Chapitre III                                                      Architecture de système UMTS 
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3.1 Architecture de système UMTS :
Ce chapitre donne une vue d'ensemble large de l'architecture de système UMTS, y compris une introduction aux éléments logiques de réseau et aux interfaces.  Le système UMTS utilise la même architecture bien connue qui a été employée par tous les circuits principaux de la deuxième génération et même par quelques systèmes de génération.  La liste de référence contient les caractéristiques 3GPP relatives.

Le système UMTS est composé de différents éléments  logiques qui possèdent chacun leurs propres  fonctionnalités.  Dans les normes, ces éléments de réseau ne sont définis au niveau logique, mais ceci a tout à fait souvent comme conséquence une exécution physique semblable, d'autant plus qu'il y a un certain nombre d'interfaces ouvertes (pour qu'une interface soit 'ouverte ', la condition est qu'elle a été définie à un niveau si détaillé que l'équipement aux points finaux peut être de deux fabricants différents).  Les éléments de réseau peuvent être groupés ont basé sur la fonctionnalité semblable, ou basé sur à quel sous-réseau ils appartiennent.

Ainsi Fonctionnellement, les éléments de réseau  du système UMTS sont répartis en deux groupes .le premier groupe correspond au réseaux d’accès radio (RAN radio access network ou UTRAN ; UMTS terrastial RAN) qui supporte toutes les fonctionnalités radio. Quant au deuxième groupe il correspond au réseau cœur (CN core network) qui est responsable de la communication et du routage des communications (voix et données)  vers les réseaux externes.  Pour compléter le système,  on définit également  le terminal utilisateur (UE user equipment) qui se trouve entre l’utilisateur proprement dit et le réseau d’accès radio la figure 3.1 présente l’architecture globale du système UMTS.
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Figure3.1  Architecture globale du système UMTS

Du point de vue de la normalisation et des spécification .le terminal utilisateur et le réseau d’accès radio supportent  de nouveaux protocoles qui doivent être capables de répondre aux besoin de la nouvelle  interface air WCDMA .en revanche, de nombreuses caractéristiques et fonctionnalités du réseau cœur proviennent des réseaux GSM .ce dernier point est un avantage indéniable qui permettra  de faciliter l’introduction de l’UMTS ainsi que le roaming          

Il est  courant de regrouper les différents éléments du réseau UMTS en différents sous-système .le système UMTS est modulaire. C’est –à-dire qu’il est possible d’avoir plusieurs éléments de réseau du même type dans le même réseau .bien évidemment .un réseau opérationnel doit comprendre au minimum un élément de chaque type .notons tout de même que de fait que certaines fonctionnalités sont opérationnelles .les éléments correspondant le sont aussi .le fait de pouvoir  déployer plusieurs éléments du même type permet de diviser le système UMTS en sous-système qui peuvent soit être indépendants .soit fonctionner en relation avec d’autre sous-système. Il  est d’usage d’appeler de tels sous-systèmes. « PLMN » (public land mobile network).généralement, un PLMN correspond à un opérateur et est connecte à d’autres PLMN  ainsi qu’à d’autre types de réseau tels que les réseaux RTCP (réseau téléphonique commuté public) et RNIS (réseau numérique à intégration de services) et autres réseaux de transmission de données .la figure 3.2 présente les différents éléments d’un réseau UMTS correspondant à un seul opérateur ainsi que les différents interfaces.  
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Figure3.2  Elément de réseau d’un PLMN  UMTS

L'architecture UTRAN est présentée dans la section 3,2.Une introduction courte à tous les éléments est donnée ci-dessous.  L’UE se compose de deux parts:

· Terminal mobile (ME mobile equipment) correspond au terminal radio utilisé pour la communication par radio sur l'interface d'Uu.

· La carte USIM (UMTS subscriber identity module) est une  carte à puce qui stocke identité de l’abonner, les algorithmes et les clefs d’authentification, les clefs de chiffrement que certaines données relatives à l’abonnement de l’utilisateur qui sont nécessaires au niveau du terminal.

3.1.1 Capacité d’accès radio des terminaux :

La classification des terminaux utilisés en GSM n’est pas appliquée de la même manière en UMTS. A la place, un terminal, durant la phase d’établissement d’appel, transmet au réseau un ensemble de paramètre définissant sa classe. Cela est dû  au large éventail de capacité et de débit des terminaux UMTS, et cela aurait entraîné la création d’un trop grand nombre de classes. Pourtant pour des raisons pratiques, un certain nombre de classes de référence ont été définies, mains les terminaux peuvent s’en écarter.

