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1 Introduction

Les systemes IMT-2000 (Télécommunications mobiles internationales-2000) sont des systemes mobiles de la troisieme
génération qui devraient entrer en service autour de I'an 2000, sous réserve de considérations commerciales. lls
permettront d'accéder, au moyen d'une ou plusieurs liaisons radioélectriques, a un large éventail de services de
télécommunication assurés par des réseaux de télécommunication fixes (par exemple le RTPC/RNIS) ainsi qu'a d'autres
services propres aux usagers mobiles.

Ces systemes utilisent différents types de stations mobiles, congues pour une utilisation dans le service fixe ou le service
mobile, reliées a des réseaux de Terre et/ou des réseaux a satellites.

Les principales caractéristiques des systémes IMT-2000 sont les suivantes:

— grande similitude de conception au niveau mondial,

— compatibilité des services entre eux et avec les réseaux fixes;

— qualité élevée;

— utilisation d'une petite station de poche avec possibilité de déplacement dans le monde entier.

Les IMT-2000 fonctionneront dans le monde entier, dans les bandes attribuées conformément au numéro S5.388
du Réglement des radiocommunication8&%-2025 et 2110-2200 MHz, la composante satellite étant limitée aux
bandes 980-2010 et 2.70-2200 MHz). lls sont définis par un ensemble de Recommandations interdépendantes
de I'UIT, dont celle-ci fait partie.

L'un des objectifs nominaux des IMT-2000 est de réduire au minimum le nombre d'interfaces radioélectriques et, s'il en
faut plusieurs, de faire en sorte qu'elles comportent le plus d'éléments communs possibles. Ces interfaces seront utilisée:
dans les environnements d'exploitation radioélectriques décrits dans la Recommandation UIT-R M.1034. Il se peut que
plusieurs ensembles de techniques de transmission radioélectrique (SRTT) satisfassent aux exigences imposées au;
interfaces radioélectriques. La présente Recommandation expose la procédure et les critéres qui permettront d'évaluer les
techniques de transmission radioélectrique (RTT) proposées.

Les IMT-2000 sont des systemes complexes et leur représentation sous la forme de Recommandations évolue. Afin de
ne pas freiner les progrés accomplis dans ce domaine, il est préférable d'élaborer une série de Recommandations portan
sur leurs différents aspects, tout en s'efforcant d'éviter des contradictions entre ces textes. Toutefois, si tel éest le cas,
contradictions seraient levées par de nouvelles Recommandations ou par la révision de Recommandations existantes.

2 Objet

La présente Recommandation donne des directives sur la procédure et les critéres a utiliser pour évaluer les RTT dans
divers environnements d'essai. Ces environnements, qui y sont définis, sont choisis de maniére a simuler avec précision
des environnements d'exploitation radioélectriques contraignants. La procédure vise a permettre une évaluation
technigue objective et compléte de l'incidence des RTT proposées sur la qualité de fonctionnement globale et les aspects
économiques généraux des IMT-2000. Elle permet également de s'assurer que les objectifs généraux des IMT-2000 sont
atteints.

Ceux qui proposent et mettent au point des RTT trouveront ci-aprés des bases communes pour la soumission et
I'évaluation de ces techniques et des aspects des systémes ayant une incidence sur la qualité de fonctionnemen
radioélectrique.
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Une certaine marge de manceuvre est ménagée pour tenir compte des nouvelles techniques.

Le choix proprement dit des RTT adaptées aux IMT-2000 sort du cadre de la présente Recommandation, celle-ci traitant
uniguement des méthodes d'évaluation technique, dont les résultats feront I'objet d'un rapport a 'UIT-R.

3 Structur e dela Recommandation

Le 85 traite des considérations relatives aux RTT et de la partie de linterface radioélectrique dépendant de la
transmission qui est prise en compte dans la procédure d'évaluation. Le 8§ 6 expose les criteres permettant d'évaluer les
RTT et le 8 7 présente les environnements d'essai dans lesquels les RTT proposées sont évaluées. Le § 8 décrit I
procédure générale d'évaluation des RTT et le § 9 donne des précisions sur la méthode d'évaluation.

Les annexes suivantes font partie intégrante de la présente Recommandation:

Annexe 1: Modéle de description des techniques de transmission radioélectrique
Annexe 2: Environnements d'essai et modéles de mise en place

Annexe 3: Procédures d'évaluation détaillées

4 Documents connexes

Recommandation UIT-R M.687
Recommandation UIT-R M.816

Recommandation UIT-R M.818

Recommandation UIT-R M.819

Recommandation UIT-R M.1034

Recommandation UIT-R M.1035

Recommandation UIT-R M.1036

Recommandation UIT-R M.1079

Recommandation UIT-R M.1224

Recommandation UIT-T G.174

Recommandation UIT-T F.115

Recommandation UIT-R M.1167

Recommandation UIT-T E.770

Recommandation UIT-T E.771

Télécommunications mobiles internationales-2000 (IMT-2000)

Cadre de description pour des services assurés par les télécommunications
mobiles internationales-2000 (IMT-2000)

Utilisation des satellites dans les télécommunications mobiles inter-
nationales-2000 (IMT-2000)

Télécommunications mobiles internationales-2000 (IMT-2000) au service
des pays en développement

Exigences imposées a la ou aux interfaces radioélectriques des télécom-
munications mobiles internationales-2000 (IMT-2000)

Cadre de description de la ou des interfaces radioélectriques et
fonctionnalité des sous-systémes radioélectriques pour les télécommuni-
cations mobiles internationales-2000 (IMT-2000)

Considérations relatives au spectre pour la mise en ceuvre des télécom-
munications mobiles internationales-2000 (IMT-2000) dans les bandes
1885-2025 MHz et 2110-2200 MHz

Exigences imposées a la qualité de la parole et des données dans la bande
vocale pour les télécommunications mobiles internationales-2000
(IMT-2000)

Terminologie des télécommunications mobiles internationales-2000
(IMT-2000)

Objectifs de qualité de transmission des systéemes numériques de communi-
cation personnelle terrestres sans fil utilisant des terminaux portables ayant
acces au réseau téléphonique public commuté

Objectifs de service et principes relatifs aux futurs systémes mobiles
terrestres publics de télécommunication

Cadre de description de I'élément satellite des télécommunications mobiles
internationales-2000 (IMT-2000)

Concept de qualité d'écoulement du trafic en cas d'interconnexion des
réseaux mobiles terrestres et des réseaux fixes

Parametres de niveau de service du réseau et valeurs cibles pour les services
mobiles terrestres avec commutation de circuits
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5 Considérations relatives aux techniques de transmission radioélectrique

Dans un systeme de télécommunication (voir la Fig. 1), la RTT correspond a une combinaison de choix et de notions
techniques qui permettent de fournir un sous-systéme radioélectrique. Le processus d'évaluation des techniques
proposées pour les IMT-2000 consistera a accroitre au maximum le nombre d'aspects indépendants de la transmission e
a réduire le plus possible les différences entre les autres parties dépendant de la transmission des divers environnement
d'exploitation du point de vue de la mise en ceuvre.

FIGURE 1

Techniques de transmission radioélectrique dans le cadre
d'un syteme de télécommunication global
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La Fig. 2 présente un exemple de structure a plusieurs couches de l'interface radioélectrique.

FIGURE 2

Exemple de structure & plusieurs couches
de l'interface radioélectrique

Couche réseau, avec:
commande d'appel, gestion de la mobilité,
Couche 3 gestion des ressources radioélectriques

Couche contrdle d'acces a la liaison

Couche 2

Couche contrdle d'acces au support

Couche 1 Couche physique

I:l Indépendant de la transmission

Dépendant de la transmission
1225-02

Ainsi qu'il ressort de la Fig 3, la partie dépendant de la transmission de l'interface radioélectrique peut étre considérée
comme un jeu de blocs fonctionnels, lesquels ne sont pas tous nécessairement dépendants de la transmission dans lel
intégralité. Les blocs fonctionnels définis ici sont les suivants:

— techniques d'acces multiple,

— techniques de modulation,

— codage et entrelacement des canaux,

— paramétres des canaux radioélectriques (largeur de bande, attribution et espacement des canaux),
— techniques de transmission duplex,

—  structure de trame,

—  structure et multiplexage du canal physique.

Au moment d'opérer des choix techniques, il faut tenir compte des interactions entre les blocs fonctionnels précités.
Certaines de ces interactions sont indiquées sur la Fig. 3 et sont décrites de fagon plus détaillée au § 5.1.
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FIGURE 3
Blocs fonctionnels et interactions
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51 Blocs fonctionnels destechniques de transmission radioélectrique

511 Techniques d'accés multiple

Le choix de la technigue d'acceés multiple influe beaucoup sur la conception de l'interface radioélectrique.

512 Technigues de modulation

Le choix de la techniqgue de modulation dépend essentiellement de I'environnement radioélectrique et des prescriptions
en matiére d'efficacité d'utilisation du spectre.

513 Codage et entrelacement des canaux

Le choix du codage du canal dépend des conditions de propagation et de I'efficacité d'utilisation du spectre ainsi que des
exigences de qualité des différents services. Avec des cellules étendues, notamment dans le cas de la composant
satellite, le codage du canal doit généralement étre plus puissant, alors qu'avec des systemes microcellulaires utilisés
dans un environnement piéton, il peut étre moins complexe. En ce qui concerne le choix du codage du canal avec ou
sans entrelacement, il peut étre souhaitable de disposer de plusieurs solutions, en optant pour celle qui convient le mieux
a I'environnement de service approprié.

514 Techniques de transmission duplex

Le choix de la technigue de transmission duplex influe surtout sur la largeur de bande des canaux radioélectriques et sur
la longueur de trame a adopter. Cette technique peut étre indépendante de la technique d'acces, étant donné, par exempl
que le duplex par répartition en fréquence (DRF) ou le duplex par répartition dans le temps (DRT) peut étre utilisé
indifféeremment avec des systemes AMRT ou AMRC.

515 Structure et multiplexage du canal physique

Un canal physique est une portion donnée d'un canal ou de plusieurs canaux radioélectriques définie dans le domaine de:
fréquences, du temps et du codage.
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5.1.6 Structure detrame

La structure de trame dépend surtout de la technique d'accés multiple (par exemple AMRF, AMRT ou AMRC) et de la
technique de transmission duplex (par exemple, DRF ou DRT) retenues. Il convient d'avoir un maximum d'éléments
communs en conservant la méme structure de trame chaque fois que cela est possible. Autrement dit, les champs de
données qui identifient des canaux physiques et logiques et la longueur de trame doivent si possible étre maintenus.

5.1.7 Parameétres des canaux radioélectriques

Les paramétres des canaux radioélectriques comprennent notamment la largeur de bande, I'attribution et I'espacement de
canaux.

52 Autresblocs fonctionnels

5.2.1 Codeurs a la source

De facon générale, le codeur a la source peut étre choisi indépendamment de la méthode d'acces.

522 I nter fonctionnement

La fonction d'interfonctionnement (IWF) permet d'adapter des services de transmission de données normalisés aux débits
utilisés au niveau interne par le sous-systeme de transmission radioélectrique. Elle alimente le codeur du canal a
I'émission et est alimentée par le décodeur du canal a la réception.

6 Caractéristiques techniques choisies pour I'évaluation

Etant donné que l'interface radioélectrique n'est qu'une partie d'un systéme, le choix de telle ou telle RTT (voir la Fig. 1)
pour assurer une interface radioélectrique destinée aux IMT-2000 suppose un examen des caractéristiques technique:
générales, afin de tenir compte des aspects les plus importants susceptibles d'influer sur les aspects économiques et |
qualité de fonctionnement du systéme.

Pour des raisons pratiques, on a choisi un petit nombre de caractéristiques techniques, mais cela ne signifie nullement
gue les autres critéres (techniques ou non) ne sont pas pertinents ou importants. Toutefois, on a estimé que les aspect
essentiels du systéme qui subissent l'influence des RTT sont correctement traités avec les caractéristiques technique:
retenues.

Etant donné qu'il est difficile de prévoir I'avenir, notamment dans le domaine technique, on a également fait en sorte qu'il
soit possible de procéder a une évaluation technique objective de toutes les techniques possibles et en particulier des
techniques nouvelles. Pour ce faire, on s'assure que ne soient pas évaluées seulement les techniques proprement dite
mais aussi leur incidence sur la qualité de fonctionnement et les aspects économiques du systéeme.

6.1 Critéres d'évaluation des techniques de transmission radioélectrique

Chacune des caractéristiques techniques définies ci-apres servira de critére d'évaluation et sera examinée de maniéere plu
approfondie a I'Annexe 3 (attributs techniques spécifiques). Le modele de description des RTT fait I'objet de I'Annexe 1.

Certains criteres, comme l'efficacité de couverture ou l'efficacité d'utilisation du spectre, peuvent étre mesurés et chiffrés
sous forme numérique. Certains scénarios d'essai sont présentés a I'Annexe 2, afin de permettre aux entreprises
proposant des RTT et aux responsables de I'évaluation de calculer et de vérifier les chiffres nécessaires sur une base
commune et équitable.

Les autres critéres (la souplesse, par exemple) doivent, de par leur caractére plus subjectif, faire I'objet d'une évaluation
qualitative. Les entreprises et les responsables de I'évaluation devront indiquer, commentaires a I'appui, les avantages e
inconvénients des techniques proposées, en tenant compte des parametres techniques considérés comme étant en rapp
avec les criteres. On trouvera a I'Annexe 3 une liste des paramétres techniques qui seront pris en considération pour
chaque critere d'évaluation.

6.1.1 Efficacité d'utilisation du spectre

L'utilisation optimale du spectre radioélectrique est trés importante pour les interfaces radioélectriques des IMT-2000.
En général, plus le trafic de télécommunication peut étre écoulé avec une qualité donnée pour une bande de fréquences
donnée, plus le spectre est utilisé de maniére rationnelle. L'évaluation de la capacité de trafic téléphonique et de la
capacité de transmission de l'information doit notamment tenir compte de la réutilisation des fréquences et du préfixe de
signalisation (voir a ce propos I'Annexe 2).
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6.1.2 Complexité technique — Incidence sur les codts d'installation et d'exploitation

Ce critere correspond a l'incidence d'une RTT donnée sur la complexité (et donc sur le colt) de la mise en ceuvre
(équipements, infrastructure, installation, etc.). Autrement dit, la recherche de la technique la moins complexe est la

solution préférable. Afin de réduire le plus possible les codts et dans un souci de fiabilité maximale des équipements, le

niveau de complexité des techniques retenues doit correspondre a I'état actuel de la technique, aux objectifs de service e
a l'environnement radioélectrique. Certaines technologies peuvent étre mises en ceuvre de diverses maniéres, ce qu
permet de trouver un compromis entre la complexité, le colt et la qualité de fonctionnement.

Le colt des IMT-2000 (co(t de l'installation et co(t d'exploitation) dépend des techniques de transmission autant que du
niveau de qualité et de fiabilite. A un certain niveau de qualité, il est influencé par la complexité du matériel
radioélectrique, par les autres infrastructures de réseau nécessaires et par les aspects opérationnels actuels des IMT-200

6.1.3 Qualité

La plupart des parametres de qualité faisant I'objet d'autres Recommandations constituent les prescriptions minimales a
respecter et ne doivent pas étre traités dans le processus d'évaluation. L'évaluation des RTT portera sur l'incidence du
temps de traitement de la transmission sur le temps de propagation de bout en bout, sur le taux d'erreur binaire (TEB)
moyen, prévu dans les conditions d'essai prescrites, sur le débit binaire maximal pouvant étre assuré dans des condition:
précises et sur la capacité globale de ces techniques d'éviter au maximum la désorganisation des circuits pendant le
transfert. En outre, I'évaluation portera sur la capacité de garantir la qualité voulue dans des conditions extrémes

(surcharge du systéme, défaillances matérielles, brouillages, etc.).

6.1.4 Souplesse des techniques radioélectriques

Ce critere est de la plus haute importance pour les exploitants de systéemes IMT-2000, lesquels doivent en effet offrir la
souplesse nécessaire du point de vue de la mise en place, de la fourniture du service, de la planification des ressources ¢
du partage des fréquences. Parmi les aspects a prendre en considération figurent:

— l'aptitude a trouver un compromis entre la capacité et la qualité des signaux radioélectriques, tout en respectant les
prescriptions minimales de qualité;

— la capacité d'adaptation du ou des systémes a des conditions de propagation et de trafic différentes et/ou variables
avec le temps;

— lafacilité de gestion des ressources radioélectriques;
— la possibilité d'utiliser I'architecture de I'acces hertzien fixe (fixed wireless access — FWA);

— la facilité de fourniture du service, notamment la capacité de transmission a débit binaire variable, la transmission
de données en mode paquet et la transmission simultanée de services téléphoniques et autres que téléphoniques.

Pour les services de Terre, on tiendra compte:

— de la possibilité d'utiliser l'architecture a cellules mixtes (picocellules, microcellules, macrocellules et
mégacellules);

— de la possibilité, pour plusieurs exploitants d'exercer leurs activités dans les mémes zones de service ou des zones
de service qui se recoupent. Les RTT seront évaluées compte tenu de leur capacité:

— de partager efficacement une bande de fréquences commune;
— de partager des infrastructures de réseau (par exemple, dans les zones a faible densité d'abonnés);

— d'assurer le transfert entre des systémes exploités par différents opérateurs.

6.15 Incidence sur l'interface du réseau

Il est souhaitable de réduire le plus possible l'incidence des sous-systémes radioélectriques sur les interfaces du réseat
fixe. Il se peut que le choix des RTT influe sur les interfaces de réseau dont les IMT-2000 ont besoin pour pouvoir
fonctionner dans plusieurs environnements et sur les informations qu'elles permettent d'acheminer. La synchronisation
nécessaire entre les stations de base (BS) et entre les systémes utilisant en partage un emplacement et des bandes
fréquences peut ne pas étre la méme. Les exigences que la procédure de transfert impose aux réseaux peuvent elles au:
étre différentes. Le passage d'un environnement a un autre, par exemple, le transfert d'appel du RTPC a un
autocommutateur privé hertzien, peut exiger des fonctions supplémentaires du RTPC. Il se peut notamment que le
nombre de messages de signalisation, les prescriptions en matiére de commutation et la capacité de transmission de:
stations de base aux commutateurs soient différents. En conséquence, il convient d'évaluer les RTT en fonction de leurs
incidences sur les interfaces du réseau fixe.
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6.1.6 Capacité d'optimisation de la qualité de fonctionnement des terminaux de poche

Les terminaux de poche IMT-2000 seront utilisés dans un grand nombre d'environnements et d'applications d'utilisateur
gui sont définis dans les Recommandations relatives aux IMT-2000, dont la Recommandation UIT-R M.1034. Comme
dans le cas des systemes hertziens de la génération précédente, le succés commercial des IMT-2000 dépendra de
applications téléphoniques et de transmission de données personnelles qu'offriront les terminaux de poche.

Lors de I'évaluation des RTT destinées a des environnements d'exploitation IMT-2000 individuels ou multiples, il
convient de tenir compte des éléments suivants:

—  puissance d'émission requise,

—  caractéristiques de linéarité a I'émission et a la réception,
— dimension et poids en fonction de I'application,

—  capacité de réception intermittente,

— rythme de I'horloge du circuit,

— complexité globale.

6.1.7 Efficacité de couverture/rendement de puissance

Dans les systémes de Terre, le nombre minimal de stations de base par kilométre carré a prévoir pour une assignation de
fréquence donnée en vue d'offrir un certain volume de trafic, compte tenu de la couverture requise, est important lorsque
les niveaux de trafic sont peu élevés. Lorsque la charge de trafic est faible, le systéeme sera limité par le bruit et le
nombre de stations de base sera limité par la distance maximale que permettent les techniques actuelles.

Pour une faible charge, la distance et I'efficacité de couverture sont les aspects principaux, alors que pour une charge
élevée, la capacité et I'efficacité d'utilisation du spectre sont plus importantes.

On considére que les techniques qui assurent la couverture voulue avec moins de stations de base pour un
environnement d'essai donné ont une plus grande efficacité de couverture.

L'efficacité de couverture définie ci-dessus n'est pas applicable aux systémes a satellites avec ce critére d'évaluation.

Dans les systéemes a satellites, l'alimentation continue pouvant étre convertie en puissance radioélectrique utilisable est
limitée et fixe pour un satellite donné. En conséquence, il est important que cette puissance soit utilisée de maniére
rationnelle et permette d'obtenir le maximum de canaux de trafic avec une qualité donnée. Le rendement de puissance
défini ici n'est pas applicable aux systemes de Terre.

7 Environnements d'essai retenus pour I'évaluation

Les environnements d'essai retenus pour I'évaluation font I'objet de I'Annexe 2. Les environnements d'exploitation
choisis pour les essais sont les suivants:

—  bureaux,

—  extérieur vers intérieur et piétons,

—  véhicules,

—  piétons/véhicules avec plusieurs cellules,
— satellites.

8 Evaluation des techniques de transmission radioélectrique par des groupes d'éva-
luation indépendants: lignes directrices

On trouvera ci-aprés des lignes directrices permettant d'évaluer les RTT ou les SRTT proposés pour linterface
radioélectrique IMT-2000. Il s'agit d'évaluer les SRTT proposés globalement, car il est difficile d'évaluer les techniques
de transmission indépendamment les unes des autres.

Les lignes directrices portent uniquement sur I'évaluation des aspects liés a la transmission radioélectrique et non sur
celle des aspects relatifs aux systemes (systeme a satellites notamment). Toutefois, comme certaines combinaisons d
RTT peuvent avoir une incidence sur le réseau, la procédure d'évaluation en tient compte (étape 4).

La Fig. 4 présente schématiquement les différentes phases de la procédure d'évaluation.

Les résultats feront ensuite I'objet d'un rapport d'évaluation soumis a I'UIT-R.
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Lignes directrices pour I'évaluation

La procédure d'évaluation comporte les étapes suivantes.

Etape 1 — Soumission d'une proposition de RTT

Les propositions de RTT seront accompagnées d'une description technique présentée a l'aide du formulaire de
I'Annexe 1, afin de faciliter les comparaisons. Pour évaluer les aspects liés a la qualité de fonctionnement des RTT
proposées, par exemple la capacité de trafic, il est nécessaire de prendre pour hypothése des conditions appropriées ave
modeles de propagation, conditions de trafic et qualité de fonctionnement objective. On trouvera a I'Annexe 2 les
hypothéses en matiére d'environnements d'essai et de modéles de mise en place sur lesquelles les propositions de RT
devront se fonder.
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Les RTT proposées doivent également satisfaire aux objectifs et aux prescriptions des IMT-2000 définis dans les
Recommandations actuelles relatives a ces systemes (voir le § 4). En outre, il convient de préciser la catégorie de droit
de propriété intellectuelle (IPR) (voir I'Annexe 1).

Le formulaire de I'Annexe 1 est suffisamment détaillé pour permettre une évaluation précise de la qualité de fonction-
nement globale des RTT proposées. Dans le cas de nouvelles techniques proposées, on sera peut-étre amené a l'affiner
a ajouter ou & demander des renseignements supplémentaires.

En outre, il est entendu que le formulaire de I'Annexe 1 ne constitue qu'une liste de parametres techniques liés aux
radiocommunications. Il se peut que d'autres éléments, indispensables pour le choix d'un systtme commercial, ne soient
pas pris en considération.

Etape 2 — Comparaison avec les prescriptions et les objectifs

Les RTT proposées seront évaluées par rapport aux prescriptions et aux objectifs techniques définis dans les
Recommandations sur les IMT-2000.

Etape 3 — Vérification préliminaire des techniques

Les entreprises pourront étre invitées a fournir des renseignements supplémentaires, par exemple les résultats d'essais ¢
logiciels, de simulation ou de matériel, pour que les principaux éléments des techniques qu'elles proposent puissent étre
vérifiés.

