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o Est un réseau qui connecte des équipements mobiles 

utilisant la voie hertzienne pour communiquer. 

o Structuré sous forme de cellules (ou zones géographiques)

o Tous les points dans une cellule peuvent être atteints à 

partir d’une même antenne 

o Couverture continue d’un large territoire avec des stations de base (Wifi -couverture 

non garantie)

o En évolution depuis les années 1980 (1 génération → 5 génération)

o Assure le transfert de la voix (téléphonie) et de données (Internat) 

Réseau mobile cellulaire ?
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Générations et normes de réseaux mobiles 

1er génération

1980 - 1995

• Norme analogique

• Service de téléphonie

(transmission de la voix)

• 1er norme numérique

• Service de téléphonie + SMS

• Couverture et capacité 

améliorées

2eme génération

1995

• Téléphonie + SMS +

Internet (transmission de 

données)

• 1er norme avec haut débit

3eme génération

2002

• Principalement transmission

de données

• Très haut débit

4eme génération

2010

• FDMA

• AMPS, NMT, etc.

• TDMA

• GSM

• CDMA

• UMTS

• OFDMA

• LTE

2,5 G (2000)

• Accès IP à 100 Kb/s

• GPRS, EDGE.

3,5 G (2008)

• Accès IP à 10 Mb/s

• HSDPA, HSDPA+
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Eléments de base d’un réseau cellulaire

• MS: Station mobile

• BTS: Base Transceiver Station

• BSC: Mobile Station Controller

• MSC: Mobile Service Switching



Cellule
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Problème de base !

o Comment desservir une région de taille importante (pays, continent) 

 Avec une bande de fréquence limitée

 Avec une densité d’usagers et du trafic

• Importante

• varie dans l’espace et dans le temps

• qui peut augmenter ? 

 Tout en offrant différent services: voix, données, etc. (débit) 

 A des usagers fixes et mobiles.

Solution

Concept cellulaire avec réutilisation de fréquences.

D’où vient le concept ?



Cellule
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Division en des cellules

o Le territoire à couvrir est divisé en cellules

o Chaque cellule est desservie par une station de base

o La division est transparente pour les usagers

Avantages 

 Desservir de façon continue un très large 

territoire (plus de couverture).

 Utiliser des puissances d'émission moins importantes.

 Augmenter la capacité du réseau

• En diminuant la taille des cellules.

Inconvénients

 travail de planification fastidieux et délicat (fait par l’opérateur)

 gestion de la mobilité entre les cellules.

R = 10 Km avec N = 7 fréquences 
 7 communications simultanées 

r= 500m  (πR /πr ) = 400 

communications

22
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Taille de la cellule

N.B. Couverture d’une cellule dépend de la sensibilité et de la puissance d’émission.



Cellule

Chapitre 05 Les réseaux cellulaires

99

o Zone rurale (faible densité d’utilisateurs).

Objectif: assurer une couverture en tout point du territoire. 

• chaque terminal est sous la portée d’une station de base et peut l’atteindre.

• Grandes cellules (3 –30 km)

o Zone urbaine (forte densité d’utilisateurs).

Objectif: écouler le trafic. 

• la densité des stations de base 

est imposée par la charge à écouler.

• Taille de la cellule réduite (300 m 

à 3 km)

Taille de la cellule

Rayon de cellule         Capacité 



Réutilisation des fréquences
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Principe

• Réutilisation des fréquences dans des cellules suffisamment éloignées l’une de l’autre pour 

éviter les interférences.

• Repose sur la propriété d’atténuation des signaux avec la distance. 

Mécanisme

• Co-cellules = Cellules utilisant la même fréquence. 

• motif (ou cluster) = Le plus petit groupe de cellules 

utilisant l'ensemble de la bande de fréquence du 

système. 

Cellule

Le motif est répété sur toute la surface à couvrir 
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Exemple. Un opérateur a choisi le motif K=3 pour déployer son réseau mobile, et il a des 

BTS de 30 Km de rayon, donc:

D =  x3 x 30 = 90 Km   il ne peut pas mettre une BTS qui utilise la même fréquence 

dans une zone de moins de 90 Km.

Distance de réutilisation de fréquences

Cellule

K

K



Distance de réutilisation des fréquences
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Avantages

• augmenter le nombre de communications simultanées dans le réseau. 

• fournir potentiellement une capacité illimitée avec des bandes de fréquences peu importantes 

Cellule

On peut choisir un motif K quelconque, mais la distance est égale à la distance 

calculée selon K’ tel que K’ < K < K’’, où k’ et k’’ vérifie K’ = i’ +J’ +i’j’ et K’’ = i’’ +J’’ +i’’j’’   
2 2 2 2

i
j

K



Cellule
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K=3 K=4

(N =10)

Nbr de fréquences par cellule = Nbr_ de_fréquences/Nbr_de_cellules = N/K 

Répartition de fréquences
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o Sous-système radio - BSS, Base-Station Subsystem

• Réseau d’accès radio qui assure l’émission et la réception des appels et gère la ressource radio. 

o Sous-système réseau - NSS, Network Subsystem

• Ensemble des fonctions nécessaires à l’établissement des appels, gestion de la mobilité,

routage, stockage et mise à jour des données des abonnés.

• Connecté au RTCP par des  commutateurs passerelle 

o Sous-système d’exploitation et de maintenance - OSS, Operation Subsystem

• supervision et contrôle des sous-systèmes radio et réseau (commander par l’opérateur) 

Architecture d’un réseau cellulaire



Réseau GSM
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Réseau GSM
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o Le sous système Radio
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Réseau GSM
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o Le sous système Réseau
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Réseau GSM
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o Le sous système d’Opération
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Réseau GPRS
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o Les plus du GPRS par rapport à GSM
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Réseau GPRS

Chapitre 05 Les réseaux cellulaires

o Rôles des SGSN et GGSN
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