 Le support du facteur d’étalement 512 n’est pas prévu par défaut dans aucune des classes. En ce qui concerne les méthodes de codage de canal, le codage Turbo est support par les classes supérieures à la classe 32 et pour les débits supérieur à 64 kbit/s. les paramètres de codage Turbo sont donné dans le tableau 3.1et le tableau 3.2 Pour le codage convolutif, toutes les classes possèdent une valeur de 640bits, pour un instant donné et pour le codage et le décodage. Cela est nécessaire dans tous les cas pour le décodage des canaux du diffusion (broadcast), toutes les classes, à l’exception de la classe 32, supporte au moins 8 canaux de transport parallèle.
Tableau 3.1 combinaison de paramètre d’accès radio des terminaux pour le décodage dans le sens descendant
	Classes (en kbit/s)
	32
	64
	128
	384
	768
	2048

	Paramètre de canal de transport

	Somme maximum du nombre de bits de tous les blocs de transport reçus à un instant donné
	640
	3840
	3840
	6400
	10240
	20480

	Somme maximum du nombre de bits de tous les blocs de transport reçus (utilisé le codage Turbo) à un instant donné
	Non sup- porté
	3840
	3840
	6400
	10240
	20480

	Nombre maximum de canaux 
CCTrCH simultané /plus forte valeur 
avec support du canal PDSCH  
	1
	2/1
	2/1
	2/1
	2
	2

	Nombre total maximum de blocs de transport reçus pendant les TTI qui se terminent au même instant   
	8
	8
	16
	32
	64
	96

	Nombre maximum de  TFC    dans 
TFC Set
	32
	48


	96
	128
	256
	1024

	Nombre maximum de TF 
	32
	64
	64
	64
	128
	256

	Paramètre des canaux physiques



	Nombre maximum de codes DPCH-PDSCH reçus simultanément / plus forte valeur avec support du canal DPCH
	1


	2/1
	2/1
	3
	3
	3

	Nombre maximum de bits reçus par intervalle de 10ms, issus des canaux physiques (DPCH, PDSCH, SCCP-CH)/ Plus Forte Valeur avec support du canal DSCH  
	1200
	3600/

2400
	7200/

4800
	19200
	28800
	57600

	support du canal physique DSCH
	Non
	Oui/

non
	Oui/

non
	Oui/

non
	Oui
	Oui


Tableau 3.2 combinaison de paramètre d’accès radio des terminaux pour le décodage dans le sens montant
	Classes (en kbit/s)
	32
	64
	128
	384
	768

	Paramètre de canal de transport

	Somme maximum du nombre de bits de tous les blocs de transport émis à un instant donné
	640
	3840
	3840
	6400
	10240

	Somme maximum du nombre de bits de tous les blocs de transport émis (utilisant le codage Turbo) à un instant donné
	Non
 sup-
porté
	3840
	3840
	6400
	10240

	Nombre total maximum de blocs de 
transport émis pendant les TTI qui se terminent à un même instant
	4
	8
	8
	16
	32

	Nombre maximum de TFC dans le TFC Set
	16
	32
	48
	64
	128

	Nombre maximum de TF
	32
	32
	32
	32
	64

	Paramètre des canaux physique

	Nombre maximum de bits DPDCH émis par  intervalle de 10ms
	1200
	2400


	4800
	9600
	19200


La valeur donnée pour le nombre de bits reçus à un instant donné doit être convertis en un débit maximum supporté en considérant, à cet instant donné, la durée d’entrelacement ou l’intervalle TTI, selon la terminologie du 3GPP. Par exemple, la valeur de 6400 bits pour la classe 384 kbit/s peuvent être convertie en débit maximum selon la durée de l’intervalle TTI. Si le débit de l’application est de 256kbit/s, le nombre de bits par l’intervalle de 10ms est par conséquent de 2560 bits. Avec des intervalles TTI de 10 ou 20 ms, le nombre de bits par durée d’entrelacement reste inférieur à  6400 bits. Mais avec un intervalle TTI de 40 ms, la limite de 6400bits est dépassée et le terminal n’aura pas suffisamment de mémoire pour fonctionner avec cette configuration. De même, un débit de 384 kbit/s pourra être supporte par un terminal de la même clase avec un intervalle TTI de 10 ms, mais avec un intervalle de 20 ms la limite sera atteinte.

Il est possible pour un terminal d’indiquer des valeurs permettant un débit de 2 Mbit/s avec un intervalle TTI de 80 ms. Les valeurs minimales ont été déterminées par les capacités nécessaires à l’accès au système permettant, par exemple, d’écouter le canal BCH ou d’accéder au canal RACH.