Etape 4 — Evaluation des RTT

Les RTT proposées seront évaluées au moyen d'analyses et de simulations, par rapport a la série de criteres définis au §
pour les environnements d'essai décrits a I'Annexe 2. Chaque RTT sera ensuite évaluée conformément a la procédure dt
I'Annexe 3.

Etape 5 — Modification
Les entreprises pourront modifier les RTT qu'elles proposent en reprenant la procédure d'évaluation a partir de I'étape 1.

Etape 6 — Synthése et regroupement

D'aprés les résultats des étapes 4 et 5, les entreprises seront invitées a constituer un groupe «optimal» de RTT
applicables a tous les environnements d'essai IMT-2000. Ce regroupement doit également tenir compte de la nécessité de
multiplier les éléments communs pour que les RTT du groupe puissent étre utilisées dans tous les environnements. La
Recommandation UIT-R M.1035 donne a cet effet des lignes directrices a appliquer au cours de cette étape.

Etape 7 — Rapport d'évaluation
Il convient de soumettre a I'UIT-R un rapport d'évaluation comprenant les éléments suivants:
— Description des techniques conformément a I'Annexe 1.

Evaluation reposant sur les Annexes 2 et 3.

Renseignements applicables.

9 Méthode d'évaluation

Aprés avoir évalué les RTT proposées par rapport aux prescriptions et aux objectifs techniques et effectué une
vérification préliminaire des techniques (étapes 2 et 3 du § 8), il sera procédé a une évaluation technique de ces RTT au
regard de chaque critére d'évaluation indiqué au 8 6.1. Cette évaluation sera faite dans les environnements d'essal
appropriés, a l'aide des modéles de mise en place décrits dans I'Annexe 2. Les RTT proposées seront évaluées, sur |
base des descriptions techniques soumises, a l'aide du formulaire de description des techniques de I'Annexe 1. Les
procédures d'évaluation détaillées font I'objet de I'Annexe 3, qui énumeére les attributs techniques a prendre en
considération pour I'évaluation des RTT par rapport a chaque critére d'évaluation.

Les criteres d'évaluation peuvent étre subdivisés en critéres objectifs et en critéres subjectifs. Les premiers correspondent
aux attributs techniques pouvant étre évalués quantitativement, tandis que les seconds désignent un ensemble d'attribut
techniques pouvant étre évalués quantitativement et d'attributs techniques pouvant étre évalués qualitativement.
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Critéres objectifs Critéres subjectifs

o

— Efficacité d'utilisation du spectre — Complexité technique — Incidence sur les co(ts d'installation et d'exploitatipn
— Efficacité de couverture et de puissance Qualité

— Souplesse des techniques radioélectriques
— Incidence sur les interfaces du réseau

— Capacité d'optimisation de la qualité de fonctionnement des terminaux de poche

9.1 Critéres objectifs

Pour ces criteres, I'évaluation s'effectue sur la base des renseignements quantitatifs soumis pour chaque attribut
technique. Les groupes d'évaluation indépendants peuvent formuler des observations sur les résultats et demander ur
complément d'information ou de nouveaux calculs afin de vérifier encore les chiffres indiqués (par exemple en

demandant des résultats de simulation lorsque seules des analyses théoriques ont été faites). Les entreprises sor
autorisées a répondre a ces observations dans un délai prescrit. Les conclusions ou observations finales sont alors
publiées par les responsables de I'évaluation et une évaluation récapitulative des critéres (voir le § 9.4) tenant compte de

tous les résultats est présentée.

9.2 Critéres subjectifs

Il est difficile de faire une évaluation chiffrée de ces critéres, car les renseignements soumis pour un attribut technique
peuvent étre qualitatifs et non quantitatifs. Une évaluation technique est néanmoins possible et intéressante si I'on opte
pour une évaluation récapitulative des critéres, puisqu'elle permet de comprendre les avantages et les inconvénients
relatifs de chaque RTT proposée. Ce processus d'évaluation permet d'obtenir les renseignements techniques les plu:
importants pour les décideurs. Comme pour les criteres objectifs, les responsables de I'évaluation peuvent formuler des
observations sur les résultats et demander un complément d'information afin de valider encore les RTT soumises. Les
entreprises sont autorisées a répondre a ces observations dans un délai prescrit. Les conclusions ou observations finale
sont alors publiées par les responsables de I'évaluation et une évaluation récapitulative des critéres (voir le § 9.4) tenant
compte de tous les résultats est présentée.

9.3 Tableau utilisé pour I'évaluation

Il convient d'utiliser le tableau ci-apres pour la soumission a I'UIT-R des renseignements concernant I'évaluation. Le
contenu du tableau est un exemple donné pour information.

TABLEUR POUR LE RTT A - CRITERE 1

Critére Observations formulées par Observations formulées par le
Souplesse I'entreprise qui propose la RTT responsable de I'évaluation
1# attribut technique Quelle est la qualité de fonctionnement [dBemande de précisions, désaccord, &tc.;

Possibilités de débit binaire d'usade® RTT au regard de cet attribut? Ceindication de limportance relative de get
variable J attribut technique présente-t-il de l'intéféattribut par rapport a d'autres dans le cgdre

pour la RTT proposée? de ce critére
28 attribut technique Cet attribut est sans objet car nofre
technique n'utilise pas cette caractéristique
particuliere, ...
3€ attribut technique Chiffres a fournir xxx Observations relatives a la validité des

dgsultats; demande de vérification supglé-

Effet Doppler maximal admissible | Observations (par exemple, ce chiffre a . -
1tg§ntalre concernant le matériel

obtenu sur la base des hypothéeses suiva

Observations Observations générales des entreprises | Observations générales des responsablgs de
(nouveaux paramétres techniques a prendrevaluation
en considération, etc.) (demande de classification, omissions, ett.)

Observations relatives a If2tape | Réponse aux observations formulées par Résumé d'évaluation de critéres: rensei-
responsable de I'évaluation gnements sur la maniére dont I'évaluatjon
récapitulative a été faite et sur l'importance
relative des attributs techniques et d'aufres
considérations
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9.4 Evaluations récapitulatives

Pour pouvoir comparer plusieurs RTT, il est utile de disposer des résumés d'évaluation de critéres pour chaque RTT. Un
tel résumé d'évaluation de critéres peut étre difficile a faire lorsque des attributs qualitatifs et des attributs quantitatifs
doivent étre pris en compte et que l'importance relative de chaque attribut technique differe selon les critéres d'évaluation
généraux.

Afin de faciliter ce type de résumé d'évaluation de critéres, I'Annexe 3 indique l'importance ou le classement relatif des
différents attributs techniques pour chaque critére d'évaluation. Ce classement repose sur les besoins commerciaux
actuellement prévus dans certains pays. Il est entendu que ces besoins peuvent varier d'un pays a l'autre et dans le temp
Il est également entendu que pendant la procédure d'évaluation, on pourra identifier certains attributs techniques
nouveaux ou éléments importants qui auraient une incidence sur les résumés. L'Annexe 3 prévoit que les groupes
d'évaluation pourront modifier, le cas échéant, les groupes d'attributs techniques, ou ajouter de nouveaux attributs ou
éléments au moment de faire le résumé d'évaluation de critéres.

Tous les groupes d'évaluation sont priés de fournir, dans les rapports d'évaluation, des renseignements sur les résumé
d'évaluation de critéres, en indiquant notamment lI'importance relative accordée a chaque attribut technique et les autres
éléments ayant influé sur ces résumés.

94.1 Méthode a appliquer pour les résumés d'évaluation de criteres

Certains groupes d'évaluation souhaiteront peut-étre recourir a une méthode pour faire le résumé d'évaluation de critéres.
On trouvera ci-aprés un exemple de méthode numérique possible. D'autres méthodes — numériques ou non — pourront
néanmoins étre utilisées pour ces résumés, a condition que le rapport d'évaluation contienne une documentation
appropriée sur la méthode utilisée.

Les attributs techniques décrits dans I'Annexe 3 sont classés selon leur incidence globale sur tel ou tel critére
d'évaluation. On peut attribuer un rang relatif a chaque groupe en fonction de l'importance ou de l'incidence telle qu'elle
est percue pour chaque critére. Cela permet d'ajouter des attributs définis de maniéere qualitative et quantitative qui seront
évalués simultanément et objectivement lors de la comparaison des RTT proposées.

La comparaison de la qualité de fonctionnement des RTT est faite pour chaque attribut pour un critére d'évaluation
donné. La qualité de fonctionnement relative des attributs pour différents RTT est mesurée quantitativement sur une
échelle a quatre notes: médiocre, passable, bonne et excellente. La qualité de fonctionnement des attributs est considéré
comme meédiocre lorsque les objectifs des IMT-2000 ne sont pas atteints et comme excellente lorsque les objectifs sont
dépassés.

Compte tenu de la caractérisation relative des attributs précités, on détermine une note différentielle sur la base de la
comparaison de la qualité de fonctionnement des attributs. Aprés avoir effectué cette comparaison, les différences entre
les notes des attributs sont multipliées par les pondérations convenues et additionnées pour déterminer une note
différentielle de la qualité de fonctionnement globale des RTT du point de vue de ce critére.

ANNEXE 1

Formulaire de description des techniques de transmission radioélectrique

Description des techniques de transmission radioélectrique

Il faut décrire les RTT en détail pour avoir une vue d'ensemble et bien comprendre leurs fonctions. On trouvera dans la
présente annexe un formulaire propre a faciliter la description technique des caractéristiques des RTT proposées.

Pour chaque environnement d'essai dans lequel il est proposé d'exploiter des RTT, il convient de fournir les parametres
technigues énumérés plus loin, de remplir les formulaires pertinents de I'Annexe 2 et de donner tout autre renseignement
utile. Pour ce faire, on présentera:

— un formulaire pour chague environnement d'essai; ou

— un seul document contenant plusieurs réponses pour les parameétres techniques qui varient en fonction de
I'environnement d'essai.
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Outre la présentation de description technique détaillée figurant ci-dessous, les entreprises qui proposent des RTT
doivent veiller a ce que ces RTT soient conformes aux objectifs généraux des IMT-2000 tels qu'ils sont définis dans les
Recommandations actuelles (voir le § 4). Elles doivent également préciser si les RTT proposées sont conformes a la
politique actuelle de I'UIT en matiére de droits de propriété intellectuelle (IPR).

On trouvera dans le tableau ci-aprés les paramétres techniques nécessaires pour définir une proposition. Les entreprise
pourront fournir tout nouveau renseignement susceptible de permettre une meilleure analyse de leurs propositions.

Les IMT-2000 s'adresseront aussi bien a des utilisateurs de systémes mobiles qu'a des utilisateurs de systémes hertzier
fixes partageant des emplacements géographiques communs et des bandes de fréquences communes. En conséquen
on pourra concevoir certains parameétres conjointement pour I'une ou l'autre catégorie d'utilisateurs. Afin de tenir compte
de I'utilisation d'une RTT proposée dans un environnement hertzien fixe, la description donnée dans le formulaire doit
indiquer si un parametre est congu pour étre utilisé dans les deux cas.

SOMMAIRE
Al.l Environnement d'essai
Al.2 Parametres techniques
Al.3 Qualité de fonctionnement escomptée
Al.4 Contraintes techniques
Al5 Renseignements a fournir dans le formulaire relatif au bilan de liaison de Terre

Al.6 Configuration du systéme a satellites

All Environnement d’ .
Al1l1 Dans quels environnements d’ laRTT fonctionnera-t-elle?
All2 Si la RTT peut fonctionner dans plusieurs environnements d'essai, quel environnement le présent formulaire de

description des techniques concerne-t-il?

Al1.1.3 La RTT est-elle dotée de fonctions d'appui de I'application FWA (accés hertzien fixe)? Préciser l'incidence de
ces fonctions sur les paramétres techniques énumérés dans le présent formulaire, en indiquant s'ils ¢oncernent
les applications mobiles et les applications FWA.

Al.2 Parametres techniques
NOTE 1 - Les parametres relatifs aux liaisons aller et retour doivent, au besoin, étre décrits séparémerit.
Al.2.1 Quelle est la bande de fréquences (MHz) minimale requise pour mettre en place le systeme?
Al1.2.2 Quelle est la méthode de transmission duplex (DRT ou DRF)?
Al.2.2.1 Quel est I'espacement minimal des fréquences liaison montante/liaison descendante avec la méthode PRF?
Al1.2.2.2 Quelles sont les prescriptions en matiére d'isolation émission/réception? Le systeme proposé |exige-t-il
I'utilisation d'un duplexeur dans la station mobile ou la station de base?
Al1.2.3 La RTT autorise-t-elle la transmission asymétrique pour utiliser les bandes de fréquences disponibles?| Préciser.
Al.2.4 Quel est I'espacement des canaux radioélectriques (kHz)? En outre, la RTT utilise-t-elle un plan a fréquences

entrelacées?

NOTE 1 — Le procédé consistant a utiliser le canal deuxieme-adjacent au lieu du canal adjacent au niveau d'un
groupe de cellules voisines est appelé «planification de fréquences entrelacées». Si une entreprise envisage de
recourir a un tel procédé, elle doit indiquer sous Al.2.4, en précisant, sous Al.2.15, le rapport de protection
vis-a-vis du canal adjacent et du canal deuxieme-adjacent.
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Al125 Quelle est la largeur de bande par canal radioélectrique duplex (MHz) mesurée aux points de la liaison
descendante & 3 dB? Ce résultat s'obtient comme suit: (largeur de bande par canal radioétedtnmpue)le
DRT et 2 pour le DRF). Préciser.

Al1.25.1 Le systéme proposé offre-t-il des capacités de largeur de bande RF multiple ou variable? Dans l'affirmative, les
largeurs de bande multiples ou variables visent-elles a compenser les dégradations causées au support de
transmission, sans étre perceptibles par I'utilisateur final?

Al1.2.6 Quel est le débit binaire des canaux radioélectriques (kbit/s)?

NOTE 1 — Rapidité de modulation maximale de la fréquence radioélectrique (aprés codage du fanal et
adjonction d'une signalisation de commande dans la bande et de tout résidu de signalisation) pour pouvoir
transmettre la porteuse sur un canal radioélectrique, c'est-a-dire indépendamment des techniques d'acces et des
systemes de modulation.

Al.2.7 Structure de trame: décrire la structure de trame en donnant des renseignements sur:

— lalongueur de trame,

— le nombre de créneaux temporels par trame,

— le temps de garde ou le nombre de bits de garde,

— le débit d'information de I'utilisateur pour chaque créneau temporel,

— le débit binaire du canal (aprés codage),

— larapidité de modulation (aprés modulation),

— le débit binaire du canal de commande associé (ACCH),

— le débit binaire de régulation de puissance.

NOTE 1 - Le codage de canal peut comprendre la correction d'erreur directe (sans voie de retour) (CED), le
contrdle de redondance cyclique (CRC), le canal de commande associé (ACCH), les bits de régulation de
puissance et les bits de garde. Préciser.

NOTE 2 — Décrire la structure de trame applicable respectivement a la liaison aller et a la liaison retour,

NOTE 3 — Décrire la structure de trame pour chaque débit d'information de I'utilisateur.

Al1.2.8 La RTT utilise-t-elle des sauts de fréquence? Dans l'affirmative, préciser et expliquer notamment l'ipcidence
(favorable, par exemple) de cette technique sur la qualité de fonctionnement du systéme.

Al1.2.8.1 Quelle est la fréquence des sauts?

Al1.2.8.2 Quel est le nombre de jeux de sauts de fréquence?

A1.2.8.3 Les stations de base (BS) sont-elles synchronisées ou non?

Al1.2.9 La RTT utilise-t-elle un systéme d'étalement?

A1.2.9.1 Quel est le débit des éléments (Mchip/s)? Débit a I'entrée du modulateur.

Al1.2.9.2 Quel est le gain résultant du traitement? 10 log (débit des éléments/débit d'information).

A1.2.9.3 Expliquer les structures de codage des liaisons montante et descendante et préciser le type de co:ﬂe (code de
numeérotation personnalisée (PN) ou code Walsh par exemple) et ses objectifs (étalement, identification, etc. par
exemple).

A1.2.10 Quelle technique d'acces le systéeme proposé utilise-t-il? AMRT, AMRF, AMRC, technique hybfide ou
nouvelle technique?

Dans le cas de I'AMRC, utilise-t-on des sauts de fréquence (FH), une séquence directe (DS) ou une [technique
hybride? Préciser.

Al1.2.11 Quelle est la technique de modulation en bande de base? Si la modulation de données et la modylation par
étalement sont nécessaires, donner des précisions.

Quel est le rapport de la puissance de créte a la puissance moyenne apres filtrage en bande de base (¢B)?

Al1.2.12 Quel est le débit (traitement des erreurs) et la forme du codage de canal pour les liaisons aller et retgur? Ainsi,
la RTT adopte-t-elle:

— la CED ou d'autres dispositifs?

— une protection variable contre les erreurs? Donner des précisions;

— un dispositif de décodage a décision douce ou a décision dure? Préciser;
— un systéme de décodage itératif (codes turbo par exemple)? Préciser;

— d'autres dispositifs?

Al1.2.13 Quel est le schéma d'entrelacement de bits? Donner une description détaillée pour les liaisons mpntante et
descendante.

Al.2.14 Décrire la méthode appliqguée pour permettre aux récepteurs (MS et BS) de compenser les effets de la

propagation par trajets multiples (par exemple par l'intermédiaire d'un égaliseur, d'un récepteur Rake, ¢

tc.).
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Al214.1 Décrire la tolérance aux brouillages entre symboles et les profils spécifiques d'étalement du temps de
propagation les mieux adaptés ou les moins satisfaisants compte tenu de la proposition.

Al1.2.14.2 Peut-on utiliser un profil d'étalement du temps de propagation variant rapidement? Préciser.

A1.2.15 Quel est le rapport de protection vis-a-vis du canal adjacent?

NOTE 1 — Afin de garantir la tolérance aux brouillages par le canal adjacent, la RTT doit posséder ¢ertaines
caractéristiques de réception lui permettant de résister a ces brouillages lorsque la puissance est élevée. Indiquer
le niveau relatif maximal admissible de la puissance dans le canal radioélectrique adjacent (dBc). Prgciser les
hypothéses de calcul de ce chiffre.

Al.2.16 Classes de puissance.

Al1.2.16.1 Puissance émise par le terminal mobile: quelle est la puissance rayonnée par l'antenne mesurée ap niveau de
cette antenne? Pour la composante de Terre, indiquer cette valeur en dBm. Pour la composante datellite, la
puissance émise par le terminal mobile (dBm) correspond a la p.i.r.e.

Al1.2.16.1.1 Quelle est la puissance de créte maximale d'émission a |'état actif ou occupé?

Al1.2.16.1.2 Quelle est la puissance moyenne d'émission dans le temps a I'état actif ou occupé? Fournir une pxplication
détaillée de la méthode de calcul de cette puissance.

Al1.2.16.2 Puissance d'émission de la station de base par porteuse RF pour la composante de Terre.

Al.2.16.2.1 Quelle est la valeur de créte maximale de la puissance d'émission par porteuse RF rayonnée a partir de
I'antenne?

Al1.2.16.2.2 Quelle est la puissance moyenne d'émission par porteuse RF rayonnée a partir de I'antenne?

Al.2.17 Quel est le nombre maximal de voies téléphoniques disponibles par canal RF pouvant étre prises en [charge par
une station de base dotée d'un canal RF (systémes DRT) ou d'une paire de canaux RF duplex (systémes DRF),
tout en respectant les objectifs de qualité de transmission définis dans la Recommandation UIT-T G.726?

Al1.2.18 Possibilités de débit binaire variableécrire comment la technique proposée permet de traiter des débits de
transmission variables en bande de base. Par exemple, la RTT utilise-t-elle:

— un codage de la source et du canal adaptable en fonction de la qualité des signaux RF?

— un débit binaire variable en fonction de I'application de I'utilisateur?

— une utilisation téléphones/données variable en fonction des combinaisons de trafic nécessaires?

Indiqguer comment s'effectue la modification du débit binaire. En outre, quels avantages offre le systeme
proposé en liaison avec les possibilités de débit binaire variable?

Al1.2.18.1 Quels sont les débits d'information d'usager pour chaque mode de débit binaire variable?

Al1.2.19 Quel systeme de codage de la parole ou quel codec est utilisé dans la RTT proposée? S'il s'agit du pystéeme de
codage de la parole ou du codec existant, en indiquer le nom. Si un systeme de codage de la parole ou un codec
spécial (par exemple ceux qui ne sont pas normalisés par des organismes tels que I'UIT) est indispensable pour
le RTT proposé, donner des précisions (systéme, algorithme, débit de codage, retard di au codage et[nombre de
tables de codage stochastiques.

Al1.2.19.1 La technique proposée offre-t-elle plusieurs débits de codage de la parole possibles? Préciser.

Al1.2.20 Services de transmission de données techniques proposées comportent-elles des aspects particuliers [pour la
fourniture de services de transmission de données avec commutation de circuit ou commutation par paquets ou
d'autres services (services de transmission de données asymétriques, par exemple)? Pour chaqué classe de
service (A, B, C et D), il convient de décrire les services RTT (débit binaire, temps de propagation et TEB/taux
d'erreurs sur les trames (FER)).

NOTE 1 - Voir la Recommandation UIT-R M.1224 pour la définition des termes suivants:

— «mode de transfert par circuit»,

— «mode de transfert par paquet»,

— «Service sans connexion»,

ainsi que pour mieux comprendre les services de transmission de données avec «commutation de ircuit» et
«commutation par paguets».

NOTE 2 — Voir la Recommandation UIT-T 1.362 pour plus de précisions sur les classes de services |A, B, C
etD.

Al1.2.20.1 Service avec contrainte de temps de propagation, mode connexion (Classe A).

Al1.2.20.2 Service avec contrainte de temps de propagation, mode connexion, débit variable (Classe B).

A1.2.20.3 Service sans contrainte de temps de propagation, mode connexion (Classe C).

Al1.2.20.4 Service sans contrainte de temps de propagation, mode sans connexion (Classe D).
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Al221 Services simultanés téléphonie/transmission de données: la technique proposée permet-elle |d'assurer
simultanément plusieurs services d'usager avec une capacité assignée de canaux appropriée?

NOTE 1 — On trouvera ci-aprés une description des différentes techniques propres aux systémes oy visant a
améliorer considérablement les techniques décrites ci-dessus.

Une description de la station de base BS et de la station mobile MS est nécessaire pour les attributs [des points
Al1.2.22 34 A1.2.23.2.

Al1.2.22 Caractéristiques de la régulation de puissarleetechnique proposée prévoit-elle un systeme de régulatipn de
puissance? Préciser l'incidence (favorable, par exemple) de ces systémes sur la qualité de fonctionpement du
systeme.

Al1.2.22.1 Quel est le pas de la régulation de puissance (dB)?

Al1.2.22.2 Quel est le nombre de cycles de régulation de puissance par seconde?

Al1.2.22.3 Quelle est la dynamique de la régulation de puissance (dB)?

Al.2.22.4 Quel est le niveau minimal de puissance d'émission avec régulation de puissance?

Al1.2.22.5 Quelle est la variation de puissance résiduelle aprés régulation de puissance lorsque la RTT fgnctionne?
Préciser les cas (caractéristiques du systéme, environnement, mise en place, vitesse de la station dg base, etc.)
dans lesquels cette variation de puissance résiduelle se produit et son incidence sur la qualité de fonctjionnement
du systéme.

Al1.2.23 Combinaison dediversitédansla MSetla BS laRTT comporte-t-elle des dispositifs de combinaison de diversité?

Al1.2.23.1 Décrire les techniques de diversité appliquées aux niveaux de la station mobile et de la station de base, y
compris la microdiversité et la macrodiversité, en précisant la technique utilisée:

— diversité dans le temps:  répétition, récepteur Rake, etc.

— diversité dans l'espace: secteurs multiples, satellites multiples, etc.

— diversité en fréquence: sauts de fréquence, transmission large bande, etc.

— diversité de code: codes a pseudo-bruit multiples, codes a sauts de fréquence multiples, etg.

— autre systeme.

