2 avec i, j ∈ N

i = 0 : forme de losange
i ≠ 0 : invariant par rotation de 120°

Les motifs réguliers les plus courants sont composés de 3, 4, 7, 9, 12 
et 21 cellules. Dans GSM, le motif est souvent pris égale à 12.

Concept cellulaire : Motif de réutilisationConcept cellulaire : Motif de réutilisation

Concepts de base des télécommunications
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Distance de réutilisation : La plus proche distance de réutilisation 
d'une fréquence est alors :

D = √3 K R

où D est la distance de réutilisation

R est le rayon d'une cellule (cercle circonscrit à l'hexagone)

D/R est appelé facteur de réutilisation

èPlus le motif est grand, plus la distance de réutilisation est grande

Concept cellulaire : Motif de réutilisationConcept cellulaire : Motif de réutilisation

Concepts de base des télécommunications
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Le modèle OSI

EIGSI 2003 Pascal Sore
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Catégorisation des réseauxCatégorisation des réseaux
Méthodes d’accès
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Un Seul Sens (diffusion)

Alternat (PMR)

Simultané (Public)

L’ Organisation Radio: le DuplexL’ Organisation Radio: le Duplex
Méthodes d’accès
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TempsTemps

FréquenceFréquence

UPLINKUPLINK DOWNLINKDOWNLINK

Écart DuplexÉcart Duplex

TempsTemps

FréquenceFréquence

UPLINKUPLINK

DOWNLINKDOWNLINK

Temps de Garde Temps de Garde 

UPLINKUPLINK

DOWNLINKDOWNLINK

Temps de Garde Temps de Garde 

Temps de Garde Temps de Garde 

FDD

TDD

L’ Organisation Radio: le DuplexL’ Organisation Radio: le Duplex
Méthodes d’accès
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Accès MultipleAccès Multiple
Méthodes d’accès

Multiplexage fréquentiel (FDMA)

 (a) FDM A     (b) TDM A 
Frequency 

Time 
Power Power

Frequency

Time

    (c)CDM A Frequency

Code
Time
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Accès MultipleAccès Multiple
Méthodes d’accès

Multiplexage temporel (TDMA)

 (a) FDM A     (b) TDM A 
Frequency 

Time 
Power Power

Frequency

Time

    (c)CDM A Frequency

Code
Time
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Accès MultipleAccès Multiple
Méthodes d’accès

Multiplexage par codes orthogonaux (CDMA)
 (a) FDM A     (b) TDM A 

Frequency 

Time 
Power Power

Frequency

Time

    (c)CDM A Frequency

Code
Time
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Accès MultipleAccès Multiple
Méthodes d’accès

Etalement de spectre par CDMA

J  AUVRAY   Systèmes électroniques  2000-2001

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---   Université Pierre et Marie Curie    IST SETI  ---

----------------------------------------------------------

248

Techniques d’étalement de spectre  (CDMA  Code Division Multiple
Access )

Tous les utilisateurs ou messages ont accès simultanément à la totalité de la bande , ils sont
distingués à la réception grâce à des codes  distincts pour chacun d’entre eux .

Il existe plusieurs techniques d’étalement de spectre , nous ne traiterons ici que l’étalement
par séquence directe .  ( DS CDMA  Direct Sequence  CDMA )

Etalement  par séquence directe
Il s’effectue par produit  entre le signal  bande de base et une séquence d’étalement

beaucoup plus rapide .C’est ce que montre la figure ci dessous pour laquelle la séquence d’étalement

est seulement 4 fois plus rapide que  le flot de données .
Chaque utilisateur possède son  propre  code d’étalement et l’ensemble est mélangé pour

constituer le signal transmis .
Soit s1(t)  le signal  bipolaire  décrivant la suite de bits  et c1(t) le code d’étalement , le signal transmis
est u(t)=s1(t).c1(t) .Dans le cas  ou  plusieurs  signaux sont émis simultanément :
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k
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Notez que cette somme n’est pas un signal binaire mais  analogique .

Désétalement
La récupération  des données  de chaque

utilisateur n’est possible que si les différentes séquences
ont des propriétés particulières, elles sont orthogonales .

Définition du produit scalaire .
Si  deux séquences binaires sont définies dans

intervalle temporel D , leur produit scalaire est défini par
l’intégrale .
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Par exemple les deux séquences s1 et s2 de 4
zones représentées sur la figure ci dessous sont
orthogonales , alors que s1 et s3 ne le sont pas .

Séquences de Walsh
Il existe plusieurs méthodes pour construire des

séquences binaires  orthogonales entres elles . Les

Etalement par séquence directe .

Données  

Séquence d’étalement 

Données étalées 

Orthogonalité de codes  binaires

S1

S2

S3

S1S2

S1S3

Intégrale 

0

=0
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Aloha = “Bonjour” en Hawaiian
qAloha: Norman Abramson, 1970
qSlotted Aloha: Larry Roberts, 1972
qCSMA: University of Hawaii, 1975

Méthodes d’accès aléatoiresMéthodes d’accès aléatoires
Méthodes d’accès

Common Access 
Medium
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Méthodes d’accès aléatoires : AlohaMéthodes d’accès aléatoires : Aloha
Méthodes d’accès

L’algorithme Aloha

i=1
While  i < MaxAttempts

Send packet
Wait ACK or Timeout
if ACK received Then 

Quit
Else (Timeout)
Wait random time
i++
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Méthodes d’accès aléatoires : AlohaMéthodes d’accès aléatoires : Aloha
Méthodes d’accès

Scénario de transmission

Seulement 18% de bande passante utilisée !

User 1

User 2

User 3

Collision

Succès

t0  t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 Temps
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Scénario de transmission

Débit maximum de 37% de la bande passante !

Méthodes d’accès aléatoires : Slotted AlohaMéthodes d’accès aléatoires : Slotted Aloha
Méthodes d’accès

User 1

User 2

User 3

TempsSlot 1   Slot 2     Slot 3     Slot 4   Slot 5    Slot 6     Slot 7    

Collision

Succès