Le principal paramètre d’un canal physique est le nombre maximum de bits émis et reçus par intervalle de 10ms, cela détermine quels facteurs d’étalement sont supportés. Par exemple, une valeur de 1200 bits pour la classe 32 Kbit/s indique que dans le sens descendant, les facteurs d’étalement 256, 128, et 64 seront supportés tandis que dans le sens montant, la plus petite valeur supportée sera 64. Cette différence provient de l’utilisation  de la modulation QPSK dans le sens descendant et de la modulation BPSK dans le sens montant.

Il existe également des paramètres qui ne dépendent par d’une combinaison de référence particulière. De tels paramètres peuvent indiquer, par exemple, le support de certaines méthodes de localisation, ou pour la partie purement radio, les bandes de fréquences supportées ou la classe de puissance du terminal.
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Le réseau d’accès  radio (UTRAN)  comporte les deux éléments suivants 

· Le Node B convertit  le flux de données entre les interfaces lub et Uu et participe à la gestion des ressources radio .notons que le terme « Node B » provient des spécification du 3GPP et est équivalent au terme « station de base » que nous avons utilisés précédemment.

· le RNC (radio controller network) gère les ressources radio de la zone dont il a le contrôle, c’est –à- dire les ressources de la zone de couverture de tous les Node B auxquels il est rattaché .le RNC est le point d’accès pour tous les services fournis par l’UTRAN au réseau cœur.
Intéressons –nous maintenant aux principaux éléments du réseau cœur (CN)

· Le HLR (home location register) est la base de données de référence qui gère l’ensemble des abonnés et leurs profils. les profils d’un abonné regroupent de nombreuses informations telles que son numéro  de téléphone, les services qu’il a le droit, d’utiliser, les  informations relatives aux services supplémentaires tels que les renvois d’appel , les restrictions d’appel , etc. ce profils est crée lorsque l’abonné souscrit un abonnement et est stocké tant que son abonnement reste valide .afin de pouvoir router efficacement les appels entrants , le HLR stocke également des données de localisation de l’abonné en termes de zone MSC/VLR et/ou de zone SGSN , c’est-à-dire à un niveau que l’on pourrait qualifier de macroscopique

· Le MSC/VLR (mobile switching centre /visitor location register) correspond au commutateur (MSC) et  à la base de données (VLR) qui fournissent  des services circuits à un terminal utilisateur présent  dans leurs zone .le MSC permet la commutation des connexions circuit alors que le VLR contient une copie du profils de l’abonné et certaines informations plus précisés relatives à la localisation de l’abonné. il est courant d’appeler  « domaine circuit », la partie du réseau gérée par le MSC/VLR.

· Le GMSC (Gateway MSC) est un commutateur connecté directement aux réseaux externes en mode circuit .toutes les communications entrantes et sortantes, en mode circuit, passent nécessairement par un GMSC.

· Les SGSN (Serving GPRS Support Node) possède des fonctionnalités similaires au MSC/VLR mais est utilisé pour les communications paquets. la partie du réseau gérée par le SGSN est couramment appelée « domaine paquet ».

· Les fonctionnalités du GGSN (Gatway GPRS Support Node) sont très proches de celles du GMSC, mais le GGSN fait partie du domaine paquet et non circuit. Il ne traite donc que des connexions en mode paquet.

Quant aux réseaux externes, ils se scindent en deux catégories

· Les réseaux circuits tels que le réseau téléphonique commuté public ou le réseau numérique à intégration de service 

· Les réseaux paquets tels que le réseau internet et d’autres réseaux publics ou privés de transmission de données.   

Les spécifications de L’UMTS sont structurées de telle façon que les fonctionnalités internes des éléments de réseau ne sont pas définies  en détail. En revanche, les interfaces entre les éléments logiques  du réseau le sont .voyons les différentes interfaces ouvertes disponibles :

· L’interface Cu qui correspond à l’interface électrique entre la carte USIM et le terminal. Cette interface suit le  format standard des cartes à puces.

· L’interface Uu. Il s’agit de l’interface air WCDMA grâce à la quelle le terminal  utilisateur a accès à la partie fixe du système. Cette  interface est ouverte .ce qui permet à de nombreux constructeurs de terminaux de proposer leurs produits sans nécessairement développer leurs propres stations de base.

· L’interface Iu celle-ci relie l’UTRAN au réseau cœur .similaire aux interfaces A GSM  pour le domaine circuit  et Gb pour le domaine paquet, l’interface Iu est  ouverte  et permet aux opérateurs d’employer des équipements UTRAN et CN de différents  constricteurs.

· L’interface Iur qui permet le soft handover entre des RNC  de différents constructeurs 
· l’interface Iub  qui relie les Node B au RNC. L’UMTS et le premier système de téléphonie mobile à proposer  une interface ouverte à ce niveau .cela permettront de dynamiser le marché et d’offrir la possibilité  à de nouveau constructeur de se spécialiser dans le développement et la commercialisation de Node B.