Indiquer I'algorithme de combinaison de diversité, par exemple la diversité avec commutation, la compinaison
des taux maxima, la combinaison de diversité a gain égal. Indiquer également les valeurs correspondant au
nombre de récepteurs (ou de démodulateurs) par cellule par utilisateur de SM. Préciser I'amélioratjon de la
qualité de fonctionnement (dB) obtenue grace a la diversité.

SM: quel est le nombre minimal de récepteurs RF (ou de démodulateurs) et d'antennes par unité mobile
nécessaires pour assurer la réception en diversité?

Ces données doivent étre conformes a celles qui sont prises pour hypothése dans le formulaire relat|f au bilan
de liaison (Annexe 2) et pour le calcul de la «capacité» (A1.3.1.5).

Al1.2.23.2 Quelle est I'amélioration prévue (dB)? Indiquer également les hypothéses retenues (TEB et FER par ekemple).

Al.2.24 Transfert/transfert automatique de la liaison radioélectrique (ALE3 techniques de transmission radioélec-
trique le permettent-elles?

Indiquer le type de stratégie(s) de transfert possible, par exemple le transfert assisté par la station mobile.
Donner des précisions sur leurs avantages, par exemple la possibilité de choisir les algorithmes de| transfert.
Fournir des éléments concrets chaque fois que cela est possible.

Al1.2.24.1 Quelle est la durée de l'interruption (s) lorsqu'un transfert est effectué? Pour cette évaluation, dég¢rire avec
précision l'incidence du transfert sur la qualité du service. Expliquer comment I'estimation a été obtenug.

Al1.2.24.2 Avec la RTT proposée, le transfert peut-il faire face a une diminution rapide de l'intensité du signal (par
exemple, l'effet «coin de rue»)?

Décrire avec précision:

— la maniére dont le transfert est décelé, déclenché et exécuté;

— la durée de chacune de ces opérations (durée minimale/maximale (ms));
— la durée de linterruption correspondant a chaque opération.

Al.2.25 Indiquer comment la RTT proposée réagit a la mise en place du systeme (nécessité d'ajouter de| nouvelles
cellules et/ou porteuses), notamment en ce qui concerne la planification des fréquences.

Al.2.26 Possibilités de partage des fréquences: indiquer dans quelle mesure la technique proposée permet |d'assurer le
partage des fréquences entre les systemes IMT-2000 et avec tous les autres systemes:

— partage des fréquences entre exploitants;

— partage des fréquences entre systemes IMT-2000 de Terre et a satellites;

— partage des fréquences entre des systémes IMT-2000 et d'autres systéemes;
— autres modes de partage.

Al1.2.27 Attribution dynamique des canaux: décrire les mécanismes possibles d'attribution dynamique des canaux
(DCA) et leur incidence sur la qualité de fonctionnement du systeme (capacité d'adaptation a |diverses
conditions de brouillage et de trafic, moyens permettant d'éviter la planification des fréquences, incidence sur la

distance de réutilisation, etc.).
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Al12.28 Architecture a cellules mixtda RTT prend-elle en charge de maniére satisfaisante les architectures |mixtes
(picocellules, microcellules et macrocellules)? La technique proposée permet-elle d'offrir aux usagers un
service a cellules mixtes avec une seule assignation de fréquence autorisée et d'assurer, au besoin,|le transfert
entre ces cellules? (composante de Terre seulement)

NOTE 1 — Les définitions des cellules sont les suivantes:
— picocellule: rayon de la cellule hexagonale, 100 m

— microcellule: 100 nxr <1000 m

— macrocelluler >1000 m.

Al1.2.29 Décrire les économiseurs d'énergie/dispositifs de réception intermittente éventuels.

A1.2.29.1 Capacité de la MS d'économiser I'énergie des batteries de secours. Préciser comment.

A1.2.30 Systéme de transmission de signalisatisinla technique proposée utilise, pour la transmission, des |RTT
différentes de celles prévues pour la transmission de données d'usager, donner des précisions sur le [systeme de
transmission de signalisation a l'interface radioélectrique entre les terminaux et les stations de base (sgtellite).

A1.2.30.1 Décrire les différents systemes de transfert de signalisation pouvant étre pris en charge (dans le cadre ou en
dehors d'une communication, par exemple). La RTT admet-elle:

— de nouvelles techniques? Préciser.
— les améliorations apportées a la signalisation pour la fourniture de services multimédias? Préciser.

Al1.2.31 La RTT est-elle dotée de fonctions de largeur de bande a la demande (BOD)? Concrétement| la BOD
correspond a la possibilité, pour un utilisateur final, de demander des services multisupport. Elle est
généralement exprimée en capacité sous forme de bit/s de débit. Les services multisupport peuvent tre mis en
ceuvre a l'aide de diverses techniques: recours a plusieurs porteuses, a plusieurs créneaux temporels ou a
plusieurs codes par exemple. Dans l'affirmative, décrire ces fonctions.

NOTE 1 - La BOD ne désigne pas la capacité d'autoadaptation permettant au canal RF de faire [face aux
variations de la qualité de transmission (voir le point A1.2.5.1).

Al1.2.32 La RTT comporte-t-elle une fonction de regroupement des canaux permettant d'obtenir des débits binaires
d'usager plus élevés?

Al1.3 Qualité de fonctionnement escomptée.

Al1.3.1 Concerne uniguement les environnements d'essai de Terre.

Al1.3.1.1 Quel est le TEB minimum possible (téléphonie)?

NOTE 1 — Le TEB minimum est évalué conformément aux conditions de mesure du TEB définies a I'Annexe 2,
au moyen des débits binaires indiqués au 8§ 1 de ladite Annexe.

Al1.3.1.2 Quel est le TEB minimum possible (transmission de données)?

NOTE 1 - Le TEB minimum est évalué conformément aux conditions de mesure de I'Annexe 2, & I'adide des
débits binaires indiqués au § 1 de ladite Annexe.

A1.3.1.3 Quel est I'étalement maximal admissible du temps de propagation (ns) permettant de satisfaire aux prescriptions
de qualité des services téléphonique/transmission de données?

NOTE 1 - Le TEB est un taux d'erreur plancher mesuré a l'aide de I'effet Doppler de I'Annexe 2 (condjtions de
mesure du TEB).

Al.3.1.4 Quel est l'effet Doppler maximal admissible (Hz) permettant de satisfaire aux prescriptions de quplité des
services téléphonique/transmission de données?

NOTE 1 - Le TEB est un taux d'erreur plancher mesuré a l'aide de I'étalement du temps de propapation de
I'’Annexe 2 (conditions de mesure du TEB).

A1.3.1.5 Capacité la capacité de la technique de transmission radioélectrique doit étre évaluée sur la base de$ modeéles
de mise en place de I'Annexe 2 et des paramétres techniques des points A1.2.22 a A1.2.23.2.

A1.3.15.1 Quelle est la capacité de trafic téléphonique par cellule (et non par secteur): indiquer le trafic total pojivant étre
assuré par une seule cellule (E/MHz/cellule) dans une largeur de bande totale disponible assignée nop contigué
de 30 MHz (15 MHz aller/15 MHz retour) en mode DRF, ou dans une largeur de bande contigué de 30 MHz en
mode DRT. Indiquer les capacités correspondant a toutes les valeurs de pénétration définies dans le modéle de
mise en place (environnement d'essai de I'Annexe 2). La procédure a suivre pour obtenir cette Valeur est
présentée dans la méme Annexe. A ce stade, on devrait obtenir la capacité assurée par une seule cellule (et non
par une cellule autonome) a l'intérieur d'une zone de service contigué.

A1.3.1.5.2 Quelle est la capacité d'information par cellule (et non par secteur): indiquer le nombre total| de bits

d'information de canal d'usager pouvant étre pris en charge par une seule cellule (Mbit/s/MHz/cellule) flans une
largeur de bande totale disponible assignée non contigué de 30 MHz (15 MHz aller/15 MHz retour) ¢n mode

DRF, ou dans une largeur de bande contigué de 30 MHz en mode DRT. Indiquer les capacités corres
toutes les valeurs de pénétration définies dans le modéle de mise en place (environnement (@

pondant a
‘essai de

I'Annexe 2). La procédure a suivre pour obtenir cette valeur est décrite dans la méme Annexe. A ce |stade, on
devrait obtenir la capacité assurée par une seule cellule (et non par une cellule autonome) a l'intérieur d'une

zone de service contigué.
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Al13.16

La RTT assure-t-elle la sectorisation? Dans l'affirmative, indiquer pour chaque systéeme de sectoris
nombre total de bits d'information de canal d'usager pouvant étre pris en charge par un seul emg
(Mbit/s/IMHz) et le nombre de secteurs, dans une largeur de bande totale disponible assignée non cq
30 MHz (15 MHz aller/15 MHz retour) en mode DRF, ou dans une largeur de bande contigué de 30
mode DRT.

ation, le
lacement
ntigué de
MHz en

Al3.17

Efficacité de couverturel'efficacité de couverture de la technique de transmission radioélectrique dg
évaluée dans I'hypothése des modéles de mise en place de I'Annexe 2.

it étre

Al3.1.7.1

Quelle est l'efficacité de couverture de la station de bagfsigion) pour la charge de trafic la plus fai
avec le modele de mise en place/téléphonie seulement? La charge de trafic la plus faible correspond
pénétration le plus bas (Annexe 2).

ble
au taux de

A1.3.1.7.2

Quelle est l'efficacité de couverture de la station de bagfst@ion) pour la charge de trafic la plus fai
avec le modéle de mise en place/transmission de données seulement? La charge de trafic la p
correspond au taux de pénétration le plus bas (Annexe 2).

ble
lus faible

Al1.3.2

Concerne uniquement les environnements d'essai de satellites.

Al13.2.1

Quel est le rappd@Ng requis pour atteindre I'objectif de qualité de I'Annexe 27?

Al13.2.2

Quelle est la méthode de compensation de I'effet Doppler et I'effet Doppler résiduel aprés compensatig

n?

Al.3.2.3

Capacité I'efficacité d'utilisation du spectre de la technique de transmission radioélectrique doit étre
sur la base des modeles de mise en place de I'Annexe 2.

Bvaluée

A1.3.2.31

Quelle est la capacité de transmission de l'information téléphonique par largeur de bande RF requise

bit/s/Hz)?

Al1.3.2.3.2

Quelle est la capacité de transmission de l'information téléphonique/de données par largeur de
requise (bit/s/Hz)?

bande RF

Al3.2.4

Rendement de puissance normallsérendement de puissance de la technique de transmission radioéle
doit étre évalué dans I'hypothése des modéles de mise en place de I'Annexe 2.

ctrique

Al3.24.1

Quel est le débit binaire d'information pour chaque rapport puissance requise de la porteuse/densit
compte tenu des caractéristiques données du canal et dans les conditions de brouillage donnée
téléphonie?

e de bruit,
s pour la

Al1.3.2.4.2

Quel est le débit binaire d'information pour chaque rapport puissance requise de la porteuse/densit|
compte tenu des caractéristiques données du canal et dans les conditions de brouillage donnée
téléphonie plus la transmission de données?

e de bruit,
s pour la

Al1.3.3

Débit binaire d'usager maximal (transmission de donnéedjquer le débit maximal (kbit/s) possible avec
modeles de mise en place de I'Annexe 2.

les

Al3.4

Quelle est la distance maximale (m) entre un terminal d'usager et une BS (avant le transfert, le relais,
les conditions nominales de charge de trafic et de dégradation de la liaison de I'Annexe 2?

etc.), dans

Al1.3.5

Décrire les possibilités d'utilisation de répéteurs.

Al1.3.6

Systémes d'antenneaicrire avec précision les systéemes d'antennes pouvant ou devant étre employés.

leur incidence sur la qualité de fonctionnement du systeme (de Terre seulement). Ainsi, la RTT pe

d'utiliser:

— des antennes distantes: indiquer s'il est possible de recourir a de telles antennes pour étendre la
aux zones a faible densité de trafic et les moyens prévus a cet effet;

— des antennes réparties: indiquer si, comment et dans quels environnements d'essai IMT-2000
antennes sont utilisées;

— des antennes intelligentes (a faisceau commuté, adaptables, etc.): décrire les modalités d'utilisati
antennes et leur incidence sur la qualité de fonctionnement du systéme;

— d'autres systemes d'antennes.

Indiquer
met-elle

couverture
de telles

pn de ces

Al1.3.7

Temps de propagation (téléphonie).

A1.3.7.1

Quel est le temps de traitement de la transmission radioélectrique résultant du processus global de
canal, d'entrelacement des bits, de verrouillage de trame, etc., a I'exclusion du codage de source? C
traitement est égal a la somme du retard dd a I'émetteur entre I'entrée du codeur du canal et I'antg
retard d0 au récepteur entre I'antenne et la sortie du décodeur du canal. Fournir ces renseignements g
service assuré. En outre, décrire avec précision la méthode de calcul de ce paramétre pour les liaison
et descendante.

codage du
e temps de
rnne et du
our chaque
5 montante

A1.3.7.2

Quel est le temps de propagation aller-retour total estimé (ms) pour tenir compte du temps de trait
temps de propagation (systemes de Terre seulement) et du retard di au vocodeur? Indiquer le
propagation estimé pour chacun des attributs principaux de la Fig. 6 constituant le temps de propagatig

ement, du
temps de
n total.

A1.3.7.3

La RTT proposée a-t-elle besoin d'un dispositif de limitation de I'écho?
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Al138

Quel est le niveau MOS (note moyenne d'opinion) du codec proposé pour les environnements d
I'Annexe 2? Indiquer la valeur MOS absolue et la valeur relative de ce codec par rapport a la vale

prescrite dans les Recommandations UIT-T G.711 (MIC a 64 kbit/s) et UIT-T G.726 (MICDA a 32 kbit/s).

NOTE 1 - Si un algorithme spécial de codage de la parole est indispensable pour la RTT, I'entrepri
propose doit donner des précisions sur les caractéristiques du codec (niveau MOS, par exemple
point A1.2.19).

‘essai de
ur MOS

se qui la
— voir le

A1.3.9

Indiquer si le systéme peut assurer la qualité voulue dans certaines conditions extrémes.

A1.3.9.1

Surcharge du systeme (systéemes de Terre seulem@ntye le comportement et la qualité de fonctionnen
du systéme en cas de surcharge pour chaque service a l'essai de I'Annexe 2, en indiquant l'incideng
sur les cellules adjacentes. Décrire les effets de cette surcharge sur la qualité du systeme (qualité d'é
du trafic) avec blocage dans les cas ou la charge imposée a une cellule donnée correspond a 124
175% et 200% de la charge compléte. Décrire également les effets du blocage sur les cellules immé|
adjacentes. Il faut tenir compte ici du service téléphonique. On entend par charge compléte une charg
entrainant un blocage des communications de 1% avec un TEB tigd

nent

e possible
coulement
%, 150%,
diatement
b de trafic

A13.9.2

Défaillances matériellesindiquer le comportement et la qualité de fonctionnement du systéme en
défaillance. Fournir une explication détaillée pour chaque calcul.

cas de

A1.3.9.3

Insensibilité au brouillageindiquer les mécanismes d'insensibilité aux brouillages ou de protection cor
brouillages. Quelle est la méthode de détection de ces brouillages? Quelle est la méthode utilisée
éviter?

tre les
pour les

Al1.3.10

Indiquer la capacité d'adaptation de la RTT proposée a des conditions différentes ou variables dan
(propagation, trafic, etc.) qui ne sont pas envisagées dans les attributs du point A1.3.

5 le temps

Al4

Contraintes techniques

Al4.1

Stabilité en fréquencendiquer les prescriptions de stabilité en fréquence a I'émission (et non de stah
l'oscillateur) de la porteuse (y compris les prescriptions de stabilité en fréquence a long terme (un
impulsions par minute (ppm)).

ilité de
an), en

Al4.1.1

Pour la transmission de la BS (composante de Terre seulement).

Al4.1.2

Pour la transmission de la MS.

Al.4.2

Emissions hors bande et rayonnements non esseritidiguer les niveaux escomptés de rayonnemen
I'émetteur de la station de base ou du satellite et de la station mobile en dehors du canal de fonctionn
fonction du décalage de fréquence.

t de
ement, en

Al1.4.3

Prescriptions de synchronisation: indiquer les caractéristiques de la RTT en matiére de rythme, par exemple:

Faut-il une synchronisation entre les BS ou entre les stations terriennes terrestres (LES) par
Préciser le type de synchronisation (synchronisation de la fréquence porteuse, horloge des bits
trame d'étalement) et sa précision.

— Une synchronisation est-elle nécessaire entre la BS et le réseau (systémes de Terre seulement)?

— Indiquer la fréquence a court terme et la précision de rythme du signal de transmission de la BS
station LES).

— Indiquer la source de référence externe du systéme et la précision requise, en cas d'utilisation au
la BS (ou de la LES) (a partir du réseau filaire ou du récepteur GPS par exemple).

Indiquer la précision en fonctionnement libre de la fréquence de la MS et I'horloge de rythme de réf
Indiquer le réglage de synchronisation des bits nécessaire entre les BS au cours d'une périodesile 2

satellite?
code ou
ou de la
niveau de

erence.
4h(

Al44

Gigue de rythme: Pour la BS (ou la LES) et la MS, indiquer:
— la gigue maximale sur le signal d'émission,
— la gigue maximale tolérée sur le signal regu.

La gigue de rythme s'entend de la valeur quadratique moyenne de la variance temporelle normalis
durée des symboles.

ée par la

Al.4.5

Synthétiseur de fréquencquels doivent étre le pas, la vitesse commutée et la gamme de fréquen
synthétiseur de fréquence des MS?

ces du

Al.4.6

Le systeme proposé suppose-t-il le recours a des possibilités que le réseau fixe n'offre pas com
aujourd'hui?

munément

Al46.1

Indiquer les exigences particulieres imposées au réseau fixe pendant le transfert. Décrire en détail la
de transfert a appliquer avec la RTT proposée.

procédure

Al.4.7

Fonctions du réseau fixe non perceptibles par l'usager.

Al4.7.1

Quel(s) service(s) de I'ensemble normalisé de services support RNIS, la RTT proposée permet-elle d
usagers sans modification du réseau fixe?

‘offrir aux

Al1.4.8

Indiquer s'il existe des moyens de commande des ressources radioélectriques pour assurer l'itinéran
environnements d'exploitation IMT-2000 privés (groupe fermé d'usagers, par exemple) et publics.

e entre les
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Al4.9 Décrire le préfixe de signalisation fixe estimé (canal de commande de radiodiffusion ou messagerie de
régulation de puissance, par exemple). Exprimer cette donnée en pourcentage de spectre utilisé pour la
signalisation fixe. Décrire avec précision les calculs.

A1.4.10 Enumérer les caractéristiques linéaire et large bande de I'émetteur pour les BS et MS (systemeg de Terre
seulement).

Al1.4.11 Des récepteurs linéaires sont-ils nécessaires? Indiquer les caractéristiques de linéarité des récepteurs pour
les BS et MS (systemes de Terre seulement).

Al1.4.12 Indiquer la dynamique requise du récepteur (systemes de Terre seulement).

Al1.4.13 Quelles sont les valeurs estimées du traitement des signaux pour le terminal de poche et la BS?

— valeur (millions d'opérations par seconde) des parties traitées par DSP (traitement des signaux nunpériques),
— nombre de portes, sans tenir compte du DSP,

— capacité de mémoire morte requise pour le DSP et nombre de portes (koctets),

— capacité de mémoire vive requise pour le DSP et nombre de portes (koctets).

NOTE 1 — L'évaluation doit au moins consister a examiner les valeurs estimées du traitement deg signaux
(millions d'opérations par seconde, mémoire requise, nombre de portes) nécessaires pour la démpdulation,
I'égalisation, le codage des canaux, la correction d'erreurs, le traitement en diversité (récepteurs Rake| compris),
le traitement des réseaux d'antennes adaptables, la modulation, les convertisseurs analogique-numérique et
numeérique-analogique, le multiplexage, ainsi que le filtrage aux fréquences intermédiaires et en bandg¢ de base.
D'autres prescriptions (transformation de Fourier rapide, par exemple) pourront étre nécessaires |pour les
nouvelles techniques.

NOTE 2 - Les valeurs estimées du traitement des signaux doivent étre accompagnées des conditions prévues
(hypothéses concernant les services, le débit binaire d'usager, etc.).

Al1.4.14 Perte de communications: décrire la maniere dont la RTT gére ce probleme. Utilise-t-elle une procédiire de
reconnexion transparente, a savoir la méme procédure que celle appliquée pour le transfert?

Al1.4.15 Caractéristiques de planification des fréquences
— modele de réutilisation de fréquence: indiquer le rapgprtequis et les techniques proposées, le mogéle

de réutilisation de cellules de fréquences (trois cellules, sept cellules, par exemple, etc.) et, pour les
systemes de Terre, les dispositifs de sectorisation pris pour hypothése;
— décrire la gestion des fréquences entre différentes couches de cellules;
— la RTT utilise-t-elle un plan de fréquences entrelacées?
— certains des canaux radioélectriques présentent-ils des caractéristiques de planification particulieres?
— décrire les autres caractéristiques pertinentes.
NOTE 1 - L'utilisation du canal deuxiéme-adjacent au lieu du canal adjacent au niveau d'un groupe dé cellules
voisines est appelée «planification de fréquences entrelacées». Si une entreprise envisage de recourif a un plan
de fréquences entrelacées, elle doit I'indiquer sous A1.2.4, en précisant, sous A1.2.15, le rapport de protection
pour le canal adjacent et le canal deuxieme-adjacent.

Al1.4.16 Indiquer les moyens dont dispose la RTT proposée pour faciliter le passage des techniques de transmission
radioélectrique actuellement utilisées par les systemes de télécommunication mobiles a la RTT considérée.
Préciser les conséquences et les contraintes éventuelles liées a ce passage.

Al1.4.17 La mise en service de la station de base est-elle soumise a des prescriptions particulieres? Existe-t-il des
fonctions permettant de la simplifier (systémes de Terre seulement)?

Al.5 Renseignements a fournir dans le formulaire relatif au bilan de liaison de Terre.

Les entreprises doivent remplir le formulaire du Tableau 6 et répondre aux questions suivantes:

Al5.1 Quel est le facteur de bruit de la BS (dB)?

Al15.2 Quel est le facteur de bruit de la MS (dB)?

Al1.5.3 Quel est le gain d'antenne de la BS (dBi)?

Al5.4 Quel est le gain d'antenne de la MS (dBi)?

Al1.5.5 Quels sont les affaiblissements dus au cable, au connecteur et au combineur (dB)?

Al1.5.6 Quel est le nombre de canaux de trafic par porteuse RF?

Al1.5.7 Quel est le point de fonctionnement de la RTT (TEB/FER) pour le rappiy requis dans le formulairg
relatif au bilan de liaison?

Al1.5.8 Quel est le rapport brouillage intrasecteur/somme des brouillages intrasecteur et intersecteurs a l'intéfieur d'une
cellule (dB)?

Al1.5.9 Quel est le rapport brouillage dans une cellule/brouillage total (dB)?

Al1.5.10 Quelle est la largeur de bande occupée (99%) (Hz)?
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A1511 Quel est le débit d'information (dB(Hz))?

Al.6 Configuration du systéeme a satellit§dsomposante satellite seulement): les précisions relatives |a la
configuration données ici ne sont pas considérées comme des variables et sont fournies a titre d'information
seulement.

Al1.6.1 Configuration de la constellation de satellites

Al1.6.1.1 OSG (orbite des satellites géostationnaires), HEO (orbite elliptique fortement inclinée), MEO (orbite ferrestre
médiane, LEO (orbite terrestre basse) ou combinaison de ces orbites?

Al1.6.1.2 Quelle est la gamme d'altitudes dans laquelle les satellites sont en communication active?

A1.6.1.3 Quel est I'angle d'inclinaison de l'orbite?

Al.6.1.4 Quel est le nombre de plans orbitaux?

