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Résumé: 

Le présent document expose les avantages d'un système mobile cellulaire numérique récemment mis au point et fonctionnant dans la bande des 450 MHz, qui offre une couverture étendue et des services comparables à ceux du système GMS/EDGE en cours d'élaboration et des futurs systèmes IMT‑2000.

Une description technique plus détaillée a été soumise au Groupe de travail 8F de l'UIT-R.

la mise en oeuvre des capacités des systèmes 3g dans les pays en développement: UNE VOIE DIRECTE vers les imt-2000

1
Introduction

Le présent document décrit la mise au point d'une plate‑forme de type GSM qui permet d'évoluer vers l'utilisation des nouveaux services multimédias de la troisième génération via le GPRS et l'EDGE. Le système fonctionne dans la bande des 450 MHz, de sorte que les opérateurs peuvent assurer une large couverture à un prix modique et que la même structure de cellules peut être utilisée pour l'EDGE sur 400 MHz comme sur 900 MHz.

Le fonctionnement dans la bande des 450 MHz constitue toujours un atout appréciable; il est en effet  avantageux en termes de couverture par rapport aux autres systèmes fonctionnant dans des bandes de fréquences supérieures (800/900 et 1 800/1 900 MHz). Cet avantage est particulièrement pour la couverture des zones côtières, des zones rurales très étendues et des autoroutes, car il faut moins d'emplacements de cellules qu'avec les réseaux fonctionnant dans des fréquences plus élevées. Le déplacement vers des fréquences plus basses palliera également aux défaillances prévisibles de couverture liées à une transmission de données à grande vitesse utilisant des techniques numériques élaborées de type GSM/EDGE.

Le GSM est la principale norme numérique offrant des capacités 3G et proposant ainsi naturellement un choix sur les nouveaux marchés et les marchés émergeants, particulièrement dans les pays en développement. A la lumière de ces éléments, disposer de systèmes GSM/EDGE dans des bandes de fréquences plus basses est une urgente nécessité pour les administrations, les organismes de réglementation, les opérateurs et les vendeurs.

L'Institut européen de normalisation, l'ETSI, s'est penché sur ces questions importantes et a étudié la possibilité de déployer cette nouvelle technologie dans des bandes de fréquences actuellement utilisées pour des systèmes cellulaires analogiques. Ces études se justifient par le fait que les opérateurs utilisant ces systèmes analogiques souhaiteraient peut-être proposer des services fonctionnant avec des systèmes numériques, mais non avec des normes analogiques. La norme GSM400 est maintenant incluse dans la version 99 de la norme ETSI/SMG GSM/UMTS. Cette norme permet une itinérance continue avec un transfert imperceptible entre la fréquence 400 MHz et les fréquences supérieures.

Couverture élargie des données à débit élevé

L'utilisation de fréquences inférieures est une méthode rentable permettant d'assurer rapidement une couverture très large dans les zones où la densité de population est moyenne ou faible. En fonction des besoins du marché, ces cellules de très grande surface à 450 MHz peuvent alors être utilisées en complément de cellules relativement plus petites à 900/1 800/1 900 MHz, dans des zones où la densité de population est plus élevée.

Le GSM400 est une solution permettant d'assurer une couverture étendue pour la transmission de données à débit élevé dans le système évolué GSM/EDGE. La réduction de la couverture générée par les débits plus élevés propres aux systèmes GMS900/1 800/1 900 peut être compensée par le système EDGE à 400 MHz. Une couverture complète avec des technologies 3G exige de lourds investissements initiaux et le GSM400 serait une solution optimale en complétant et en étendant les possibilités des licences 3G; elle permettrait en effet de construire à moindre coût l'empreinte du GSM et donnerait ainsi la possibilité aux opérateurs de fournir des services au niveau national au moyen d'un réseau associé GSM400/UMTS/IMT‑2000.

2
Proposition d'attribution de fréquences

Des exemples tirés de l'actuel tableau national d'attribution des fréquences figurent en Annexe 1, (Tableau 1). La plupart des pays mentionnés au Tableau 1 utilisent le système GSM/EDGE couvrant la bande 450‑467 MHz. Afin de permettre le déploiement du GSM400 dans d'autres pays, il est apparu nécessaire d'attribuer également des fréquences autour de 490 MHz. Par conséquent, l'ETSI a choisi la bande 450-467 MHz comme bande d'attribution primaire et a déterminé que la bande 479-496 MHz correspondait à l'extension des attributions des fréquences des GSM400. La norme GSM400 de l'ETSI couvre environ 6,8 MHz pour les liaisons montantes et 6,8 MHz pour les liaisons descendantes avec un espacement duplex de 10 MHz entre les deux bandes.