3.2 Architecture du réseau d’accès radio (UTRAN) :

L’UTRAN est un constitué d’un ou plusieurs sous-système RNS (radio network sub –system) qui regroupe chacun un RNC et ses Node B associés .les RNC de différents sous-systèmes RNS peuvent être connectés entre eux via l’interface Iub. Quant aux RNC et aux Node B, ils sont connectés via l’interface Iub. La figure 3.3 présente cette architecture. 
Avant de commencer la brève description des différents équipements de l’UTRAN et une présentation plus poussée des interfaces, intéressons-nous aux principales caractéristiques de l’UTRAN qui conditionnent l’architecture, les fonctionnalités et les protocoles. Ces caractéristiques peuvent se résumer par les quelques points suivants :

· Support de l’interface air UTRA et de ses  fonctionnalités. en particulier  l’architecture de l’UTRAN doit supporter les spécificités du soft handover et de la gestion des ressources radio du WCDMA 

· Mutualisation des supports et de la gestion des domaines circuit et paquet, avec un unique protocole  sur l’interface air et  une unique interface vers le réseau cœur.

· Développement d’un maximum de similitudes avec le GSM.

· Utilisation de la technologie ATM (Asynchronous Transfer Mode) comme principale technoloqie de transport. 
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Figure3.3 Architecture UTRAN

3.2.1 Radio network controller (RNC):

Le RNC (radio network controller) est l’élément de réseau en charge du contrôle des ressources radio de l’UTRAN. Il s’interface avec le réseau cœur, généralement à un MSC et à un SGSN et il gère le protocole RRC (radio resourse control) qui définit les messages et les procédures entre le mobile et l’UTRAN .Le RNC est l’équivalent du BSC (base station controller) en GSM.

3.2.1.1 Rôle logique du RNC :

Le RNC qui contrôle un Node B , c’est-à-dire le RNC qui est connecté directement à ce Node B par interface Iub , est appelé CRNC (controlling RNC)  .Le CRNC  est responsable du contrôle de charge et de contrôle de congestion des cellules des différents Node B aux quels il est connecté. Il est également en charge du contrôle d’admission et de l’allocation des codes pour les nouveaux liens radio qui s’établissent dans les cellules gérées.

Dans le cas ou une connexion entre un  mobile et l’UTRAN utilises les ressources de plusieurs RNS (voir la figure 3.4) les RNS impliqués dans cette connexion auront les rôles  logiques suivants :

· SRNC (Serving RNC) : le SRNC et pour un mobile le RNC qui gère à la fois l’interface Iu avec le réseau cœur et la signalisation RANAP associée (RAN Application Part) .le SRNC gère également le protocole de signalisation RRC entre le terminal utilisateur et l’UTRAN .il est de plus en charge du traitement des données transmises sur l’interface air .au niveau de la couche 2.les opérations de base de gestion des ressources radio. Comme la mise en correspondance des paramètres des supports d’accès radio avec ceux des canaux  de transport de l’interface air .les décisions de handovers et le contrôle de puissance en boucle externe sont exécutées au niveau du SRNC. Le SRNC peut être, dans certains cas, le RNC de certain Node B utilisée la connexion entre le terminal et l’UTRAN.

· DRNC (Drift RNC) : le DRNC peut être n’importe quel RNC, à l’exception du SRNC, qui contrôle certaines cellules utilisées par le mobile. Si nécessaire,  le DRNC peut réaliser les fonctions de combinaison en macrodiversité dans le sens montant ou à l’inverse dans le sens descendant, les fonctions de « splitting ». notons que le DRNC ne gère pas le traitement des données du plan utilisateurs, au niveau de la couche 2 mais il route les données de façon transparente entre l’interface Iub et Iur. Sauf si le terminal utilisateur utilise un canal de transport commun ou partagé. A une connexion entre le terminal et l’UTRAN,  peuvent correspondre plusieurs DRNC mais dans certains cas, il n’y a  pas de RNC qui joue ce rôle logique. Notons qu’un même équipement physique RNC supporte généralement les différentes fonctions logiques de CRNC, SRNC et DRNC.  
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Figure 3.4  Serving RNC et Drift RNC

3.2.2 Node B : 

La principale fonction du Node B (Ou Station De Base) est de gérer la couche physique de l’interface air .il s’agit principalement du codage du canal, de l’entrelacement, de l’adaptation du débit et de l’étalement .le Node B supporte également quelques fonctions de gestion des ressources radio comme le contrôle de puissance en boucle fermée .le Node B est l’équivalent de la BTS (Base Transmitter Station) en GSM.

Le terme de Node B a été adopté de façon temporaire au début du processus de normalisation puis il n’a jamais été remplacé.
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Interface air dans l’UMTS 
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