Al1.6.1.5 Quel est le nombre de satellites par plan orbital?

Al1.6.2 Quelle est la configuration des faisceaux ponctuels et le plan de disposition des cellules?

Al1.6.3 Quel est le plan de réutilisation des fréquences entre faisceaux ponctuels?

Al.6.4 Quel est le facteur de qualité de la liaison de service du faisceau de satellite (valeurs moyenne et minirpale)?

Al1.6.5 Quelle est la p.i.r.e. de saturation sur la liaison de service de chaque faisceau (valeurs moyenne et minimale),
lorsque la capacité unitaire instantanée est prise en charge?

Al1.6.6 Quelle est la p.i.r.e. de saturation totale de la liaison de service pour chaque satellite?

Al1.6.7 p.i.r.e. du satellite par porteuse RF (composante satellite).

Al1.6.7.1 Quelle est la p.i.r.e. de créte maximale émise par chaque porteuse RF?

Al1.6.7.2 Quelle est la p.i.r.e. moyenne émise par chaque porteuse RF?

Al1.6.8 Quelles sont les informations transmises par la liaison de connexion?

Al1.6.9 Quelle est la méthode de réglage de la synchronisation des créneaux (concerne surtout les systemes AMRT)?

Al1.6.10 Quelle est la méthode de diversité pour le satellite, s'il en existe une?

ANNEXE 2

Environnements d'essai et modéles de mise en place

La présente Annexe décrit les scénarios de référence (environnements d'essai et modeles de mise en place) et le
modeles de propagation nécessaires pour déterminer les valeurs de la qualité de fonctionnement des RTT (de Terre et ¢
satellites) proposées pour les IMT-2000. La composante de Terre et la composante satellite font respectivement I'objet
des Parties 1 et 2.

PARTIE 1

Composantedeterre

1 Environnements d’ essai

On trouvera ci-apres le modele de référence pour chacun des environnements d'essai correspondant aux environnement
d'exploitation IMT-2000. Parmi les paramétres nécessaires pour identifier les modeéles de référence figurent les
environnements de propagation d'essai, les conditions de trafic, le débit d'information d'usager pour les services
téléphoniques et de transmission de données types et les critéres objectifs de qualité de fonctionnement applicables 2
chaque environnement d'exploitation d'essai.
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Les environnements d'exploitation d'essai sont considérés comme un élément clef du processus d'évaluation des RTT.
Les modeles de référence servent a estimer des aspects aussi essentiels que l'efficacité d'utilisation du spectre, I'efficacit
de couverture et le rendement de puissance. Ces estimations reposeront sur des calculs au niveau du systeme et sur d
simulations logicielles au niveau de la liaison, a l'aide de modéles de propagation et de trafic.

On ne peut estimer objectivement des aspects essentiels des RTT tels que l'efficacité d'utilisation du spectre ou
I'efficacité de couverture indépendamment des services IMT-2000 appropriés, lesquels se caractérisent au moins par:

— la gamme des débits binaires d'usager possibles,
— le TEB requis,

— les caractéristiques du retard dans un seul sens,
— le facteur d'activité,

— les modéles de trafic.

On trouvera au Tableau 1 une liste des débits binaires d'essai aux fins d'évaluation.

TABLEAU 1

Liste des débits binaires d'essai aux fins d'évaluation

Environnement d’ Bureauix Intérieur vers extérieur Véhicules
et piétons
Services soumis aux essais Débits binaires (valeurs) Débits binaires (valeurs) Débits binaires (valeurs)
TEB TEB TEB
Activité du canal Activité du canal Activité du canal
Service support de 8-16-32 kbit/s 8-16-32 kbit/s 8-16-32 kbit/s
transmission de données <1x1073 <1x1073 <1x1073
représentatif avec faible retard 50% 50% 50%
(téléphonielp
Transmission de données 64-144-384-512- 64-144 kbit/s 16-32-64 kbit/s
(commutation de circuits, 1024-2048 kbit/s
faible retard§V <1x10° <1x10°° <1x10°
100% 100% 100%
Transmission de données 64-144-384-512- 64-144 kbit/s 16-32-64 kbit/s
(commutation de circuits, 1024-2048 kbit/s
contraintes imposées par un <1x10°8 <1x10°6 <1x10°6
retard importanty 100% 100% 100%
Transmission de données (par 64-144-384-512- 64-144 kbit/s 16-32-64 kbit/s
paquetsi 1024-2048 kbit/s
<1x10°8 <1x10°8 <1x10°6
Arrivées de Poisséfl Arrivées de Poisséfl Arrivées de Poisséfl

(@ Les entreprises proposant des RTT doivent indiquer le retard observé dans un seul sens (& I'exclusion du temps de propagation e
du temps de traitement du codage du canal téléphonique) pour tous les services soumis aux essais.

@ Pour le service de transmission de données par paquets, il faut envisager un processus de distribution interarrivéas obéissant
une loi Poisson. Les blocs de paquets ont une longueur exponentielle.

NOTE 1 - Les valeurs du retard pour différents services doivent étre calculées sur la base des caractéristiques du service
(téléphonie, par exemple), lesquelles peuvent varier d'un environnement d'essai a l'autre. Il est recommandé d'assurer un
coordination entre les différentes évaluations, afin d'obtenir des résultats comparables.

Pour la procédure d'évaluation de l'efficacité d'utilisation du spectre et de l'efficacité de couverture, les entreprises
doivent utiliser:
— pour la «téléphonie»: I'un des débits binaires du Tableau 1;

— pour la transmission de données: pour chaque service, on procédera a I'évaluation des RTT ou des SRTT au moins
pour les deux débits binaires du Tableau 1:

— un débit binaire égal a la valeur proposée en gras,
— le débit binaire maximal de la RTT ou du SRTT proposeé.

L'entreprise proposant une RTT (ou un SRTT) peut indiquer la qualité de fonctionnement pour plusieurs débits binaires,
afin de mettre en évidence les avantages de la technique proposée.
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11 Description des environnements d’ essai

L'un des éléments clefs des environnements mobiles de propagation radioélectrique est la propagation par trajets
multiples, qui provoque des évanouissements et une dispersion temporelle dans les canaux. Les caractéristiques de:
évanouissements varient en fonction de I'environnement de propagation et leur incidence sur la qualité des communi-
cations (c'est-a-dire la configuration des erreurs sur les bits) dépend étroitement de la vitesse de la station mobile par
rapport a la station de base. Ces environnements sont décrits dans la Recommandation UIT-R M.1034.

L'objectif des environnements d'essai est de tester les RTT. Au lieu de concevoir des modéles de propagation pour tous
les environnements d'exploitation IMT-2000 possibles, on définit un ensemble plus restreint d'environnements d'essai
englobant les différents environnements possibles. En conséquence, il se peut que la description de ces environnement:
d'essai ne corresponde pas a celle des environnements d'exploitation proprement dits.

Dans les paragraphes qui suivent, on déterminera le modéle de propagation correspondant & chaque environnemen
d'exploitation d'essai décrit ci-dessous. Pour des raisons pratiques, ces environnements constituent un sous-ensembile
approprié des environnements d'exploitation IMT-2000 décrits dans la Recommandation UIT-R M.1034. Bien que des

modéles simples permettent d'évaluer la qualité de fonctionnement des différentes liaisons radioélectriques, des modéles
plus complexes sont nécessaires pour évaluer la fiabilité et les possibilités d'utilisation globales de certaines techniques
au niveau du systeme. Pour les techniques a bande étroite, on peut définir I'étalement du temps de propagation a l'aide d¢
la seule valeur quadratigue moyenne de cet étalement, alors que, pour les techniques a large bande, le nombre, l'intensit
et le temps de propagation relatif des nombreuses composantes du signal prennent de l'importance. Pour certaines
techniques (celles qui emploient la régulation de puissance par exemple), ces modéles doivent prévoir un couplage entre
toutes les liaisons de propagation dans le méme canal, dans un souci de précision maximale. En outre, dans certains ca:
il faut modéliser les variations temporelles a grande échelle (évanouissements dus a l'effet d'écran) de I'environnement.

Les principaux paramétres a utiliser pour décrire chaque modéle de propagation sont les suivants:

— étalement du temps de propagation, structure et variabilité statistique de cet étalement (répartition statistique par
exemple);

— régle d'affaiblissement sur le trajet géométriqRié par exemple) et supplément d'affaiblissement sur le trajet;
— évanouissements dus a l'effet d'écran;

— caractéristiques des évanouissements dus a la propagation par trajets multiples (spectre Doppler, distribution de
Rice/Rayleigh par exemple) pour I'enveloppe des canaux;

— fréquence radioélectrique de fonctionnement.

Des modéles statistiques sont proposés au § 1.2 afin d'obtenir des structures d'affaiblissement sur le trajet et d'étalemen
du temps de propagation pour les trajets de chaque environnement d'essai.

Il convient de noter que les systemes IMT-2000 feront I'objet d'une norme mondiale. En conséquence, les modéles
proposés pour I'évaluation des RTT doivent tenir compte d'une large gamme de caractéristiques d'environnement —
grandes et petites villes, zones tropicales, rurales et désertiques par exemple.

On trouvera ci-dessous une breve description des conditions auxquelles on peut s'attendre dans les environnement:
identifiés. Les paramétres spécifiques des canaux sont indiqués dans les passages pertinents du § 1.2.

Les systemes IMT-2000 pourront comprendre des applications hertziennes mobiles et fixes. A noter que, pour
I'évaluation, on considére que l'exploitation dans un environnement fixe est couverte par les environnements d'essai
mobiles. Le modéle de canaux pour les systémes hertziens fixes sera en général moins complexe du fait de l'absence d
mobilité, de sorte qu'on pourra trouver un compromis entre les utilisateurs fixes et mobiles lors de I'évaluation des RTT.

1.1.1 Environnement d’ essai bureaux

Cet environnement se caractérise également par de petites cellules et de faibles puissances d'émission. Les stations d
base et les utilisateurs piétons sont situés a l'intérieur. Le § 1.2.2 décrit le modeéle de réponse impulsionnelle dans le canal
et ses parameétres. La regle de l'affaiblissement de propagation varie en raison de la diffusion et de I'affaiblissement dQ
aux murs, aux étages et aux structures telles que les cloisons et les armoires métalliques. Ces objets produisent eux aus:
des effets d'écran. On peut s'attendre a un écart type de 12 dB pour les évanouissements dus a l'effet d'écran (distributiol
log-normale). Les évanouissements varient entre une distribution de Rice et une distribution de Rayleigh, les décalages
de fréquence par effet Doppler étant déterminés par les vitesses de déplacement.
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112 Environnement d'essai extérieur vers intérieur et piétons

Cet environnement se caractérise par de petites cellules et une faible puissance d'émission. Les stations de base équipé
d'antennes de faible hauteur sont situées a l'intérieur. Les utilisateurs piétons se trouvent dans la rue et a l'intérieur de
batiments et de résidences. Le modele de réponse impulsionnelle dans le canal est décrit au § 1.2.2. Une regle
d'affaiblissement sur le trajet géométridrié est appropriée, mais une gamme plus étendue doit étre envisagée. En cas

de trajet en visibilité directe dans une rue encaissée, par exemple, l'affaiblissement sur le trajet obéit aRme régle
avec dégagement de la zone de Fresnel. Dans la zone ou il n'y a plus de dégagement de la zone de Fresriet? une régle
convient pour l'affaiblissement sur le trajet, mais on observe parfois une gamme de valeurs pouvant allRrusgu'a

raison de la présence d'arbres et d'autres obstacles le long du trajet. Pour les évanouissements dus a l'effet d'écra
(distribution log-normale), I'écart type a prévoir est de 10 dB pour l'extérieur et 12 dB pour l'intérieur. L'affaiblissement

d0 a la pénétration dans les batiments s'établit en moyenne a 12 dB, avec un écart type de 8 dB. La fréquence des
évanouissements de Rayleigh et/ou de Rice dépend généralement de la vitesse de déplacement, mais on observe parfo
des évanouissements plus rapides en raison de la réflexion due aux véhicules en déplacement.

1.1.3 Environnement d'essai véhicules

Cet environnement se caractérise par de grandes cellules et une puissance d'émission élevée. La capacité des cellule
prendra d'autant plus d'importance que les bandes de fréquences seront limitées. On trouvera au § 1.2.2 le modéle d
réponse impulsionnelle dans le canal et ses parameétres. Dans les zones urbaines et suburbaines, on peut appliquer ur
régle géométriqu&4 pour l'affaiblissement sur le trajet et prévoir des évanouissements dus a I'effet d'écran obéissant a
une distribution log-normale, avec un écart type de 10 dB. Dans les zones rurales sans relief, I'affaiblissement sur le
trajet est plus faible que dans les zones urbaines et suburbaines. Dans les zones montagneuses, on pourra opter pour ul
régle plus proche d&-2 pour l'affaiblissement sur le trajet, & condition d'éviter I'occultation du trajet grace a un choix
judicieux des emplacements des stations de base. La fréquence des évanouissements de Rayleigh dépend de la vites:
des véhicules. Des fréquences faibles sont appropriées pour les applications employant des terminaux a l'arrét.

1.1.4 Environnement d’ essai mixte

La qualité de fonctionnement d'une RTT doit étre satisfaisante non seulement dans l'un des environnements d'essai
définis dans le présent paragraphe, mais aussi dans un environnement mixte (voir le § 10 de la Recomman-
dation UIT-R M.1035). Il peut s'agir par exemple d'un environnement d'essai «véhicules» (macrocellules) et d'un
environnement d'essai «extérieur vers intérieur» dans la méme zone géographique. Dans ce type de zone, les terminaux
déplacement rapide (véhicules) devront probablement étre raccordés aux macrocellules pour réduire le taux de transfert
(nombre de transferts par minute) tandis que les terminaux a déplacement lent (piétons) devront étre raccordés aux
microcellules pour obtenir la capacité voulue.

12 Modeéles de propagation

On trouvera ci-dessous des modeles d'affaiblissement sur le trajet et des modéles de réponse impulsionnelle dans le canc
pour la composante de Terre.

En ce qui concerne les environnements de Terre, les effets de la propagation entrent dans trois catégories de modeéle:
différentes: affaiblissement moyen sur le trajet, variation lente par rapport a la moyenne en raison de I'effet d'écran et de
la diffusion et variation rapide du signal en raison des effets de la propagation par trajets multiples. Des formules
relatives a l'affaiblissement moyen sur le trajet sont indiquées pour chacun des trois environnements de Terre. On
considéere que la variation lente suit une distribution log-normale et qu'elle est déterminée a l'aide de I'écart type indiqué
dans le modéle de mise en place.

Enfin, la variation rapide déterminée au moyen de la réponse impulsionnelle dans le canal. Cette réponse impulsionnelle
est modélisée a l'aide d'une mise en ceuvre avec ligne a retard a prises. Les caractéristiques de variabilité des prises sol
établies a l'aide du spectre Doppler. Les modéles de propagation sont étudiés en détail dans I'Appendice 1.

121 Modéles d'affaiblissement sur le trajet

Des formules relatives a l'affaiblissement moyen sur le trajet en fonction de la distance sont indiquées pour chaque
environnement de Terre, sauf I'environnement d'essai a cellules mixtes. On considére que la variation lente suit une
distribution log-normale et qu'elle est déterminée a l'aide de I'écart type (dB) et de la longueur de décorrélation de
I'évanouissement a long terme correspondant a I'environnement d'essai véhicules.
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1211 Modele d'affaiblissement sur le trajet pour les environnements d'essai bureaux

Le modele d'affaiblissement sur le trajet a l'intérieur (dB) est exprimé ci-dessous sous une forme simplifiée tirée du
modele COST 231 présenté dans I'Appendice 1. Cette faible augmentation de l'affaiblissement sur le trajet en fonction de

la distance constitue le cas de brouillage le plus défavorable:

n+2

L = 37 + 30logyp R + 18,3n("+l

-0 ,46)

ou:
R: distance (m) entre I'émetteur et le récepteur
n: nombre d'étages sur le trajet.

NOTE 1 -L ne doit en aucun cas étre inférieur a la valeur de Il'affaiblissement en espace libre. On peut s'attendre a des
évanouissements dus a I'effet d'écran obéissant a une distribution log-normale, avec un écart type de 12 dB.

1212 Modele d'affaiblissement sur le trajet pour les environnements d'essai extérieur vers intérieur et
piétons

Il convient d'appliquer le modeéle suivant pour les environnements d'essai extérieur vers intérieur et piétons:

L = 40logig R + 30logyg f + 49

ou:
R: distance (km) entre la station de base et la station mobile
f: fréquence porteuse (2 000 MHz) en cas d'utilisation des IMT-2000 dans cette bande.

NOTE 1 -L ne doit en aucun cas étre inférieur a la valeur de I'affaiblissement en espace libre. Ce modéle n'est valable
que pour les trajets qui ne sont pas en visibilité directe (NLOS) et correspond au cas ou la propagation est la plus
défavorable. On suppose que des évanouissements dus a l'effet d'écran se produisent selon une distribution log-normale
avec un écart type de 10 dB pour les utilisateurs a l'extérieur et de 12 dB pour les utilisateurs a lintérieur.
L'affaiblissement moyen di a la pénétration dans les batiments est de 12 dB, avec un écart type de 8 dB.

1.2.1.3 Modéle d'affaiblissement sur le trajet pour les environnements d'essai véhicules

Ce modéle, qui repose sur le méme modeéle général que celuidu § 1.2.1.2, s'appliqgue aux scénarios d'essai dans les zon
urbaines et suburbaines a I'extérieur des centres ou les batiments sont trés élevés et presque tous de la méme hauteur.

L = 40(1 - 4 x 1073 Ahy) logyg R — 18logyg Ah, + 21logyy f + 80 dB

ou:
R: distance (km) entre la station de base et la station mobile
f: fréquence porteuse (®0 MHz)

Ahy:  hauteur de I'antenne de la station de base (m), mesurée par rapport a la hauteur moyenne sous toit.

Pour évaluer quantitativement chaque RTT, on fixe la hauteur de I'antenne de la station de base a 15 m au-dessus de I
hauteur moyenne sous tolthy, = 15 m). Chaque entreprise peut indiquer une autre hauteur d'antenne pour la station de
base, afin d'optimiser I'efficacité de couverture et |'efficacité d'utilisation du spectre.

NOTE 1 -L ne doit en aucun cas étre inférieur a la valeur de I'affaiblissement en espace libre. Ce modéle n'est valable
que pour les trajets qui ne sont pas en visibilité directe et correspond au cas ou la propagation est la plus défavorable. On
suppose que des évanouissements dus a l'effet d'écran se produisent suivant une distribution log-normale, avec un écal
type de 10 dB dans les zones urbaines et les banlieues.

NOTE 2 — Le modéle d'affaiblissement sur le trajet est valable pour une gamme de hahgetomprise entre 0
a50m.
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1214 Longueur de décorrélation des évanouissements a long terme

Les évanouissements a long terme (distribution log-normale) sur I'échelle logarithmique au voisinage de I'affaiblissement
moyen sur le trajet (dB) se caractérisent par une distribution gaussienne avec une moyenne et un écart type nuls. Du
fait de la lenteur du processus d'évanouissement en fonction de la distalesevaleurs des évanouissements adjacents

sont corrélées. La fonction d'autocorrélation normalR@) peut étre décrite avec suffisamment de précision a l'aide
d'une fonction exponentielle (Gudmundson, M. [7 novembre 1991] Correlation Model for Shadow Fading in Mobile
Radio SystemdElectron. Lett., Vol. 27,23, 2145-2146):

8%
-1—1In2

R(Ax) = e Goor

avec une longueur de décorrélatiog, qui dépend de l'environnement. Ce concept peut étre appliqué dans
I'environnement d'essai véhicules, avec une longueur de décorrélation de 20 m.

122 Modeéle de réponse impulsionnelle dans le canal

A chaque environnement d'essai de Terre correspond un modéle de réponse impulsionnelle dans le canal fondé sur ur
modele avec ligne a retard a prises. Ce modeéle est déterminé par le nombre de prises, le temps de propagation pa
rapport a la premiére prise, la puissance moyenne par rapport & la prise la plus forte et le spectre Doppler de chaque
prise. La plupart du temps, les valeurs quadratiques moyennes de I'étalement du temps de propagation sont relativemen
faibles, mais il arrive qu'elles soient plus élevées lorsque les caractéristiques de la propagation par trajets multiples

correspondent au cas «le plus défavorable». Il ressort de mesures effectuées dans des environnements extérieurs que le
valeurs quadratiques moyennes de I'étalement du temps de propagation peuvent varier d'un facteur 10 dans le méme
environnement. Bien qu'ils soient relativement rares, les étalements importants du temps de propagation peuvent avoir
une incidence déterminante sur la qualité de fonctionnement du systeme. Afin d'évaluer avec précision la qualité de

fonctionnement relative des RTT proposées, il est souhaitable de modéliser la variabilité de I'étalement du temps de

propagation ainsi que les emplacements «les plus défavorables» ou cet étalement est relativement important.

Etant donné que la variabilité de I'étalement du temps de propagation ne peut étre déterminée a l'aide d'une seule ligne 2
retard a prises, on définit jusqu'a deux canaux en trajets multiples pour chaque environnement d'essai. Dans un méme
environnement d'essai, le canal A correspond au cas fréquent ou I'étalement du temps de propagation est faible et le
canal B correspond au cas, lui aussi fréquent, ou I'étalement du temps de propagation est moyen. Chacun de ces deu
canaux devrait exister pendant un certain pourcentage de temps dans un environnement d'essai donné. Le Tableau :
indique le pourcentage de temps pendant lequel le canal considéré peut exister avec la valeur quadratique moyenne de
I'étalement du temps de propagation correspondant aux canaux A et B pour chaque environnement d'essai de Terre.

TABLEAU 2

Parameétres relatifs au modele de réponse impulsionnelle dans le canal

Canal A Canal B

Environnement d’ Valeur quadratique = Valeur quadratique =

moyenne (%) moyenne %)

(ns) > (ns) >

Bureaux 35 50 100 45
Extérieur vers intérieur 45 40 750 55
et piétons
Véhicules — Antenne 370 40 4000 55
située en hauteur

On trouvera dans les Tableaux 3 a 5 les paramétres relatifs a la ligne a retard a prises pour chacun des environnement
d'essai de Terre. A chaque prise des canaux correspondent trois parametres: temps de propagation par rapport a |
premiére prise, puissance moyenne par rapport a la prise la plus forte et spectre Doppler de chaque prise. Une légeére
variation ¢ 3%) du temps de propagation relatif est autorisée, afin que le taux d'échantillonnage du canal corresponde a
un multiple du taux d'échantillonnage de simulation de la liaison.
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TABLEAU 3

Parametres relatifs a la ligne a retard a prises dans les environnements d'essai bureaux

Canal A Canal B
s prop;gﬂ%iﬁ atif Puissance moyenne pr op-ggegi%icieel atif Puissance moyenne gggf)tlfr
(ns) (dB) (ns) (dB)

1 0 0 0 0 Uniforme

2 50 -3,0 100 -3,6 Uniforme
3 110 -10,0 200 -7,2 Uniforme
4 170 -18,0 300 -10,8 Uniforme
5 290 —-26,0 500 -18,0 Uniforme
6 310 -32,0 700 -25,2 Uniforme

TABLEAU 4

Parametres relatifs a la ligne a retard a prises dans les environnements d'essai extérieur vers intérieur et piétons

Canal A Canal B
Prise propgzgtﬁ)gndfelatif Puissance moyenne propgegg]tri)osndreelatif Puissance moyenng SCF:SFC)II{%?
(ns) (dB) (ns) (dB)
1 0 0 0 0 Classique
2 110 -9,7 200 -0,9 Classique
3 190 -19,2 800 -4,9 Classique
4 410 -22,8 200 -8,0 Classique
5 — - 2300 -7,8 Classique
6 — - 3700 -23,9 Classique
TABLEAU 5

Parametres relatifs a la ligne a retard a prises dans les environnements d'essai véhicules, antenne située en hauteur

Canal A Canal B
prise prop-lz;zrgtpi)gndr%l atif Puissance moyenne prop-;egrgtpi)gndreel atif Puissance moyenng Sgsgltg
(ns) (dB) (ns) (dB)
1 0 0,0 0 -2,5 Classique
2 310 -1,0 300 0 Classique
3 710 -9,0 8 900 -12,8 Classique
4 1090 -10,0 1300 -10,0 Classique
5 1730 -15,0 1200 —-25,2 Classique
6 2510 -20,0 200 -16,0 Classique
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13 Formulaire relatif au bilan de liaison et modéles de mise en place

On trouvera ci-dessous un formulaire relatif au bilan de liaison et des modéles de mise en place qu'il est proposé
d'utiliser pour I'évaluation dans chaque environnement d'essai de Terre. L'entreprise doit se fonder sur le bilan de liaison
de Terre correspondant aux canaux A et B du modéle de réponse impulsionnelle. Pour calculer I'efficacité de couverture
et I'efficacité d'utilisation du spectre, il faut prendre pour hypothése le cas le plus défavorable dans les canaux A et B.