A présent l'espacement duplex de 10 MHz est couramment utilisé dans les systèmes cellulaires analogiques fonctionnant à environ 450 MHz. Compte tenu de la réglementation nationale en vigueur, la totalité de la bande pour laquelle le système GSM a été normalisé n'est pas toujours utilisable. Les fréquences actuellement attribuées aux systèmes analogiques coïncident dans la plupart des cas avec les bandes utilisées par les systèmes GSM normalisés. Puisque le GSM400 et les systèmes analogiques ont le même espacement duplex, les systèmes GSM peuvent fonctionner même sur des portions de bandes normalisées GSM400. La Figure 1 représente la numérotation des canaux. Grâce à une numérotation propre à la bande de fréquences, les implémentations de services mobiles multibandes 450-490 MHz peuvent fonctionner avec plusieurs réseaux GSM/EDGE utilisant une bande de fréquences plus basse à l'intérieur d'une région donnée.

Il est courant d'affirmer que la plupart du temps un service mobile multibande à 450 MHz est installé de sorte qu'il ne puisse servir de support qu'à une seule fréquence d'une bande inférieure et de sorte que l'itinérance se fasse sur des bandes de 900 MHz et de 1 800 MHz. L'utilisation d'une bande harmonisée serait intéressante, mais ne s'avère pas vraiment indispensable puisque le système GSM400 utilise la bande normalisée de 6,8 MHz.

	Caractéristiques générales du GSM400

	Attribution de fréquences
	Bande 450 du GSM:

450,4‑457,6 MHz pour les liaisons montantes
460,4‑467,6 MHz pour les liaisons descendantes

Bande 480 du GSM:

478,8‑486 MHz pour les liaisons montantes
488,8‑496 MHz pour les liaisons descendantes

	Spectre de fréquences
	6,8 MHz

	Séparation duplex
	10 MHz

	Espacement des porteuses
	200 kHz

	Couverture
	Jusqu'à 120 kilomètres
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Figure 1

Allocations de fréquences du service mobile et numéros des canaux
Il importe donc de prendre des dispositions pour la future attribution des bandes de fréquences ci‑dessus au service mobile, afin d'assurer l'introduction de cette nouvelle technique particulièrement économique et efficace en termes d'utilisation du spectre.

Le système GSM400 permet en outre une évolution vers les services de la troisième génération via les systèmes GPRS et EDGE (Voir Figure 2). En utilisant le système EDGE, les opérateurs peuvent assurer la couverture d'une vaste zone à un prix avantageux, en utilisant la transmission de données GSM à haut débit. Les opérateurs peuvent utiliser la même structure de cellule pour le système EDGE dans la bande des 400 MHz que dans la bande des 900 MHz, économisant ainsi les coûts entraînés par l'installation de sites complémentaires.

(Figure 2 non disponible)

Figure 2

L'évolution des systèmes GSM

Extension de la portée des cellules

A 450 MHz, l'avantage en termes de bilan de liaison de l'accroissement de portée des cellules lié à une plus grande surface utile d'antenne est d'environ 6 dB par comparaison à 900 MHz, et d'environ 12 dB par comparaison à 1 800 MHz. En termes de bilan de liaison, un gain supplémentaire de 3 dB peut être obtenu grâce à la puissance d'émission plus élevée du GSM400. Cet avantage peut être converti en augmentation du rayon de cellule ou en amélioration de la qualité d'émission dans des cellules de taille équivalente. Au vu des calculs de bilan de liaison, on peut noter que 6 dB de gain en budget de liaison correspond à une augmentation de portée d'environ 70%. Les transmissions des données GSM à débit élevé au moyen du système EDGE mettront également à profit l'avantage en termes de bilan de liaison.

L'extension de la portée des cellules a pour intérêt de fournir une couverture supplémentaire allant au‑delà du rayon maximum des cellules de 35 km défini dans les spécifications. Cette caractéristique est particulièrement bien adaptée aux applications dans les zones côtières (voies d'eau, au large des côtes), les déserts, les zones rurales et dans les zones de faible trafic où le terrain est plat.

La norme GSM400 définie par l'ETSI a donné naissance à des bits de réserve dans l'élément d'information d'avance de rythme pour réaliser des transmissions avancées à un rythme allant jusqu'à 219 bits dans le service mobile. Cela se traduit par une distance de 120 km. Le canal RACH en liaison montante occupera deux intervalles de temps dans les cellules qui acceptent des portées étendues allant au‑delà de 35 km. A cet effet, il faut une station BTS capable de prendre en charge la réception RACH pendant 2 intervalles de temps.