Pour les RTT de Terre, les modéles de mise en place servent a calculer des parametres clefs tels que l'efficacité de
couverture et l'efficacité d'utilisation du spectre. Ces modéles donnent également une idée générale de l'infrastructure a
prévoir pour assurer le service dans la zone correspondant au modele de mise en place indiqué.

L'efficacité d'utilisation du spectre est définie par le nombre de E/MHz/cellule pour la téléphonie et le nombre de
Mbit/s/cellule pour la transmission de données. Elle est calculée pour les niveaux de trafic élevés qui sont proposés et
pour l'attribution de fréquences donnée. Elle dépend de la largeur de bande attribuée et ne peut étre transposée
linéairement entre différentes attributions. Pour I'évaluation, on suppose que la largeur de bande duplex est de 30 MHz et
gu'elle doit étre répartie entre les liaisons aller et retour, selon les besoins de la mise en ceuvre RTT. L'entreprise
proposant la RTT doit indiquer la bande de garde nécessaire aux exploitants qui utilisent une méme RTT.

L'efficacité de couverture est définie par le nombre total d'emplacements de cellules par kilométre carré nécessaire pour
répondre aux besoins de couverture prescrits pour chaque environnement d'essai. Elle doit étre calculée pour de faibles
niveaux de trafic (voir les tableaux relatifs a la mise en place), étant donné qu'il y a de fortes chances que le systéme soit
limité par les brouillages en cas de forte charge de trafic.

On trouvera au Tableau 6 un formulaire relatif au bilan de liaison de RTT de Terre. Ce formulaire doit étre rempli pour
chaque environnement d'essai et pour chaque service soumis aux essais (Tableau 1). Les simulations fondées sur I
canal B des modeles de réponse impulsionnelle effectuées au niveau de la liaison servent a déterminer le rapport
Ep/(Ng + 1) requis et, par conséquent, le rapgoitnécessaire des RTT pour satisfaire aux critéres de fonctionnement
indiqués au Tableau 1. Les formules relatives a I'affaiblissement sur le trajet sont utilisées pour déterminer la distance
maximale et la zone de couverture. En cas de répartition hexagonale des cellules des secteurs, la zone couverte par ul
secteur est définie au moyen de la fornile R? -+[3/4, oUR est la distance obtenue dans le bilan de liaison. Cela
signifie que les secteurs ont une structure hexagonale et que les stations de base sont situées aux angles des hexagones

L'entreprise détermine une infrastructure, afin de satisfaire aux objectifs de service et aux prescriptions de couverture
applicables a la mise en place. L'efficacité de couverture est calculée sur la base de la mise en place proposée pour le
faibles niveaux de trafic indiqués.

Les parameétres indépendants de la mise en ceuvre (ii) sont fixés dans le formulaire relatif au bilan de liaison, afin d'éviter
des divergences sans rapport direct avec les techniques radioélectriques. Les entreprises doivent se fonder sur ces valeu
fixes ii pour calculer les valeurs de l'efficacité de couverture.

Un scénario de mise en place spécifique est présenté pour chaque environnement d'essai de Terre. Il donne des
renseignements sur les exigences du marché, notamment la qualité d'écoulement du trafic, le niveau de trafic, les
prescriptions en matieére de couverture et le taux de pénétration d'abonnés. Les paramétres physiques de l'environ-
nement — zone a desservir, densité de population et vitesse des terminaux mobiles (pour la fréquence Doppler) — sont
également indiqués pour chague scénario.

Paralléelement au formulaire relatif au bilan de liaison pour chaque environnement d'essai de Terre, une matrice de
résultats relatifs au modéle de mise en place doit étre fournie pour chaque volume de trafic indiqué. Cette matrice fait
l'objet du Tableau 11. Les simulations ayant servi a remplir le formulaire relatif au bilan de liaison doivent étre utilisées
pour indiquer la mise en place type de chaque environnement d'essai. Les entreprises proposant des systemes doivent s
fonder uniqguement sur les modeles de propagation du § 1.2.

Les entreprises prendront pour hypothése une fréquence centrale de 2 GHz au moment de fournir les données relatives
aux modeles de mise en place.

1.3.1 Formulairerelatif au bilan deliaison de Terre

Il convient de remplir ce formulaire pour les liaisons aller et retour pour chaque environnement de mise en place et
chaque service soumis a des essais. Dans le cas d'un environnement mixte, le formulaire doit étre rempli pour les
environnements d'essai piétons et véhicules. Les éléments du bilan de liaison dépendants et indépendants de la mise e
ceuvre sont signalés dans le formulaire au moyen des lettres id et ii. Ce formulaire ne doit pas étre considéré comme un
outil de planification, étant donné qu'il ne fait pas état d'éléments aussi essentiels que l'affaiblissement di au corps
humain ou a la pénétration dans les véhicules automobiles, etc. Pour faciliter la comparaison des résultats, les parametre:
indépendants de la RTT sont prédéterminés.



30

Rec. UIT-R M.1225

TABLEAU 6

Formulairerédatif au bilan deliaison

idfii Elément Liaison aller Liaison retour
Environnement d'essai
Service soumis aux essais
Type de canal avec propagation par trajets multiples A B A B
iifid (a0) Puissance d'émission moyenne par canal de trafic dBm dBm
(Note 1)
id (al) Puissance d'émission maximale par canal de trafic dBm dBm
id (a2) Puissance d'émission totale maximale dBm dBm
ii (b) Affaiblissements dus au céble, au connecteur et au 2dB 0dB
combineur (énumérer les sources)
ii (c) Gain de I'antenne d'émission 13 dBi (véhicules) 0 dBi
10 dBi (piétons)
2 dBi (intérieur)
id (d1) p.i.r.e. d'émission par canal de trafic= (al — b+ ¢) dBm dBm
id (d2) p.i.r.e. d'émission totale= (a2 — b+ c) dBm dBm
ii (e) Gain de I'antenne de réception 0 dBi 13 dBi (véhicules)
10 dBi (piétons)
2 dBi (intérieur)
ii (f)  Affaiblissements dus au cable et au connecteur 0dB 2dB
ii (g) Facteur de bruit a la réception 5dB 5dB
ii (h) Densité de bruit thermique —174 dBm/Hz —174 dBm/Hz
(H) (unités linéaires) 3,98x 1018 mwW/Hz 3,98x 1018 mwW/Hz
id (i) Densité de brouillage a la réception (Note 2) dBm/Hz dBm/Hz
() (unités linéaires) mW/Hz mW/Hz
id ()  Bruit équivalent total + densité de brouillage dBm/Hz dBm/Hz
=10 log (16©+N/10) + )
ii (k) Débit d'information (10 lodr,) dB(Hz) dB(Hz)
id ()  RapportE,/(Ng + Ig) requis dB dB
id (m) Sensibilité du récepteur=(j +k +1)
id (n) Gaindetransfert dB dB
id (0) Gain de diversité explicite dB dB
id (o) Autre gain dB dB
id (p) Marge de protection contre les évanouissements dB dB
(distribution log-normale)
id (q) Affaiblissement maximal sur letrajet dB dB
={dl-m+(e-f)+o+n+0 —p}
id () Distance maximale m m
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Notes relatives au Tableau 6:

NOTE 1 - Les entreprises doivent se fonder sur la puissance d'émission moyenne par canal de trafic proposée ci-dessous pour
calculer les valeurs de l'efficacité de couverture et de l'efficacité d'utilisation du spectre. Toutefois, elles doivert'datnes
valeurs reposant sur une puissance d'émission optimisée pour les RTT qu'elles proposent.

Liaison aller Liaison retour
(a0) Puissance d'émission moyerjne 30 dBm (véhicules) 24 dBm (véhicules)
par canal de trafic 20 dBm (piétons) 14 dBm (piétons)
10 dBm (intérieur) 04 dBm (intérieur)

NOTE 2 — Etant donné que la méthode de calcul de cette valeur et son importance varieront d'une RTT & l'autre, I'enitreprise doi
fournir une explication détaillée de cette méthode et de son importance pour déterminer la capacité et la couverture Hiela RTT.
doit notamment indiquer clairement le taux de réutilisation des fréquences et la charge de trafic par secteur qui sant pris pou
hypothése pour déterminer cette grandeur. Les brouillages doivent étre évalués compte tenu du faible niveau de traficiindiqué p
chaque environnement d'essai.

On trouvera plus loin une description des différents éléments du formulaire relatif au bilan de liaison. Sauf indicatien cetiea
description s'applique aux liaisons aller et retour. Pour la liaison aller, la station de base est I'émetteur et la s@almnéreiteur.
Pour la liaison retour, la station mobile est I'émetteur et la station de base le récepteur.

(a0) Puissance d'émission moyenne par canal de trafic (dBm)

Moyenne de la puissance d'émission totale sur un cycle de transmission complet, avec puissance d'émission maximale au moment de
I'émission.

(ay Puissance d'émission maximale par canal de trafic (dBm)

Puissance totale a I'entrée de I'émetteur pour un seul canal de trafic. On entend par canal de trafic un trajet de conemiueicatio
une station mobile et une station de base utilisé pour le trafic d'usager et de signalisation. Le terme canal de trafic désigne
implicitement une paire de canaux de trafic aller et retour.

(a2) Puissance d'émission totale maximale (dBm)
Somme des puissances d'émission maximales de tous les canaux.

(b) Affaiblissements dus au céble, au connecteur et au combineur (émission) (dB)

Affaiblissements combinés de tous les composants du systéme de transmission entre la sortie de I'émetteur et I'entrée de l'ante
(tous les affaiblissements sont exprimés en valeurs dB positives). Cette valeur est fixée dans le formulaire.

(© Gain de lI'antenne d'émission (dBi)

Gain maximal de I'antenne d'émission sur le plan horizontal (dB par rapport a une source isotrope). Cette valeur estldixée dans
formulaire.

(d1) p.i.r.e. d'émission par canal de trafic (dBm)

Somme de la puissance a la sortie de I'émetteur par canal de trafic (dBm), des affaiblissements du systeme de tranBnetsion (- d

du gain de I'antenne d'émission, dans le sens du rayonnement maximal.

(d2) p.i.r.e. d'émission (dBm)

Somme de la puissance totale d'émission (dBm), des affaiblissements du systéeme de transmission (— dB) et du gain de I'antenne
d'émission (dBi).

(e Gain de l'antenne de réception (dBi)

Gain maximal de l'antenne de réception sur le plan horizontal (dB par rapport a une source isotrope).

) Affaiblissements dus au cable, au connecteur et au répartiteur (réception) (dB)

Affaiblissements combinés de tous les composants du systéme de transmission entre la sortie de I'antenne de réceftiatu et I'entr
récepteur (tous les affaiblissements sont exprimés en valeurs dB positives). La valeur est fixée dans le formulaire.

(9) Facteur de bruit a la réception (dB)

Facteur de bruit du systéme de réception par rapport a I'entrée du récepteur. La valeur est fixée dans le modele.

(h), (H) Densité de bruit thermique,Ng (dBm/Hz)

Puissance de bruit (Hz) a I'entrée du récepteur. A noter que (h) est exprimé en unités logarithmiques et (H) en unstékdinéaire
valeur est fixée dans le formulaire.
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(i), (1) Densité de brouillage a la réceptionlg (dBm/Hz)

Puissance de brouillage (Hz) a I'entrée du récepteur. Il s'agit de la puissance de brouillage dans la bande diviséeupatda larg
bande du systeme. La puissance de brouillage dans la bande comprend le brouillage dans le méme canal et le brouilkaga dans le ¢
adjacent. En conséquence, il faut tenir compte des gabarits des bandes de fréquences de I'émetteur et du récepteuli)Aestoter que
exprimé en unités logarithmiques et (1) en unités linéaires. La densité de brouillage a la régeptiora liaison aller correspond a

la puissance de brouillage (Hz) au niveau du récepteur de la station mobile a la limite de la zone de couverture dates une cellu
intérieure.

)] Bruit équivalent total + densité de brouillage (dBm/Hz)

Somme logarithmique de la densité de bruit a la réception et du facteur de bruit du récepteur et somme arithmétiqueségetela den
brouillage a la réception, c'est-a-dire:

j = 10 log (1@ *M/10) 4 )

(k) Débit d'information (10 log Ry) (dB(Hz))

Débit binaire du canal (dB(Hz)). Le choix &g doit étre conforme aux hypothedgs

() Rapport E,/(Ng + 1) requis (dB)

Rapport de I'énergie regue par bit d'information a la densité totale de puissance du brouillage et du bruit équivalest pEwessai
satisfaire aux objectifs de qualité énoncés dans le Tableau 1, compte tenu du modéle de canal du § 1.2.2. La régulatinoede puis
ne doit pas dépasser le plafond fixé par la somme de la marge de protection contre les évanouissements (distributioa)leg-normal
du gain de transfert. On indiquera ici les gains de diversité correspondant & la spécHg4tignt+ |g), afin qu'ils ne soient pas

comptés deux fois. La transposition du seuil du taux d'erreur en rappEvg + |g) dépend des conditions de propagation par trajets
multiples particulieres qui sont prises pour hypothése.

(m) Sensibilité du récepteur (j+ k + 1) (dBm)
Niveau du signal nécessaire a I'entrée du récepteur satisfaisant exactement l&gdfiptt|o) requis.
(n) Gain/affaiblissement detransfert (dB)

Facteur de gain d'affaiblissementqu —) résultant du transfert tel que la fiabilité prescrite a la limite soit maintenue. On suppose que
I'affaiblissement moyen est le méme pour chacune des deux cellules. Le gain/l'affaiblissement de transfert doit étreicalculé po
coefficient de corrélation d'occultation de 50%. L'entreprise doit indiquer clairement les autres hypothéses faites drassfertdu

pour le calcul du gain de ce transfert.

(0) Gain de diversité explicite (dB)

Gain équivalent obtenu a l'aide de techniques de diversité. On admettra que le coefficient de corrélation est nul gEtredessra

A noter que le gain de diversité ne doit pas étre compté deux fois. Par exemple, s'il est pris en compte dans la spécification
rapportE,/(Ng + lg), il ne doit pas I'étre ici.

(o) Autregain (dB)

Les techniques futures permettront peut-étre d'obtenir un gain supplémentaire. Ainsi, I'acces multiple avec diversit{&D&gpace
permettra peut-étre d'obtenir un supplément de gain d'antenne. L'entreprise doit indiquer les hypotheses formulées pmeur obtenir
gain.

) Marge de protection contre les évanouissements (distribution log-normale) (dB)

Cette marge est définie a la limite de la cellule pour les cellules isolées. C'est la marge nécessaire pour assuretilite diésponi
couverture spécifiée au-dessus des différentes cellules.

(o) Affaiblissement maximal sur letrajet (dB)
Affaiblissement maximal permettant d'assurer une qualité de fonctionnement minimale de la RTT a la limite de la cellule.
Affaiblissement maximal sur le trajetdl — m+ (e —f)+0+0 +n—p

r) Distance maximale (km)

Calculée pour chaque scénario de mise en place, la distance maRmpalegst donnée par la distance liée a I'affaiblissement
maximal sur le trajet. Les formules permettant de calculer I'affaiblissement sur le trajet sont indiquées dans le § 1.2.

132 Modeéle de mise en place

Pour le calcul de l'efficacité d'utilisation du spectre, il faut régler le niveau de trafic offert afin d'obtenir la qualité
d'écoulement du trafic voulue et de satisfaire aux criteres de couverture définis dans les Tableaux 7 a 10. Le trafic offert
est calculé comme suit:

trafic offert= densité d'utilisateurs (bhca/sub/800) x durée de la communication

bhca: tentative d'appel pendant I'neure chargée
sub: abonné.
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1321 Modele de mise en place pour les environnements d'essai bureaux

Ce scénario de mise en place décrit les conditions d'exploitation d'un systeme IMT-2000 dans un environnement d'essai
bureaux. Les prescriptions applicables aux services soumis aux essais dans ce cas sont indiquées au Tableau 1. Le
hypothéses générales relatives aux exigences du marché sont brievement présentées dans le Tableau 7a.

TABLEAU 7a

Modéle de mise en place pour I'environnement bureaux: exigences du marché

Qualité d'écoulement Niveau de trafic Couvertur® Taux de pénétration d'abonnés
du trafic (bhca/subp) (% d'usagers potentiels)
1% de blocage 3 pour la téléphonie 95% 50 pour l'efficacité d'utilisation du spectre
3 pour la transmission de données 5 pour l'efficacité de couverture

(@) bhca: tentative d'appel pendant I'heure chargée, en supposant par exemple que la durée de I'appel est de 2 min poier la téléphon
et de 2 min pour la transmission de données.

@ «A» est la zone géographique déclarée au-dessus de laquelle il est prévu d'assurer le service. Il est nécessaire de garantir de
bonnes conditions de fonctionnement (pour les récepteurs) au-des&xs(88%) de la zone «A» pendar® (95%) du temps.
Une autre définition de «A» est nécessaire.

Pour ce scénario de mise en place a l'intérieur, un environnement bureaux type comprenant un grand batiment et des
bureaux paysagés est présenté ci-dessous. Les bureaux sont séparés par des cloisons amovibles, qui entrainent une fol
variation du signal, comme le confirme I'écart type (distribution log-normale) indiqué au Tableau 7a. Les niveaux de
trafic sont indiqués en erlangs par étage. Dans ce scénario, il n'est pas tenu compte des usagers se trouvant dans de
ascenseurs et des cages d'escalier, mais il conviendrait de le faire pour étre réaliste.

Les hypothéses formulées pour I'environnement physique de mise en place a l'intérieur sont brievement présentées dan:
le Tableau 7b.

TABLEAU 7b

Environnement physique du modele de mise en place dans des bureaux

Superficie Nombre d'usagers Ecart type (distribution|  Vitesse des stations
par étage potentiels Nombre d'étages log-normale) mobiles
(m?) par étage (dB) (km/h)
10000 1000 10 12 3

1.3.22 Modéle de mise en place extérieur vers intérieur et piétons

Il convient de noter que la description de I'environnement physique comprend les usagers a l'intérieur et a l'extérieur. La
couverture intérieure doit étre assurée par les stations de base situées a l'extérieur, de sorte qu'il faut tenir ctampte, dans
bilan de liaison, du supplément d'affaiblissement di a la pénétration dans les batiments. Les prescriptions applicables
aux services soumis aux essais pour l'environnement extérieur vers intérieur et piétons sont indiquées dans le Tableau 1.

TABLEAU 8a

Modéle de mise en place pour les environnements extérieur vers intérieur et piétons: exigences du marché

Qualité d'écoulement Niveau de trafic Couvertur® Taux de pénétration d'abonnés
du trafic (bhca/subp) (% d'usagers potentiels)
1% de blocage 1,2 pour la téléphonie 95% 10 pour I'efficacité d'utilisation du spectre
1,2 pour la transmission de donnégs 0,1 pour l'efficacité de couverture

M. 3: voir le Tableau 7a.
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Les hypothéses spécifiques relatives a l'environnement physique de mise en place a I'extérieur sont brievement
présentées dans le Tableau 8b.

TABLEAU 8b

Environnement physique du modele de mise en place a I'extérieur

Suverficie Nombre o usagers Affaiblissement dd a la Ecart type (distribution|  Vitesse des
Type (FI)<m2) otentiels asrﬁlgmz pénétration dans les log-normale) stations mobiles
p p batiments/écart type (dB) (dB) (km/h)
Extérieur 40 @00 Non applicable 10 3
Intérieur 25 1D00 12/8 12 3

1.3.2.3 Modéle de mise en place pour les environnements véhicules

Les prescriptions applicables aux services soumis aux essais pour I'environnement véhicules sont indiquées dans
le Tableau 1. Les hypothéses générales concernant les exigences du marché sont présentées brievement dan
le Tableau 9a. La hauteur de I'antenne de la station de base doit étre supérieure a la hauteur moyenne sous toit (12 m).

TABLEAU 9a

Modéle de mise en place pour I'environnement véhicules — exigences du marché

Qualité d'écoulement Niveau de trafic Couvertur® Taux de pénétration d'abonnés
du trafic (bhca/subp) (% d'usagers potentiels)
1% de blocage 0,75 pour la téléphonie 95% 10 pour I'efficacité d'utilisation du specfre
0,75 pour la transmission de donnges 0,1 pour l'efficacité de couverture

(1), ): voir le Tableau 7a.

Les hypothéses concernant I'environnement physique de mise en place pour des véhicules sont brievement présentée
dans le Tableau 9b.

TABLEAU 9b

Environnement physique du modéle de mise en place pour des véhicules

Superficie Nombre d'usagers Ecarltc)tyf)r?oﬁ(r:irzztlg)utlon Vitesse des stations mobiles
(km?) potentiels par krh 9 (dB) (km/h)
150 3500 10 120

Les entreprises doivent également donner des renseignements sur la maniere de gérer des vitesses pouvant atteindi
500 km/h.

1.3.24 Modele de mise en place pour I'environnement d'essai a cellules mixtes piétons/véhicules

Ce scénario de distribution décrit les conditions applicables au fonctionnement d'un systeme IMT-2000 dans un
environnement d'essai mixte. Les prescriptions applicables aux services soumis aux essais pour l'environnement a
cellules mixtes sont indiquées dans le Tableau 1. Les hypothéses générales relatives aux exigences du marché son
présentées dans le Tableau 10a. Le bilan de liaison utilise les spécifications calculées précédemment pour les environ-
nements piétons et véhicules. Au besoin, on prendra en compte les brouillages causés par les grandes cellules aux petite
cellules et inversement.
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TABLEAU 10a

Modéle de mise en place pour I'environnement d'essai mixte: exigences du marché

Qualité d'écoulement Niveau de trafic ) Taux de pénétration d'abonnés
du trafic (bhca/subp) Couverturé (% d'usagers potentiels)
1% de blocage 1 pour la téléphonie 95% 10 pour l'efficacité d'utilisation du spectfe
1 pour la transmission de donnéesg 0,1 pour l'efficacité de couverture

M. @) voir le Tableau 7a.

Les hypothéses relatives a I'environnement physique de mise en place a l'extérieur et véhicules sont brievement
présentées dans le Tableau 10b.

TABLEAU 10b

Environnement physique pour le modéle de mise en place pour I'environnement d'essai mixte

- Ecart type (distribution| . ' .
Type d'affaiblissement sur le trajet 5“per§'°'e log-normale) Vitesse des stations mobilgs % d'usagers
(km#) (dB) (km/h)
Piétons (extérieur) 4 10 3 60
Véhicules 150 10 120 40

133 Matrice de résultats concernant le modele de mise en place

Les résultats du modéle de mise en place du systeme doivent étre présentés comme indiqué dans le Tableau 11.