Annexe 1

Etude préalable relative aux attributions de fréquences

La plupart des systèmes NMT fonctionnent aux alentours de 450 MHz. Ces bandes sont attribuées au niveau national et les attributions diffèrent (à la fois au sein de la région CEPT et entre régions). L'identification des bandes de fréquences cellulaires analogiques candidates comme des systèmes de radio fonctionnant dans les mêmes pays et dans les bandes de fréquences voisines ou identiques est l'un des aspects essentiels de l'étude de faisabilité de l'ETSI.

Quant au processus d'harmonisation du spectre, il est essentiel de trouver une stratégie qui optimise le potentiel technique du système EDGE dans la bande des 400 MHz. Cette bande a fait l'objet d'une réglementation nationale et l'attribution du spectre varie d'un pas à l'autre. Le Tableau 1 présente les attributions de fréquences actuelles. Certains pays d'Amérique latine disposent de bandes pour un usage cellulaire, mais cette utilisation n'est pas aussi détaillée que dans les pays exploitants.

Tableau 1

Attribution des fréquences dans la bande cellulaire 450 MHz

	NMT-450/Pays "C-Netz"
	Emission mobile en MHz
	Emission de base en MHz

	Estonie
	453,000-457,475
	463,000-467,475

	Lettonie
	"
	"

	Lituanie
	"
	"

	Bélarus
	"
	"

	Chine Daging
	"
	"

	Moldova
	"
	"

	Roumanie
	"
	"

	Russie
	"
	"

	Finlande 
	"
	"

	Danemark
	"
	"

	Norvège
	"
	"

	Islande
	"
	"

	Suède
	"
	"

	Tunisie
	"
	"

	Ukraine
	"
	"

	Bulgarie
	452,500-457,475
	462,500-467,475

	Pologne
	
	

	République tchèque
	451,310-455,730
	461,310-465,730

	Slovaquie
	
	

	Autriche
	451,300-455,740
	461,310-465,740

	Belgique
	"
	"

	Pays‑Bas
	"
	"

	Allemagne (C‑Netz)
	450,0-455,74
	460,0-465,74

	Portugal
	453,050-457,525
	463,050-467,525

	Malaisie
	452,000-456,475
	462,000-466,475

	Italie (RTMS‑450)
	450,000-454,800
	460,000-464,800

	Chine Liao He
	452,000-454,975
	462,000-469,975

	Espagne
	454,325-456,800
	464,535-468,800

	Hongrie 
	455,230-457,370
	465,230-467,370

	France
	450,000-454,475
	440,000-444,475

	République sudafricaine (C‑Netz)
	465,500-469,500
	455,500-459,500

	Autres fréquences NMT‑450
	
	

	Croatie
	411,675-415,850
	421,675-425,850

	Slovénie
	"
	"

	Turquie
	415,500-419,975
	425,500-429,975

	Indonésie
	479,000-483,480
	489,000-493,480

	Thaïlande
	"
	"

	Fréquences disponibles pour le GSM‑450
	
	

	Brésil
	406-413 MHz
	423‑430 MHz

	Colombie
	403-500 MHz

	Mexique
	440‑450 MHz et 485‑495 MHz

	Pérou
	440‑450 et 485‑495 MHz

411-415 et 456‑460 MHz


Annexe 2

Liste des acronymes et des abréviations

	3G
	Troisième génération

	BTS
	Station d'émission-réception de base

	CCCM
	Canal de signalisation partagé

	CEPT
	Conférence de l'Administration européenne et des télécommunications

	EDGE
	Débits binaires améliorés pour les GSM de demain

	EIRP
	Puissance isotrope rayonnée apparente

	ERP
	Puissance équivalente rayonnée ou apparente

	GPRS
	Services généraux de radiocommunication en mode paquet

	GSM
	Système mondial de communications mobiles

	RNIS
	Réseau numérique avec intégration des services

	ME
	Matériel mobile

	MS
	Station mobile

	RACH
	Canal d'accès aléatoire

	RF
	Fréquences radioélectriques

	RX
	Récepteur

	SIM
	Module d'identification de l'abonné

	SMG
	Groupe spécial mobile

	TA
	Zone de trafic

	TRX
	Emetteur-récepteur

	TX
	Emetteur

	UMTS
	Système de télécommunications mobiles universelles

	WLL
	Boucle locale hertzienne


___________

______________
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