TABLEAU 11

Matrice de résultats concernant le modéle de mise en place

Hypothéses de départ

Environnement d'essai

Service soumis aux essais

Hauteur de I'antenne de la station
de base (m)

Autres hypothéses formulées par
I'entreprise (diagramme d'antenne
sectorisation, par exemple)

Résultats de la mise en place

Nombre total Nombre total Nombre de voies Efficacité de Efficacité d'utilisation
d'emplacementy de canaux RF téléphoniques couverture du spectre (E/MHz/cellule)
de cellules par canal RF (kmZemplacement) pour la téléphonie (Mbit/s/cellule)

pour la transmission de données
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PARTIE 2

Composante satellite

La composante satellite est particuliére et ne peut donc étre évaluée de la méme maniere que la composante de Terre. O
trouvera des détails a son sujet dans la Recommandation UIT-R M.1167 intitulée «Cadre de description de I'élément
satellite des télécommunications mobiles internationales-2000 (IMT-2000)».

21 Modéles de propagation

La propagation par satellite comprend normalement un élément visibilité directe et des éléments multitrajets
diffusés/réfléchis et tend donc a suivre une distribution de Rice avec des taux d'évanouissements déterminés par les
mouvements de l'usager et du satellite; toutefois, des évanouissements de Rayleigh se produisent lorsque le trajet er
visibilité directe est obstrué. Les étalements des temps de propagation ne dépasseront probablement pas quelque:
dizaines ou centaines de nanosecondes et les niveaux des éléments retardés sont bas, si bien que I'évanouissement pe
étre considéré comme uniforme en fréquence pour un canal dont la largeur de bande est inférieure a environ 2 MHz.

Les décalages et les taux de variation Doppler dépendent du mouvement relatif entre l'usager et le satellite. L'effet
Doppler brut dans la porteuse est fonction de la vitesse du satellite tandis que I'étalement du spectre Doppler dépend du
mouvement de la station mobile.

Pour les applications satellite en général, un modele d'évanouissement de Rice devrait étre utilisé pour évaluer la qualité
de fonctionnement de la RTT. Par ailleurs, les aspects de la propagation par trajets multiples et les effets Doppler
maximaux sont pris en compte. L'effet Doppler brut dans la fréquence porteuse di au mouvement du satellite et des
terminaux mobiles devrait étre inclus dans la simulation des niveaux de liaison.

211 Modele a bande étroite

Dans le cas a bande étroite, le modéle de Rice se caractérise par la somme de I'élément trajet direct et des éléments traje
multiples diffusés/réfléchis. Lorsque I'élément trajet direct est diminué pour cause d'occultation, il y a évanouissement de
Rayleigh.

Si z(t) etw(t) correspondent a la représentation passe-bas complexe de I'entrée et de la sortie du canal,

w(t) = Ry z(t) + P gi(t) )

Pg:  intensité de I'élément trajet direct
P1:  intensité de I'élément trajets multiples
g1(t): processus gaussien complexe pondérant I'élément trajets multiples.
La distribution générale d'amplitude du canal a distribution de Rice se caractérise par (fonction de densité de
probabilité, pfd):
2
a“+h
a - a, Py U
pfd(a) =22 0e R 0Ol 0
P P

Le rapportc de Pg et P; est le rapport de puissance du signal trajet direct/trajets multiples et est dénommé facteur de
Rice,K, exprimé en général en dB comme suit:

K = 10log (Po/P1) = 10log ¢
Le spectre Doppler dgt) est décrit par le cas de la distribution de Rice au § 2.1.3.

Le cas particulier olPg =0, c'est-a-direk = —0 est appelé le canal a évanouissement de Rayleigh et sa distribution
d'amplitude se caractérise par:

a2

pfd(@) = 22 e R
P

ou Py est la puissance recue moyenne. Le spectre Dopplft)dsst décrit ici par le cas «classique» du § 2.1.3.
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Les valeurs du facteur de Rice dans le Tableau 12 devraient étre prises en considération. A noter que I'affaiblissement de
I'élément trajet direct pour cause d'occultation devrait également étre examiné, comme indiqué dans ce tableau.

TABLEAU 12

Facteurs de Rice pour I'environnement satellite

Facteur(gg)Rlce, K Elément trajet direc®, Elément trajets multiple®;
10 1,0 0,1
0,5 0,1
3 0,2 0,1
— 0,0 01

212 Modéle a large bande

Des modéles de propagation a large bande des cellules de satellite pour la bande des 2 GHz sont proposés pou
représenter les différents environnements:

—  rural,

— suburbain,

—  urbain,

sur la base de vastes campagnes de mesure. Ces modeéles sont typiques sous les angles d'élévatiof alBit de 15
Outre la description a bande étroite, les échos dus aux signaux multitrajets (quasi-échos) doivent étre pris en
considération selon la formule:

M
wt) = Ry 2t) + P a® 2t + SR ) At - 1)
i=2

Ce modele correspond a une structure avec ligne a retard a prises ayant un norivboefpises avec un trajet direct
et des échoM — 1 avec des retards a prigg®t des amplitudes de retard variant aléatoirement dans le temps. Chaque
prise est décrite par:

— son amplitude complexe variant dans le tenq/pg g; (t) avec une variancB; par rapport a la propagation en
espace libre;

— un retard par rapport au premier trajet;

— une distribution d'amplitude de Rayleighdg, g; (t) (aveci >1);

— un spectre Doppler.

213 Description des spectres Doppler

En ce qui concerne les situations avec visibilité directe (LOS) et sans visibilité directe (NLOS) de I'élément trajet direct
et la distribution d'amplitude de Rayleigh des éléments retardés, on a choisi deux types de spectre Doppler. Le spectre de
puissance dgj(t) aveci > 0 est appelé spectre Doppler et est modélisé par:

— un spectre de densité de puissance Doppler classique:

G () = G) = ! = POUr Ugyt — Umax < U < Ugyt + Uppx
T a1 — = Vs
0 Uy O

ou:
V: vitesse du mobile
A:  longueur d'onde de la fréquence porteuse.
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Il convient de prendre en considération deux valeuig, &km/h pour les piétons et 70 km/h pour les véhicules.

Dans I'environnement satellite, il existe un décalagelgide la fréquence porteuse di au mouvement relatif du
satellite par rapport a la surface de la Terre (voir I'Appendice 2) et au terminal mobile. Cet effet Doppler brut de la
porteuse est fonction de la vitesse orbitale du sat®litgs et de sa position par rapport au mobNeétant la
longueur d'onde de la fréquence porteuse:

_ Vorbital

Ugt =
A

La vitesse orbitale du satellite est fonction de I'élévation orbitale (voir I'Appendice 2). Certaines RTT a satellites
peuvent compenser l'effet Doppler brut. Si le récepteur subit un effet Doppler résiduel, il faut I'inclure dans la
simulation du niveau de liaison.

Modele Rice: spectre de densité de puissance Doppler classique plus raie spectrale discrete:

G(v) = 1/c Umax S U <

+ (U~ Ugyt) pour Vg = Usat * Umax

b — v
T 4/ — sat

214

Les Tableaux 13 a 15 donnent les parameétres proposés pour les canaux A, B et C, qui représentent 10% (canal A), 50%

Umax O

Parametres des modéles a large bande

(canal B) et 90% (canal C) des valeurs de I'étalement du temps de propagation.

Ces tableaux portent sur les cas (LOS) et (NLOS). Les cas (LOS) des modéles de canaux A, B et C correspondent aux
cas du facteur de Rice 10, 7 et 3 dB respectivement du modéle a bande étroite et les cas (NLOS) correspondent au cas d

facteur de Riceee.

Selon la largeur de bande de la RTT et le rapport porteuse/bruit, I'impact de ces prises supplémentaires peut étre

insignifiant.
TABLEAU 13
Modéle de canal A
(10% des valeurs de I'étalement du temps de propagation)
Valeur Distribution Parametre Amplitude moyenne
Nombre relative du . ; de distribution par rapport a la | Facteur de Ricg Spectre
. - d amplitude , . .
de prises retard de prise des pri d'amplitude propagation en (dB) Doppler
prises -
(ns) (dB) espace libre
1 0 LOS: Rice 10 logc 0,0 10 Rice
NLOS: Rayleigh 10 logPp, -7,3 - Classique
2 100 Rayleigh 10 lo®y, -23,6 - Classique
3 180 Rayleigh 10 lo®, -28,1 - Classique
TABLEAU 14
Modéle de canal B
(50% des valeurs de I'étalement du temps de propagation)
Valeur Distribution Parametre de | Amplitude moyenne
Nombre relative du ' : distribution par rapport a la | Facteur de Rice Spectre
- . d'amplitude h - !
de prises retard de prisg des pri d'amplitude propagation en (dB) Doppler
prises -
(ns) (dB) espace libre
1 0 LOS: Rice 10 logc 0,0 7 Rice
NLOS: Rayleigh 10 logPn, -9,5 - Classique
2 100 Rayleigh 10 lo®y, -24,1 - Classique
3 250 Rayleigh 10 lo®, -25,1 - Classique




Rec. UIT-R M.1225 39

TABLEAU 15

Modéle de canal C
(90% des valeurs de I'étalement du temps de propagation)

Valeur Distribution Parameétre de | Amplitude moyenne
Nombre relative du d‘laml IlthL de distribution par rapport ala | Facteur de Ricg  Spectre
de prises retard de prise des pris& d'amplitude propagation en (dB) Doppler
(ns) P (dB) espace libre
1 0 LOS: Rice 10 logc 0,0 3 Rice
NLOS: Rayleigh 10 logPp, -12,1 - Classique
2 60 Rayleigh 10 lo®p, -17,0 - Classique
3 100 Rayleigh 10 lo®m -18,3 - Classique
4 130 Rayleigh 10 lo®,, -19,1 - Classique
5 250 Rayleigh 10 lo®m -22,1 - Classique
2.2 Scénarios d'essai des satellites: bilan de liaison et modéle de mise en place

A la différence de la composante de Terre, la puissance de satellite est précieuse, ce qui explique que le rendement de
puissance des RTT soit le paramétre le plus critique pour la composante satellite. Le rendement de puissance des RTT
peut étre défini comme la capacité d'information par puissance de satellite nécessaire. La puissance de satellite
nécessaire peut étre normalisée comme le rapport puissance porteuse/densité de puissance de bruit nécessaire a la bor
d'entrée du récepteur. Le rendement de puissance normalisé peut alors étre défini comme le débit binaire d'information
par rapport puissance porteuse/densité de puissance de bruit nécessaire, qui est en réalité égal a la réciproque du rappo
En/Ng nécessaire pour la RTT. L'efficacité d'utilisation du spectre est également importante et peut étre définie comme le
débit binaire d'information par largeur de bande RF nécessaire.

Les modéeles de liaison pour les RTT a satellites sont donnés au § 2.2.1 et permettent d'obtenir le rendement de puissanc:
et l'efficacité d'utilisation du spectre en présence d'évanouissements et de brouillages. Les résultats de la simulation ou
des mesures de niveau de liaisons donneront le rapgblk nécessaire pour la qualité de fonctionnement donnée d'un

canal en présence du niveau de brouillage donné. Pour I'évaluation, il convient d'utiliser les prescriptions de qualité de
fonctionnement, y compris le débit binaire d'information et le TEB, figurant dans le Tableau 16. Le rendement de
puissance et l'efficacité d'utilisation du spectre obtenus devraient étre récapitulés dans la matrice de résultats pour la
téléphonie uniquement et dans la matrice de résultats combinés téléphonie/données. Dans ce dernier cas, on devrai
supposer 80% de trafic téléphonique et 20% de trafic de données.

Etant donné que la capacité globale et la couverture sont surtout déterminées par la configuration de la constellation
(type et altitude de Il'orbite, nombre de satellites, configuration des faisceaux ponctuels, etc.), les modeles de mise en
place en termes de densité d'usagers, niveau de trafic, etc. ne sont pas nécessaires pour I'‘évaluation des RTT a satellites.

221 Modele de liaison RTT a satellites

Les modeéles de liaison pour I'évaluation de la qualité de fonctionnement des RTT a satellites sont représentés sur la
Fig. 5a pour la liaison retour et sur la Fig. 5b pour la liaison aller. Dans les deux cas, la puissance de la porteuse et la
puissance de bruit sont normalisées aux valeurs a la borne d'entrée du récepteur (démodulateur); on suppose donc qu
I'affaiblissement ou le gain de la liaison pour le signal utile est égal a 0 dB, sauf pour le surcroit d'affaiblissement di aux
évanouissements.

2211 Modéle de la liaison retour

Pour le modele de liaison retour (Fig. 5a), le signal de sortie utile, d'une puissance moyenne C, provenant de la station
terrienne principale (MES) utile subit d'abord les évanouissements et I'effet Doppler avant d'étre mélangé a différents
signaux brouilleurs au satellite, comme:

— des signaux transmis dans le méme canal en provenance d'autres MES partageant le méme canal de fréquence
(surtout pour le cas de 'AMRC);

— des signaux a des fréquences adjacentes en provenance d'autres MES utilisant les canaux de fréquences adjacents;

— des signaux transmis dans le méme canal en provenance d'autres MES partageant le méme canal de fréquences ¢
utilisant les différents faisceaux ponctuels, dont les niveaux sont affaiblis par la discrimination d'antenne de
satellite.
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On peut supposer sans grand risque que ces signaux brouilleurs sont exempts d'évanouissements. Le bruit gaussien
densité spectrale de puissamgest alors ajouté avant traitement du signal par le récepteur (démodulateur) a la station
terrienne terrestre (LES).

Si un ou plusieurs satellites de méme couverture sont disponibles, il est possible de recourir a la diversité pour que le
signal provenant de la MES utile soit également transmis par ce ou ces satellites. Ce signal avec diversité subit les
évanouissements et l'effet Doppler avant d'étre mélangé a des signaux brouilleurs, comme pour le signal du satellite
principal. Le bruit gaussien est alors ajouté et traité par le récepteur avec traitement en diversité a la LES.

FIGURE 5a
Modeéle de liaison retour

c Satellite principal J .
- ) o _ Démodulation ]
Evanouissement > ; —\‘ = (y compris  [Voix/données

Non o diversité le
cas échéant)

Bruit
Satellite/LES

MES*
co-cand

MES
canal adjacent

MES
canal adjacent

Discrimination
de faisceau

MES
faisceau adjacent

L] . ez
. Canal en diversité

MES (le cas échéant)
faisceau adjacent

o +

Evanouissement —

Satellite de méme couverture
Y (le cas échéant)

MES*
co-canal i o i

\

nod
MES*
co-canal Bruit
Satellite/LES

Non

MES
canal adjacent

MES
canal adjacent Discrimination
de faisceau

MES a

faisceau adjacer

MES
faisceau adjacer

|

—

1225-05A

* Dans le cas de 'AMRC.
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2.2.1.2 Modele de liaison aller

Pour le modéle de liaison aller (Fig. 5b), le signal de sortie utile, d'une puissance moyenne C, provenant du satellite
principal est d'abord mélangé avec différents signaux brouilleurs au satellite comme:

— des signaux transmis dans le méme canal en direction d'autres MES partageant le méme canal de fréquences
(notamment dans le cas de I'AMRC);

— des signaux a des fréquences adjacentes en direction d'autres MES utilisant les canaux de fréquences adjacents;

— des signaux transmis dans le méme canal en direction d'autres MES partageant le méme canal de fréquences e
utilisant les différents faisceaux ponctuels, dont les niveaux sont affaiblis par la discrimination d'antenne du
satellite.

Les signaux mélangés subissent ensuite I'évanouissement et I'effet Doppler. Le bruit gaussien, de densité de puissance
spectraleNg, est alors ajouté avant traitement du signal par le récepteur (démodulateur) de la MES.

Si un ou plusieurs satellites de méme couverture sont disponibles, il est possible de recourir a la diversité pour que le
signal en direction de la MES utile soit également transmis par ce ou ces satellites. Ce signal avec diversité subit les
évanouissements et l'effet Doppler avant d'étre mélangé a des signaux brouilleurs, comme pour le signal du satellite
principal. Ensuite, les signaux du satellite principal comme des satellites de méme couverture, y compris les brouillages,
sont mélangés a la MES et traités par le récepteur avec traitement en diversité a la MES.

2.21.3 Brouillage entre faisceaux

Pour les brouillages causés par les autres faisceaux ponctuels partageant la méme bande de fréquences, on peut poser |
hypothéses suivantes pour les liaisons retour comme pour les liaisons aller:

— pour 'AMRT: schéma de réutilisation des fréquences a 4 cellules et discrimination moyenne de faisceau de 20 dB;
— pour I'AMRC: réutilisation compléte des fréquences et discrimination moyenne de faisceau de 10 dB.

Par souci de simplicité, on n'a pas pris en considération d'autres sources de bruit et de brouillage.

2214 Calcul du rendement de puissance et de I'efficacité d'utilisation du spectre

Ensuite, en utilisant des simulations informatiques et/ou des mesures expérimentales basées sur ce modéle, il convient de
déterminer la valeur minimale requise @&y pour atteindre I'objectif de qualité de fonctionnement en termes de taux
d'erreur sur les trames et/ou les bits en situation de pleine charge nominale. Pour la liaison retour, il convient de prendre
en compte l'effet de la non-linéarité de l'amplificateur & forte puissance des MES dans le brouillage dans le canal
adjacent et la qualité de fonctionnement du démodulateur.

Dans le cas de 'AMRT, si la porteuse admetinaux d'information d'usager (voix ou donnéed) bis, le rendement
de puissance peut étre calculé comme suit:

Rendement de puissanea x b/ (C/Ng) = 1 / Ep/Np)
et l'efficacité d'utilisation du spectre peut étre calculée comme suit:
Efficacité d'utilisation du spectrer nb /B

ou B est la largeur de bande RF nécessaire pour la porteuse, y compris la moitié des bandes de garde des deux cétés ent
les canaux de fréquences adjacents es$t le facteur de réutilisation des fréquences entre faisceaux ponctuels (on le
suppose égal a 0,25 dans le cas de I'AMRT).

De méme, dans le cas de 'AMRC, si pour la liaison retour, jusgMB&S a l'intérieur de la zone de couverture d'un
faisceau ponctuel peuvent émettre le signal simultanément dans le méme canal de fréquence que le signal MES utile, ou
si, pour une liaison aller, jusquidsignaux peuvent étre émis a partir d'un faisceau ponctuel simultanément dans le méme
canal, et que la qualité de fonctionnement nécessaire peut encore étre obtenue, le rendement de puissance peut étr
calculé comme suit:

Rendement de puissarned / (C/Ng) =1/ (Ep/Ng)
et l'efficacité d'utilisation du spectre peut étre calculée comme suit:
Efficacité d'utilisation du spectrer nb /B

our est le facteur de réutilisation des fréquences, que I'on suppose égal a 1 pour le cas de TAMRC. En cas de satellites
de méme couverture, le nombre total de signaux émis simultanément dans le méme canal de fréquences en provenanc
de tous ces satellites et en direction de la MES avec la méme intensité réelle devrait étre compté dansria

formule ci-dessus pour la liaison aller.
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FIGURE 5b
Modele de liaison aller
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2215 Examen de la diversité

S'il est proposé de recourir a la diversité, de maniére que la méme information soit érkisejpts de satellite, le
rendement de puissance et |'efficacité d'utilisation du spectre devraient étre ajustés comme suit:

Casa): fréquence et/ou créneau temporel différent (par exemple, AMRT)
— rendement de puissance (liaison aller et retowk): 1/

— efficacité d'utilisation du spectre (liaison aller et retoui: 1/

Casb): méme fréquence et méme créneau temporel (par exemple, AMRC)
— rendement de puissance pour la liaison allér: 1/

— rendement de puissance pour la liaison retour: 1

— efficacité d'utilisation du spectre pour la liaison allek: 1/

— efficacité d'utilisation du spectre pour la liaison retour: 1.

2.2.1.6 Autres conditions d'évaluation

S'il est proposé d'utiliser la régulation de puissance, la variation de puissance résiduelle aprés régulation devrait étre
prise en compte. |l faudrait prendre pour hypothéses comme écart type de variation de puissance résiduelle les valeurs
suivantes: 0, 2, 4 et 10 dB.

Les valeurs maximales de l'effet Doppler brut résiduel de la porteuse subi par le récepteur aprés compensation par
commande automatique de fréquence devraient par hypothése étre de: 0,5 et 5 kHz.

S'il est proposé d'utiliser l'activation vocale des porteuses émises, un facteur d'activité vocale de 50% devrait étre
SUppose.

2.2.2 Matrice des résultats de sortie

Les résultats de la simulation ou des mesures de la liaison RTT doivent étre mis sous forme de tableau selon le format
indiqué par le Tableau 16. Les deux résultats les plus importants sont I'efficacité d'utilisation du spectre et le rendement
de puissance.

L'efficacité d'utilisation du spectre est définie comme le débit binaire d'information d'usager par largeur de bande unitaire
assurée par la RTT.

Le rendement de puissance est défini comme la réciproque du repfiggtrequis minimum pour que la RTT obtienne
le taux d'erreur requis sur les trames (voix) et sur les bits (données) dans les conditions données d'évanouissement et d
brouillage avec pleine charge du trafic d'utilisateur.

TABLEAU 16

Matrice des résultats satellite

Débit binaire faible, données a long Mélange de données (80% parole,
temps de propagation (parole) 20% données)
Débit d'information 2,4 kbit/s 2,4 kbit/s (parole)/
9,6 kbit/s (données)
Objectif de qualité 1 x 1072 (Taux d erreur sur les trames) 1 x 1072 (Taux d’erreur sur les trames)/
de fonctionnement 1 x 1078 (TEB)
Rendement de Efficacité d'utilisation Rendement Efficacité d'utilisation
Modele puissance du spectre de puissance du spectre
d'évanouissement | |jaison | Liaison | Liaison | Liaison | Liaison | Liaison | Liaison | Liaison
aller retour aller retour aller retour aller retour
Rice
K=10dB
Rice
K=7dB
Rice
K=3dB
Rayleigh
K=-o
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APPENDICE 1
DE L’ANNEXE 2

Modeles de propagation

1 Modéles de propagation

On trouvera ci-aprés un examen détaillé des modéles d'affaiblissement sur le trajet, pour lesquels on dispose de
davantage de renseignements, et des modeles de réponse impulsionnelle des canaux. Pour élaborer des modéles ¢
propagation pour tous les environnements d'essai, on utilise une hauteur d'antenne personnelle de 1,5 m.

11 Modéles d'affaiblissement sur le trajet

111 Modele d'affaiblissement sur le trajet pour un environnement d'essai intérieur (bureaux)

L'affaiblissement sur le trajet dans des bureaux est fondé sur le modéele de COST 231 (le Rapport final COST 231
«Digital Mobile Radio: view on the Evolution towards Third Generation Systems» de la Commission des Communautés
européennes, sera publié en 1997), défini comme suit:

n+2

L= Le + Lo + k-L-+n(”+1_b)><L
fs c ZWI Wi f

ou:
Lts:  affaiblissement en espace libre entre émetteur et récepteur
L.:  affaiblissement constant
kyi: nombre de murs pénétrés de type
n: nombre d'étages pénétrés
Lyi: affaiblissement du mur typge
Ls: affaiblissement entre étages adjacents
b: parameétres empiriques
NOTE 1 — La valeur die. est normalement de 37 dB.

NOTE 2 —n = 4 est une moyenne pour l'environnement de bureaux. Pour calculer la capacité dans des environnements
modérément pessimistes, on peut prendres.

TABLEAU 17

Moyenne pondérée pour les catégories d'affaiblissement

Catégorie - Facteur
d'affaiblissement Description (dB)
L¢ Structures de sol types (c'est-a-dire bureaux)
— tuiles creuses 18,3

— béton armé
— épaisseur typique 30 cm

Lwi Cloisons internes légéres

— placoplatre 3,4
— murs comportant un grand nombre d'orifices
(par exemple, fenétres)

Lo Cloisons intérieures

— béton, briques 6.9

— nombre minimum d'orifices
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Dans les hypothéses simplificatrices de I'environnement de bureaux, le modéle d'affaiblissement sur le trajet a l'intérieur
a la forme:

(” t2- 0,46)
L = 37 + 30logyg R + 183 x n\"

R: séparation émetteur-récepteur (m)
n: nombre d'étages sur le trajet.

112 Modele d'affaiblissement sur le trajet pour un environnement extérieur-intérieur et piéton

Le modele qui suit est destiné a I'environnement extérieur-intérieur et piéton. Dans le modéle général de I'affaiblissement
de transmission extérieur, l'affaiblissement de transmissiorLtemldB entre antennes isotropes correspond a la somme

de l'affaiblissement en espace libkg, de I'affaiblissement de diffraction du faite des batiments a la_pdeet de la

réduction due a la diffraction par effets d'écran multiples le long de rangées de batimgnf3ans le présent modéle,

les valeurs déys etL s sont indépendantes de la hauteur de I'antenne de la station de base, tandis que lalygjgur de

varie en fonction la hauteur de I'antenne de la station de base par rapport a celle des batiments (au-dessous ou au-dessus
En général, le modeéle s'écrit:

L(R) = Lfs + Lrts + Lmsd

Etant donné une séparation station mobile-station de Bagaffaiblissement en espace libre entre elles, se calcule au
moyen de la formule:

if

ad A
L+s = —=10loginF——0
fs glOD4n RO

La diffraction du faite des batiments au niveau de la rue donne le surcroit d'affaiblissement a la station mobile:

0 0
A 1 o
Lits = —10logio—~— 3= - ————0 U
s glOBZHZrDe 2t + 60
ou
_,0ahy|O
6 = tg? m|D
0 x O

r= w/(Ahm)2 + x2

Ahp, est la différence entre la hauteur moyenne des batiments et la hauteur de l'antenne de la stationestokile;
distance horizontale entre la station mobile et les limites de diffraction.

Pour le modele général, I'affaiblissement de diffraction par effets d'écran multiples provenant des antennes des stations
de base et causé par la propagation le long des rangées de batiments est égal a:

Lmeg = —10logyo Qfy

ou Qy est un facteur dépendant de la hauteur relative de I'antenne de la station de base, laquelle se situe au-dessus o
au-dessous de la hauteur moyenne des batiments (voir la Note 2).

Dans le cas présent, la hauteur de I'antenne de la station de base est proche de la hauteur moyenne sous toit, d'ou:
QM =d/R

oud est la séparation moyenne entre rangées de batiments.

L'affaiblissement de transmission total dans ce cas devient donc:

0, O Oy m 1 fU

= - - o= - — = [0O- 2
L 10|0910%§ 10|Oglo E?T[Zr Eé — GE H 10 |Oglo (d /R)
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Lorsque Ahy, = 10,5 m, x = 15 m, et d = 80 m, chiffres typiques en environnement urbain et suburbain, I'expression ci-
dessus de l'affaiblissement sur le trajet se ramene a une fonction simple de la Ristaeteur-récepteur (km) et de la
fréquence (MHz),

L = 40log;p R + 30logypf + 49

NOTE 1 —-L ne doit en aucun cas étre inférieur a I'affaiblissement en espace libre.

NOTE 2 — XIA, H.H. et BERTONI, H.L. [février 1992] Diffraction of Cylindrical and Plane Waves By an Array of
Absorbing Half Screen$EEE Trans. Ant. Prop., Vol. 40,2, 170-177.

MACIEL, L.R., BERTONI, H.L. et XIA, H.H. [février 1993] Unified Approach to Prediction of Propagation
Over Buildings for All Ranges of Base Station Antenna HeifsEE Trans. Vehic. Techn., Vol. 42,1,
41-45.

113 Modele d'affaiblissement sur le trajet pour un environnement d'essai pour véhicules

Ce modele, basé sur le méme format général que celui-ci décrit au § 1.1.2, est applicable aux scénarios d'essai en zon
urbaine ou suburbaine, a I'extérieur du centre ou les batiments sont trés élevés et presque tous de la méme hauteur.

Dans le cas présent, la hauteur d'antenne de la station de base dépasse la hauteur moyenne sous toit et:

9
Qm =235%§hJ9§)
OR VAQ

Ahy:  différence de hauteur entre I'antenne de la station de base et la hauteur moyenne sous toit des batiments
d: séparation moyenne entre rangées de batiments.

L'affaiblissement total de transmission pour le cas ou la hauteur dépasse la hauteur moyenne sous toit devient:

a g SD
L——lOIoglO%D ﬁ‘lOlOglo A El 1 EZD_10|0910%235) ﬁ%\fﬁ

BZT[I‘EB 21+00

Les mesures effectuées dans des environnements construits (voir la Note 3) ont montré que la pente de I'affaiblissement
sur le trajet est approximativement une fonction linéaire de la hauteur de l'antenne de la station de base par rapport a la
hauteur moyenne sous tdily,. L'équation ci-dessus d'affaiblissement sur le trajet peut alors étre modifiée comme suit:

HA ?0 Ox m 1 DZD ,0 [ad® EUNE
- _ g (1-4x1073Ah)
L =-101l0g;g HREE 10logyo B—— 2 10I0910§2,35) B 5 H /R hy,

gn%[ﬁ_znwma ]

ou
_,0ah |0
6=1tg? m|D
0 x O
r = \(8hy)? + X2
ou

Ahp:  différence entre la hauteur moyenne des batiments et la hauteur des antennes de stations mobiles

X: distance horizontale entre la station mobile et les limites de diffraction.
LorsqueAh,, = 10,5 m,x = 15 m etd = 80 m, comme cela est typique d'un environnement urbain ou suburbain ou les
batiments ont une hauteur moyenne de quatre étages, la formule de I'affaiblissement sur le trajet qui précede se raméne

une fonction simple de la distanBeentre I'émetteur et le récepteur (km), la hauteur de I'antenne de la station de base
mesurée a partir de la hauteur moyenne souAhgifm) et la fréquence(MHz),

L = 40(1—4><10_3Ahb) logyp R — 18logyg Ahy + 21logyp f + 80 dB
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NOTE 1 —L ne doit en aucun cas étre inférieur a I'affaiblissement en espace libre.
NOTE 2 — Le modéle d'affaiblissement sur le trajet est valable pour une gstigrabe 0 a 50 m.

NOTE 3 — XIA, H.H. et autres [ao(t 1994] Microcellular Propagation Characteristics for Personal Communications in
Urban and Suburban EnvironnemenEEE Trans. Vehic. Techn., Vol. 43,3, 743-752.

1.2 Modele de réponse impulsionnelle de canal

Le modele de canal a utiliser pour la simulation est un modéle de canal a diffusion non corrélée stationnaire au sens large
(WSSUS) discréete pour lequel le signal recu est représenté par la somme des répliques différées du signal d'entrée
pondérée par des processus indépendants a variante temporelle gaussienne complexe de moyenne nulle. Précisément,
Z(t) etw(t) correspondent aux représentations passe-bas complexes de I'entrée et de la sortie du canal respectivement,

N
w(t) = Y ypn gn(®) At - )
n=1

ou py, est l'intensité da® poids efgy(t) est le processus gaussien complexe pondéraftréplique.

Le spectre de puissance gigt), appelé spectre Doppler df trajet, régule le taux d'évanouissements dus®atajet.
Pour définir complétement ce modeéle de canal, il suffit d'une spécification des spectres Doppler des pondérations de
prise {Pn(L); n=1,...,N}, des retards de priset{,n=1,...,N} et les intensités de pondération des prises

{pn;n=1, ...,N}L

Le processug(t) doit étre interprété comme modélisant la superposition des composantes multitrajets non résolues
arrivant sous différents angles et a proximité de l'intervalle de retard:

1 1
Tpg — — <T<T, +—
2W 2W

ouW est la largeur de bande du signal émis.

De maniere générale, chaque rayon a un effet Doppler différent correspondant a une valeur différente du cosinus de
I'angle entre la direction du rayon et le vecteur de vitesse. Par souci de simplicité, on choisit les hypothéses suivantes:

a) Pour des canaux extérieurs, un tres grand nombre de rayons recus arrivent avec une distribution azimutale uniforme
a la station mobile et sous un angle d'élévation nul pour chaque intervalle de retard. On suppose en outre que le
diagramme d'antenne est uniforme dans la direction de I'azimut. A la station de base, les rayons regus arrivent en
général dans une gamme réduite d'azimuts.

b) Pour des canaux intérieurs, un trés grand nombre de rayons de réception arrivent a la station de base avec une
distribution uniforme en site et en azimut pour chaque intervalle de temps de propagation. On suppose par ailleurs
que I'antenne est un doublet vertical onde courte ou demi-onde.

L'hypothése a) est identique a celle utilisée par Clarke et Jakes (voir la Note 1) dans la modélisation des canaux a bande
étroite. Le méme spectre Doppler sera donc obtenu, a savoir:

Pa(v) = P() = = ———

T /(V/)\)z _ 02

ou V est la vitesse du mobile atla longueur d'onde de la fréquence porteuse. Le terme classique sert a qualifier ce
spectre Doppler.

pour |u| < V/A

L'hypothése b) donne un spectre Doppler pratiquement plat et on a choisi un spectre uniforme, c'est-a-dire:

P,(v) = P(u) = pour |u| < V/A

N
Ce spectre Doppler est donc qualifié de uniforme.
NOTE 1 - CLARK, R.H. [1968] A Statistical Theory of Mobile ReceptiB&IT, Vol. 49, 957-1000.

JAKES, W.C. (Editor) [1974] Microwave Mobile Communications. John Wiley & Sons.
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Le présent Appendice porte sur le calcul de I'effet Doppler causé par le mouvement des satellites (non géostationnaires)

Rec. UIT-R M.1225

APPENDICE 2
DE L’ANNEXE 2

Calcul del’ effet Doppler pour les satellites

en orbites circulaires. Des résultats numériques sont donnés a titre d'exemple dans le Tableau 18.

TABLEAU 18

Valeursmaximales de |’ effet Doppler pour lesLEO et lesMEO (i =45°, B =0°)

Type d' orbite

Angle d'élévation minimum

Effet Doppler maximum
max (b, s«(t))

Taux Doppler maximum
max (dp, sx(t)/dt)

(degres) (kHz) (Hzls)
LEO (800 km) 10 41,4 371
LEO (800 km) 40 32,2 371
MEO (10354 km) 10 9,92 4
MEO (10354 km) 40 7,01 4

La position du satellite en fonction de l'instant peut étre exprimée en coordonnées cartésiennes sidérales x, y et z ayant
pour point d'origine le centre de la Terre. L'axe des x est dirigé vers le nceud ascendant et |'axe des z vers le nord. On

adoptera les désignations suivantes:

Ts: période orbitale du satellite

Wwg: rotation angulaire du satellite

= 2T[/TS

we: rotation angulaire de la Terre
= 2/ 23 h 56 mir= 7,29x 109/s

Re: rayondelaTerre

= 6378km

h: altitude del orbite (km)
= 331,25 (Tg/ 60)23 —Rg

a: rayon orbital

= RE+h

Up:

fe:

inclinaison orbitale
angle de l'orbite du satellitet& 0

fréquence porteuse.

Avec l'angle orbitaBg(t) = ug + ws(t), les coordonnées du satellite sont données par:

Xs(t) =a cos Bg(t)

ys(t) =a cosi sin Bg(t)

zs(t) =a sini sin Bs(t)

)
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Les coordonnées de I'utilisateur sont déterminées par sa |diteidsa longitudé.. En admettant qu'a l'instart 0, la
longitude O coincide avec le nceud ascendant, l'angle de longitude variable dans le temps de l'utilisateur est
Be(t) =L + we(t) et les coordonnées de l'utilisateur sont:

Xg(t) = Re cosB cos Bg(t)

Ye(t) = Re cosB sinBg(t) @)
ze(t) = Re sinB
La distance oblique en fonction du temps est égale a:
s(t) =[%s(t) - % ()] =ya® + RE - 2aRg coso(t) 3

ou¢ désigne l'angle entrgg et Xg, et
cosd(t) = cosB cosOg(t) cosBg(t) + cosi cosB sinBg(t) sinBg(t) + sini sinB sinBg(t) (4)
L'effet Doppler variable dans le temps est déterminé par

_fe ps(t)
Vst = c dt

f—gaas(lt)E[(wE cosi — wg)cosB cosBg(t) + ®)

+ (wg cosi — wg)cosB cosBg(t) sinBg(t) + wg sini sinB coses(t)]

L'angle d'élévation variable dans le temps est déterminé par:

e(t) = arcsinf] e (1) [Xs(t) - X ()0 aesin Ea cosd(t) - Rg O
H Re [X(t) <N s(t)

(6)

Ci-aprés, on considére une situation ou le satellite passe directement au-dessus de la position de l'utilisateur (le passag
se produit & l'instartt = 0). Ce devrait étre une assez bonne approximation pour le cas le plus défavorable en ce qui
concerne l'effet Doppler. La latitude de I'utilisateur peut étre choisie dans la g@8pgme B < B, avec:

Brax = min{i, 180° - i} )

Afin que le passage se produise a l'instan®, les phases initialeg ; pour le passage ascendantigf pour le passage
descendant sont égales a:

(sinBU
Upq = acsn ——-10
Osini O
8
Up2 = TU = Upg
et les longitudes d'utilisateur correspondantes sont égales a:
BU
L, = arcsin Dtm—g 0
Otgi O
L = 0 180° - Ly pouri < 90° 9
2" Hisr - L, pouri > 90°

La distance oblique, l'effet Doppler et le site peuvent maintenant étre évalués a partir des formules (3), (5) et (6). A
linstant du passage, ordpar 0,s=h, fp gt = 0 ete = 90C°.

En bonne approximation, I'effet Doppler maximum se produit lorsque le satellite apparait sous I'angle d'élévation
minimumey,. L'effet Doppler est quasiment indépendant de la latitude de I'utilisBteur,
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ANNEXE 3

Procédures d'évaluation détaillées

Introduction

On trouvera dans la présente Annexe une liste des attributs techniques a prendre en considération pour évaluer les RTT
par rapport a chaque critére, avec une indication de I'effet que peuvent avoir ces attributs sur les différents critéres.

D'autres renseignements soumis sur la base du formulaire de I'Annexe 1 ou des informations pertinentes supplémentaires
pourront étre pris en compte au cours de I'évaluation. L'évaluation décrite dans la présente Annexe doit étre effectuée sur
la base des modeles de mise en place de I'Annexe 2. L'évaluation de la qualité de fonctionnement des RTT doit étre
fondée sur un ensemble commun d'hypothéses de paramétres vérifiables pour tous les criteres d'évaluation et pour
chaque environnement d'essai; si les conditions changent, les descriptions techniques doivent I'expliquer. La présente
Annexe précise si les attributs peuvent étre décrits qualitativement (q) ou quantitativement (Q).

Lorsqu'on évalue plus d'une RTT potentielle, il est utile de disposer des résumés d'évaluation pour chaque critére
d'évaluation. De tels résumés d'évaluation de critéres peuvent étre difficiles a faire lorsqu'il faut prendre en compte des
attributs qualitatifs et des attributs quantitatifs et lorsque l'importance relative de chaque attribut technique différe selon
les critéres d'évaluation généraux.

Pour faciliter ce type de résumé d'évaluation de criteres, les différents attributs techniques de chaque critére d'évaluation
sont affectés d'un niveau d'importance ou d'une note allant de G1 (le plus important) a G4 (le moins important). La
notation de certains attributs peut étre différente selon I'environnement d'essai, en particulier s'agissant de I'environ-
nement satellite. Les notes sont fondées sur des besoins commerciaux actuellement prévus dans certains pays. Il es
entendu que ces besoins peuvent varier selon les pays dans lesquels les IMT-2000 pourraient étre mis en place ef
peuvent également varier durant la période d'évaluation des RTT. Il est par ailleurs reconnu que certains nouveaux
attributs techniques ou éléments importants identifiés durant la procédure d'évaluation pourraient avoir une incidence sur
les résumés d'évaluation de criteres. En tant que tels, les groupes d'évaluation peuvent, le cas échéant, modifier la
notation des attributs techniques ou ajouter de nouveaux attributs ou éléments, lorsqu'ils font les résumés d'évaluation de
criteres. Par conséquent, tous les groupes d'évaluation sont invités a fournir, dans les rapports d'évaluation, des
renseignements sur les résumés d'évaluation de critéres, en indiquant notamment I'importance relative accordée a chaqu
attribut technique et les autres éléments ayant influé sur ces évaluations.

La méthode d'évaluation fait I'objet du § 9.

Q .
Index Critéres et attributs ou Note Attributs connexes
q dans I'Annexe 1

A3.1 Efficacité d'utilisation du spectre

Les rubriques ci-aprées sont prises en compte dans I'évaluation de l'efficacité d'utilisation du spectre:

A3.1.1 Pour I'environnement de Terre

A3.1.11 Capacité de trafic téléphonique (E/MHz/cellule) dans [une Q G1 A1.3.151
largeur de bande non contigué assignée disponible totgle dest
30 MHz (15 MHz aller/15 MHz retour) pour le mode DRF ¢
ou largeur de bande contigué de 30 MHz pour le mode DRT.

Ce paramétre doit étre utilisé pour un circuit support
téléphonique continu générigue commun ayant un
binaire de 8 kbit/s et un TEB moyen de<1.0™° ains que
pour tout autre circuit support téléphonique inclus dan
proposition qui respecte les prescriptions en matiér
qualité (en supposant une valeur de 50% pour la détection
d'activité vocale lorsqu'il est utilisé). Aux fins de compa-
raison, toutes les mesures devraient supposer l'utilisation des
modeles de mise en place de I'Annexe 2, avec un tayx de
blocage de 1%. Les descriptions devraient étre cohérgntes
avec celles faites au titre du critere du 8§ 6.1.7 (efficacit¢ de
couverture/rendement de puissance). Les autres hypothéses
ainsi que le contexte des calculs doivent étre fourni
compris des renseignements détaillés sur les codeqs de
parole facultatifs éventuellement envisagés.

<
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A3.1.1.2

Capacité d'information (Mbit/MHz/cellule) dans une largeur Q G1 A1.3.1.5.2
de bande non contigué assignée disponible totale de 30|MHzt
(15 MHz aller/15 MHz retour) pour le mode DRF ou largg¢ur q

de bande contigué de 30 MHz pour le mode DRT.

La capacité d'information doit étre calculée pour chaque
service ou mélange de trafic soumis aux essais pour les
environnements d'essai appropriés. C'est la seule mgsure
utilisée pour les services multimédias ou pour des catégories
de services utilisant plusieurs débits binaires de codage|de la
parole. La capacité d'information est le débit binaire d'uspger
total instantané de tous les usagers actifs sur tous les canaux
du systeme cellule par cellule. Si le trafic d'usager
(téléphonie et/ou données) est asymétrique et que le systeme
peut en tirer parti pour améliorer sa capacité, il faudrait
décrire qualitativement cette caractéristique aux fins| de
I'évaluation.

A3.1.2

Pour I'environnement satellites

Les valeurs qui suivent (§ A3.1.2.1 et A3.1.2.2) supposent l'utilisation des conditions de simulation ¢
dans I'Annexe 2. La premiére définition est utile pour comparer des systemes ayant des débits de voi
identiques. La deuxieme est intéressante pour comparer des systemes ayant des débits de voie télé
de données différents.

Xposées
e d'usager
bhonique et

A3.1.2.1

Capacité téléphonie — information par largeur de bande RFQ Gl A1.3.2.3.1

requise (bit/s/Hz)

A3.1.2.2

Capacité téléphonie plus information de données par lafgeuf) Gl A1.3.2.3.2

de bande RF requise (bit/s/Hz)

A3.2

Complexité technique — Incidence sur les colts d'installation et d'exploitation

Les éléments donnés au titre du critere du § 6.1.2 (complexité technique) s'appliquent uniguement
structure, stations de base comprises (la qualité de fonctionnement des portables est examinée ailleurg

a l'infra-

).

A3.2.1

Al1.3.7.2
Al1.3.7.3

Nécessité d'une limitation de I'écho Q G4

La nécessité d'une limitation de I'écho est affectée par le
temps de propagation aller-retour, lequel est calculé copmme
indiqué sur la Fig. 6.

A propos de cette figure, il convient de considérer le temps
de propagation aller-retour avec le retard causé par le
vocodeur (D1, ms) ainsi que sans ce retard (D2, ms)

NOTE 1 - Le retard du codec devrait étre celui spécifié|par
I'UIT-T pour le circuit support téléphonique générique
courant; si des codecs facultatifs sont proposés, donngr des
renseignements a leur sujet également.

A3.2.2

Puissance de I'émetteur et prescriptions en matiere de linéarité du systeme.

NOTE 1 - La p.i.r.e. du satellite ne convient pas a I'évaluation et a la comparaison des RTT car ellg
beaucoup de l'orbite des satellites.

Les attributs de la RTT indiqués dans ce paragraphe ont une incidence sur le co(t et la complexité des
et ont un effet favorable car ils entrainent une amélioration de la qualité globale de fonctionneme
d'autres critéres d'évaluation. Ces attributs sont les suivants.

> dépend

systemes
nt pour

A3.2.2.1

Puissance de créte d'émission par porte@gg (hon Q Gl A1.2.16.2.1

applicable au satellite)

La puissance de créte d'émission pour la station de |base
devrait étre prise en considération parce qu'une puisgance
basse concourt a diminuer les colts. A noter By@eut
varier en fonction de I'application de I'environnement d'esgsai.
C'est la méme puissance de créte d'émission qui est sugposée
dans I'Annexe 2, Formulaire de bilan de liaison (Tableau [6).

A3.2.2.2

Amplificateur de puissance a large bande (non applicable aQ G1 Al1.4.10
satellite) Al1.2.16.2.1

Un amplificateur de puissance a large bande est-il utilisg ou Al.2.16.2.2
nécessaire? Si oui, quelles sont les prescriptions en matiére Al.5.5
de puissance émise de créte et moyenne (W). Al.2.5

A3.2.2.3

Caractéristiques linéaires de I'émetteur de la station de base et de I'amplificateur a large bande (non

applicables

au satellite)
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A3.2231 L'émission/le brouillage par le canal adjacent et l'interino- q G3 Al.4.2
dulation affectent la capacité et la qualité de fonctionnement A1.4.10
du systeme. Décrire ces caractéristiques ainsi que la lingearité
et le filtrage de I'émetteur de la station de base ef de
I'amplificateur de puissance a large bande nécessaires| pour
obtenir les résultats voulus.

A3.2.2.3.2 Indiquer également le rapport entre la puissance de créte & G2 A1.4.10
la puissance moyenne a la sortie de I'émetteur pouret Al1.2.16.2.1
I'émetteur de base et pour l'amplificateur de puissante aq Al1.2.16.2.2
large bande (le cas échéant), étant donné qu'un rapport|élevé
exige une plus grande linéarité, une plus forte dissipation de
la chaleur et entraine un codt plus élevé.

A3.2.2.4 Prescriptions en matiére de linéarité du récepteur |(nonq G4 Al1.4.11
applicables au satellite) Al1.4.12
Une linéarité du récepteur de la station de base esj-elle
nécessaire? Si oui, indiquer la gamme dynamique| du
récepteur requise et l'impact des variations d'entrée| des
signaux dépassant cette gamme, par exemple perte de
sensibilité et blocage.

A3.2.3 Caractéristiques de la régulation de puissance (non appli-Q G4 Al1.2.22
cables au satellite) et Al1.2.22.1
La RTT proposée utilise-t-elle la régulation de puissance de 9 Al.2.22.2
I'émetteur? Si oui, est-elle utilisée dans les liaisons aller Al.2.22.3
comme retour? Indiquer la gamme de régulation| de Al.2.22.4
puissance, le pas en dB et la précision requise, le nombre de Al.2.22.5
pas possibles et le nombre de cycles de régulatiop de
puissance par seconde, car ces éléments affectent la
complexité technique des BS.

A3.2.4 Isolation émission/réception nécessaire (non applicable auq G3 Al1.2.2
satellite) Al.2.2.2

. o . R , Al2.2.1
Si la DRF est utilisée, préciser la caractéristique constatée et
comment elle est obtenue.
A3.2.5 Prescriptions en matiere de traitement numérique des signaux
A3.25.1 Le traitement numérique des signaux peut constituer ung parQ G2 A1.4.13

importante  du matériel pour certaines propositipns et
d'interfaces radioélectriques. Il peut avoir une incidence sur q
le colt, la taille, le poids et la consommation d'énergie de la
BS et sur des facteurs secondaires comme la régulation
thermique et la fiabilité. Les circuits numériques assofiés
aux interfaces réseau ne devraient pas tous étre inclus.
Toutefois, des prescriptions spéciales en matiére
d'interfagage avec ces fonctions devraient étre incluses.

Le présent paragraphe de I'évaluation devrait consistgr en
une analyse de la description détaillée des prescriptions en
matiere de traitement numérique des  signpux
(caractéristiques de qualité de fonctionnement, architecture,
algorithmes, etc.) afin d'en estimer l'impact sur la complgxité
des BS. L'évaluation devrait au moins consister enf un
examen des valeurs estimées du traitement des signaux
(millions d'opérations par seconde, mémoire nécessaire,
nombre de portes) nécessaires pour la démodulgtion,
I'égalisation, le codage des canaux, la correction d'errelr, le
traitement en diversité (récepteurs Rake compris)| le
traitement des réseaux d'antennes adaptables, la modulation,
les convertisseurs analogique-numérique et numérigue-
analogique, le multiplexage et le filtrage aux fréquerjces
intermédiaires et en bande de base. D'autres prescriptions
(les transformations de Fourier rapides, par exenple)
pourront étre nécessaires pour les nouvelles techniques.

Les mises en ceuvre précises sont susceptibles de varier,
mais de bonnes descriptions types devraient permettije de
comparer le codt relatif, la complexité et la consommation
d'énergie des différentes RTT possibles ainsi que la taille et
le poids des circuits. Les descriptions devraient permegttre
aux évaluateurs de vérifier les parametres de traitement des
sighaux (millions d'opérations par seconde, mémoire,
nombre de portes, etc.) fournis par I'entreprise qui propose
la RTT.
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A3.25.2

Quel est le codage des canaux/traitement des erreurs pour les
liaisons aller et retour? Fournir des renseignements dét
et s'assurer que les particularités de la mise en ceuvre
décrites et que leur impact est pris en compte dang
prescriptions en matiére de traitement numérique

pillés
sont

les

des

signaux décrites au § A3.2.5.1.

G4

A1.2.12
A1.4.13

A3.2.6

Systemes d'antennes

La mise en ceuvre des systémes d'antennes spécialisés risque certes d'accroitre la complexité et
systeme global, mais peut aussi améliorer l'efficacité d'utilisation du spectre (par exemple, 3
intelligentes), la qualité (par exemple, diversité), et réduire les colts de mise en place du systéme (par

antennes éloignées, antennes avec ligne a fuite).

NOTE 1 — Pour la composante satellites, la diversité indique le nombre de satellites en jeu; les autreg

d'antenne ne s'appliquent pas.

A3.2.6.1

Diversité décrire les systemes de diversité utilisés (y con
les systemes a micro et macro diversité). Indiquer égale
'ampleur de Il'amélioration escomptée et le non
d'antennes et de récepteurs supplémentaires nécessair
mettre en ceuvre le systéme de diversité proposé en g
antennes équidirectives.

prisQ
ment
nbre

us des

Bs pour

G2

>
H

NENIN
N N A
w

> >
[
W w

N~

A3.2.6.2

Antennes distantes: décrire si, et de quelle maniére, d
systemes d'antennes distants peuvent étre utilisés
étendre la couverture aux zones a faible densité de trafic|

es q
pour

G2

Al1.3.6

A3.2.6.3

Antennes répartieslécrire si, et de quelle maniére, de te
antennes sont utilisées.

les q

G3

Al1.3.6

A3.2.6.4

Antenne unique: décrire les systémes d'antennes supplér
taires nécessaires ou facultatifs pour le systéme prg
(modelage de faisceau, ligne de fuite, etc.). Préq
l'avantage ou l'application du systéeme d'antennes.

nen- g
posé
iser

G4

A1.3.6

A3.2.7

Prescriptions en matiére de synchronisation de fréque
synchronisation de la station de base.

La RTT proposée a-t-elle besoin d'une synchronisd
émetteur de la station de base et/ou station de récepti
d'une synchronisation des bits de station de base a stati
base? Si oui, préciser les conditions de stabilité de fréqy
a long terme (un an) ainsi que la synchronisation requis
bit a bit. Décrire les moyens d'y arriver.

nces

et

tion q
bn ou
on de
ence
e de

G3

Al4.1
Al1.4.3

A3.2.8

Le nombre d'usagers par porteuse/canal de fréquenc
gue la RTT proposée peut supporter une incidence s
co(t total, notamment en raison de l'augmentation
besoins de trafic support ou parce que la densité de
géographique varie beaucoup dans le temps.

Préciser le nombre maximal de canaux d'usager qui pe
étre assurés tout en respectant les objectifs de quali
transmission définis dans la Recommandation UIT-T G.
pour le trafic téléphonique.

es R
ur le
des
rafic

ivent
é de
726

G1

Al1.2.17

A3.2.9

Prescriptions en matiere de mise en ceuvre/installation
station de base (non applicables au satellite)

Les dimensions, le montage, le type d'antenne et la hal
de la station de base peuvent varier sensiblement en fo
de la dimension des cellules, de la conception de la RT|

de lxqq

uteur
ction
T et

de [l'environnement d'application. Examiner lincidence

positive ou négative sur la complexité et le co(t du syste

me.

G1

Al.4.17

A3.2.10

Complexité du transfert

Conformément aux objectifs de qualité de transfert dé
dans le critére du § 6.1.3, décrire comment le transfert
usagers est mis en ceuvre pour les services téléphoniq
de transmission de données et son incidence globale
co(t et la complexité de l'infrastructure.

inis et
desq
les et
sur le

Q

G1

Al1.2.24
Al46.1

le colt du
ntennes
exemple,

attributs
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A33

Qualité

A3.3.1

Procédure de reconnexion transparente en cas de pe
communications

La perte de communications peut résulter d'un ¢
d'occultation ou d'un affaiblissement rapide des signaux.
interfaces aériennes utilisant une procédure de reconn
transparente (la méme que celle employée pour le tran
limitent la perte de communications, ce que ne font pa
RTT qui nécessitent une procédure de reconne
sensiblement différente de celle utilisée pour le transfert.

rte dg

ffet
Les
bxion
sfert)
5 les
Kion

G2

Al.4.14

A3.3.2

Temps de propagation aller-retour D1 (avec vocodeur)
et D2 (sans vocodeur) (ms) — voir la Fig. 6.

NOTE 1 — Le retard di au codec devrait étre tel que spé
par I'UIT-T pour le circuit support téléphonique générig
courant; si des codecs facultatifs sont proposés, ddg
également des renseignements a leur sujet. (Pour la cg
sante satellites, le temps de propagation par satellite n'e
inclus.)

(ms)Q

cifié
ue
nner
mpo-
5t pas

G2

A3.3.3

Qualité de transfert/transfert automatique de la lia
radioélectrique

Le transfert entre commutateurs/dispositifs de comman

son Q

de a

une influence directe sur la qualité du service téléphonique.

La qualité de fonctionnement en cours de transfert, la d
d'interruption minimale et le nombre moyen de transf
sont des questions clés.

urée
erts

G2

A3.3.4

Qualité du transfert (transmission de données)

L'incidence du transfert sur la qualité de la transmissio
données devrait étre évaluée quantitativement.

Q

n de

G3

Al.2.24
Al1.2.24.1
Al.2.24.2
Al14.6.1

A3.3.5

Débit binaire d'usager maximal (transmission de donn
(kbit/s)

Plus le débit binaire d'usager est élevé, plus la qualité
transmission de données peut étre élevée (service vid
haute qualité, par exemple) du point de vue de l'usager.

eesQ

e la
f0 de

G1

A1.3.3

A3.3.6

Regroupement des canaux pour obtenir un débit bi
d'usager plus éleve.

La méthode utilisée pour regrouper les canaux afin d'q
des services a débit binaire plus élevé doit également
I'objet d'une évaluation qualitative.

naireq

ffrir
faire

G4

Al.2.32

A3.3.7

Qualité téléphonique

Q

et

La Recommandation UIT-R M.1079 dispose que la qualité g

téléphonique sans erreurs des IMT-2000 devrait étre éq
lente a ce que prévoit la Recommandation UIT-T G.
(32 kbit/s MICDA) avec une qualité de fonctionnem
souhaitée conforme a la Recommandation UIT-T G,
(64 kbit/s MIC).

biva-
726
BNt
711

NOTE 1 — Une qualité téléphonique équivalant a la qualité

prévue par la Recommandation UIT-T G.726 sans err
avec une dégradation maximale de la note moye
d'opinion de 0,5 en présence d'un taux d'effacemen
trames de 3% pourrait étre une caractéristique requise.

eurs
nne
t de

G1

A1.2.19
A1.3.8

A3.3.8

Qualité de fonctionnement en présence d'une surchar
systeme (non applicable aux satellites)

Evaluer lincidence, en termes de blocage et de qualit
fonctionnement du systeme, sur les cellules principalg
adjacentes d'une surcharge correspondant par exem
125%, 150%, 175% et 200% de la charge compléte. Ev.
également les autres effets éventuels d'une surcharge.

je d@
et

e du
s et
ple a
hluer

G3

A1.3.9.1
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A34 Souplesse des techniques radioélectriques

A3.4.1 Aspects services

A3.4.1.1 Possibilités de débit binaire d'usager variable q G2 A1.2.18

_— P . et A1.2.18.1

Les applications avec débit binaire d'usager variable ped ventQ

consister en:

— codage des signaux adaptables en fonction de la gpalité
des signaux RF;

— débit du codeur téléphonique adaptable en fonction @le la
charge de trafic pour autant que la qualité prévue par la
Recommandation UIT-T G.726 soit obtenue;

— débit de données variable en fonction de l'application
d'usager;

— utilisation téléphone/données variable en fonction |des
combinaisons de trafic nécessaires.

Il convient de se poser les questions importantes suivantgs:

— Comment le débit binaire variable est-il assuré?

— Quelles sont les limitations?

Par les renseignements techniques fournis, citons:

— la gamme des débits de données possibles;

— le taux de variation (ms).

A3.4.1.2 Effet Doppler maximal admissibled(Hz)) pour lequel les q G3 Al.3.14
conditions de qualité téléphone/données sont satisfaiteset
(composante de Terre uniquement). Q
Renseignement technique fourhd.

A3.4.1.3 Méthode de compensation de I'effet Doppler (composanteQ G3 Al1.3.2.2
satellites uniguement) et
Quelle est la méthode de compensation Doppler et quel estq
I'effet Doppler résiduel aprés compensation?

A3.4.1.4 Quelle est lincidence de la valeur maximale admissible deq G3 A1.3.1.3
I'étalement du temps de propagation de la technjque Al.2.14
proposée sur la souplesse (par exemple, possibilit¢ de Al.2.14.1
s'adapter a de trés grandes vitesses de mobiles)? Al.2.14.2

A1.3.10

A3.4.15 Débit binaire d'information d'usager maximip(kbit/s) Q G2 Al1.3.3

. . et A1.3.1.5.2

Quelle est la souplesse possible des services offertg auxg A1.2.31

usagers? Al.232

Quelle est la limitation du nombre d'usagers pour chaque

service? (Par exemple, pas plus de deux usagers a 2 Mbit/s

en méme temps.)

A3.4.1.6 Possibilité de débit du vocodeur multiple Q G3 Al1.2.19
—  variabilité du débit binaire, et Al.2.19.1

N . Al1.2.7

— variabilité du temps de propagation, A1.2.12

— variabilité de la protection contre les erreurs.

A3.4.1.7 Possibilités de services multimédias Q Gl Al.2.21

. . Lo, et A1.2.20

Les entreprises proposant des RTT devraient dégrire q A1.3.1.5.2

comment les services multimédias sont assurés. AL218

L'évaluation devrait porter sur: ﬁ%ggg

— les limitations possibles (débits de données, nombre de A1'2'30 1
circuits supports), R

— la possibilité d'attribuer des circuits supports supplé-
mentaires en cours de communication,

— les contraintes liées au transfert.

A3.4.2 Planification

A3.4.2.1 Questions liées au spectre
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A34211

Souplesse d'utilisation de la bande de fréquences

q

Les entreprises devraient fournir les renseignements

pertinents voulus (par exemple, attribution de sous-porte
sans contraintes, fourniture de services asymétrig
utilisation de bandes non appariées).

uses
ues,

Gl

>

NS

NN

CwidN R
[y

> > > >
[y ==
[y

A3.4.2.1.2

Capacité de partage de fréquences
L'entreprise proposant la RTT devrait indiquer commen

et

tIaQ

bande de fréquences attribuée a I'échelle mondiale peuf étre

partagée entre exploitants dans la méme région.
Les aspects suivants peuvent étre précisés:

— moyens de partage du spectre entre opérateurs dans la

méme région,
— bande de garde entre opérateurs en cas de partage f

Xe.

G4

Al1.2.26

A3.4.2.1.3

Bande de fréquences minimale nécessaire pour explo
systeme dans de bonnes conditions

Renseignements techniques a fournir:
— incidence du systéme de réutilisation des fréquences

— largeur de bande nécessaire pour écouler un déb
données de créte élevé.

ter 1

et
q

it de

G1

Al.21
Al1.4.15
Al1.25

A3.4.2.2

Planification des ressources radioélectriques

A3.42.21

Attribution des ressources radioélectriques

q

Les entreprises et les évaluateurs devraient se concentrer sur
les besoins et les contraintes imposés par la technique

proposée. Plus particulierement, les aspects sui
devraient étre pris en considération:
— Quelles sont les méthodes utilisées pour assurg

ants

r la

souplesse de lattribution et de la planification des

ressources radioélectriques?

— Quelles sont les conséquences sur le réseau (syr
nisation des stations de base, signalisation, etc.)?

— Autres aspects.
Exemples de fonctions ou type de planification nécess
qui peuvent étre assurés par la technique proposée:

— attribution dynamique des canaux,

— sauts de fréquence,

— planification de code,

— planification temporelle,

— planification de fréquences entrelacées.

NOTE 1 — L'utilisation du canal deuxieme-adjacent au

du canal adjacent a une cellule d'un groupe voisin
appelée «planification de fréquences entrelacées».

chro-

aire

ieu
est

Dans certains cas, aucune fonction particuliere n'est

nécessaire (par exemple, réutilisation des fréquendg¢s

G2

A1.2.25
Al1.2.27
Al1.4.15

A3.4.2.2.2

Capacité d'adaptation a des conditions différentes
variables dans le temps (par exemple, propagation, trafid

Comment la technologie proposée permet-elle de faire fg
des conditions de propagation et/ou de trafic variables?

Exemples de fonctions d'adaptation que peut offrir]

technique proposée:

— attribution dynamique des canaux,

— adaptation de la liaison,

— régulation de puissance rapide,

— adaptation & des étalements de temps de propad
importants.

Certains aspects des possibilités d'adaptation peuven

et/ouq
\ce a

la

ation

étre

propres a la RTT.

G2

A1.3.10
Al1.2.27
A1.2.22
Al.2.14

A3.4.2.3

Architecture a cellules mixtes (non applicable a la composante satellites)
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A34231

Gestion des fréquences entre différentes couches

Quel type de planification est nécessaire pour géret

fréquences entre les différentes couches? Par exemple:

— séparation fixe,

— séparation dynamique,

— possibilité d'utiliser les mémes fréquences entre d
rentes couches.

Renseignements techniques possibles:

— bande de garde.

IesQ

ffé-

Gl

Al1.2.28
Al1.4.15

A3.4.2.3.2

Adaptation de l'usager a I'environnement

Quelles sont les contraintes inhérentes a la gestion
usagers entre les différentes couches de cellules?|
exemple:

— contraintes concernant le transfert entre différe
couches,

— adaptation aux couches de cellules selon les servic
rapidité des mobiles et la puissance des mobiles.

des
Par

ntes

Bs, la

G2

A3.4.2.4

Acces fixe sans fil

A3.4.24.1

Les entreprises qui proposent des RTT devraient indiq
cette technique convient bien a I'environnement avec 4
fixe sans fil.

Il faudra évaluer, entre autres (non applicable a la con
sante satellites):

— la capacité de mettre facilement en place de p¢g
stations de base,

— l'utilisation de répéteurs,
— l'utilisation de grandes cellules,

— la capacité d'admettre des usagers fixes et des ug
mobiles a l'intérieur d'une cellule,

— la simplification des réseaux et de la signalisation.

er sg
cces

npo-

tites

agers

G4

A3.4.2.4.2

Utilisation possible d'antennes adaptables (la techniqy
elle bien adaptée?) (non applicable a la composante sate

La RTT convient-elle a la mise en place danten
adaptables? Si oui, indiquer la raison.

e est

llites)

nes

G4

A1.3.6

A3.4.2.4.3

Possibilité de transition par rapport au systéme existant

Gl A1.4.16

A35

Incidence sur l'interface réseau

A3.5.1

Examiner les prescriptions en matiére de synchronisatio|
rapport aux interfaces réseaux.

Cas le plus favorable: pas d'adaptation spéciale nécess
pour assurer la synchronisation.

Cas le plus défavorahladaptation spéciale pour la synch
nisation nécessaire, par exemple, équipement suppléme|
a la station de base ou examen particulier en vue de cer
installations.

n parg

aire

0_
ntaire
aines

G4

A1.4.3

A3.5.2

Examen de la capacité des RTT a minimiser l'implicatio
l'infrastructure du réseau dans le transfert de cellules.

Cas le plus favorable: le transfert ne suppose linterventi
ni du RTPC/RNIS ni du commutateur mobile.

Cas le plus défavorahlene intervention du réseau de lign
terrestres est indispensable pour le transfert.

h de g
DN

es

G3

A3.5.3

Transparence des fonctions lignes terrestres

A3.53.1

Examen des modifications de réseau nécessaires pour
RTT offre I'ensemble normalisé de services supports RN

Casle plusfavorable: aucune modification n'est nécessairé.

Cas le plus défavorahlemportantes modifications néces-
saires, par exemple fonctions d'interfonctionnement.

que k
S.

G1

Al4.7.1
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A353.2 Examen de I'ampleur de la participation du RTPC/RNIS aux q G2 Al.4.6
fonctions de commutation. Al1.4.8
Cas le plus favorable: la totalité de la commutation des
communications est traitée par le RTPC/RNIS.

Cas le plus défavorablein commutateur mobile séparé est
nécessaire.

A3.5.3.3 Examiner la profondeur et la durée des évanouissements qud G3 Al.2.24
entraineraient la perte d'une communication vers le réseawet Al.4.14
RTPC/RNIS. L'aptitude des RTT a réduire le plus possible la g
perte de communications pourrait étre assurée par| des
techniques comme la reconnexion transparente.

A3.5.3.4 Examiner la quantité et le type d'interfaces résgauxQ G2 A1.2.30
nécessaires pour la RTT sur la base du modéle de mise en A1.2.30.1
place utilisé pour l'efficacité d'utilisation du spectre ef le Al1.4.9
rendement de couverture. L'évaluation devrait englober les
connexions nécessaires pour le trafic, la signalisation gt la
commande ainsi que toutes caractéristiques particulleres
comme le transfert souple ou la diffusion simultanée.

A3.6 Possibilité d'optimisation de la qualité de fonctionnement des portables

A3.6.1 Isolation entre I'émetteur et le récepteur Q G2 Al1.2.2

, . s . L Al.2.2.1
L'isolation entre I'émetteur et le récepteur a une incid¢nce A12.20
sur la taille et le poids du portable. e

A3.6.2 Sortie de puissance moyenne du terniPggmw) Q G2 A1.2.16.1.2
Une moindre puissance allonge la durée de vie des batteries
et la durée de fonctionnement.

A3.6.3 Le temps de propagation aller-retour du systeme a| uneQ G2 A1.3.7
incidence sur I'ampleur de lisolation acoustiqgue nécespaireet A1.3.7.1
entre le microphone du portable et les éléments| du q Al1.3.7.2
haut-parleur et, partant, sur les dimensions physiques |et la A1.3.7.3
conception mécanique du poste d'abonné.

NOTE 1 — Le retard d0 au codec devrait étre tel que spécifié
par I'UIT-T pour le circuit support téléphonique générique
courant; si des codecs facultatifs sont proposeés, il conyient
de donner les renseignements a leur sujet. (Pour la compo-
sante satellites, le temps de propagation par satellite n'est pas
inclus.)

A3.6.4 Puissance d'émission de créte Q Gl Al.2.16.1.1

A3.6.5 Caractéristiques de la régulation de puissance
La RTT proposée utilise-t-elle la régulation de puissance de I'émetteur? Si oui, est-elle utilisée sur les liaisons
aller comme retour? Indiquer la gamme de régulation de puissance, le pas en dB et la précision r¢quise, le
nombre de pas possibles et le nombre de cycles de régulation de puissance par seconde, car cgs éléments
affectent la complexité technique des MS.

A3.6.5.1 Gamme dynamique de la régulation de puissance Q G3 Al1.2.22

. . . . A1.2.22.3
Une gamme dynamique de régulation de puissance |plus A12.92.4
importante permet d'allonger la durée de vie des batteries et e
la durée d'exploitation.
A3.6.5.2 Taille des pas, précision et vitesse de régulation de puissance Q G3 Al1.2.22
Al1.2.22.1
Al1.2.22.2
Al1.2.22.5

A3.6.6 Prescriptions applicables aux émetteurs linéaires ) G3 A1.4.10

A3.6.7 Prescriptions applicables aux récepteurs linéaires (non appliq G3 Al4.11
cables aux satellites)

A3.6.8 Gamme dynamique du récepteur Q G3 Al.4.12
Plus la gamme dynamique nécessaire est étroite, moins la
complexité de conception est grande.

A3.6.9 Systemes de diversité Q G1 A1.2.23

. "y . s . et A1.2.23.1
La diversité a un impact sur la complexité et la taille des A12.23 72
portables. Si elle est utilisée, décrire le type de diversi{é et e
indiquer les deux attributs ci-apres.
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A3.6.10

Nombre d’ antennes

Gl

A12231

A3.6.11

Nombre de récepteurs

Gl

A1.2.23.1

A3.6.12

Stabilité de fréquence

Des prescriptions sévéres en matiére de stabilité
fréquence concourent a la complexité des portables.

de

G3

Al4.1.2

A3.6.13

Rapport entre temps d'arrét et temps de marche.

51 A1.2.29
Al1.2.29.1

A3.6.14

Pas, vitesse de commutation et gamme de fréquencg
générateurs de fréquences

Des prescriptions séveres en matiere de taille des p4
vitesse de commutation et de gamme de fréquences étd
concourent a la complexité des portables. En revanche,
améliorent la souplesse des RTT.

s de3

s, de
ndue,
elles

G2

Al1.4.5

A3.6.15

Prescriptions en matiére de traitement numérique
signaux

Le traitement numérique des signaux peut constituer une
importante du matériel pour certaines propositi
d'interfaces radioélectriques. Il peut avoir une incidence
le codt, la taille, le poids et la consommation d'énergie ¢
station de base et sur des facteurs secondaires com
régulation thermique et la fiabilité. Les circuits numériq
associés aux interfaces réseaux ne devraient pas tou
inclus. Toutefois, des prescriptions spéciales en ma
d'interfagage avec ces fonctions devraient étre incluses.

La présente section de I'évaluation devrait consister en
analyse de la description détaillée des prescriptions
matiére de traitement numérique des signaux, (c3
téristiques de qualité de fonctionnement, architect
algorithmes etc.) afin d'en estimer I'impact sur la comple
des BS. L'évaluation devrait au moins consister en
examen des valeurs estimées du traitement des sig
(millions d'opérations par seconde, mémoire nécess
nombre de portes) nécessaires pour la démodulg

desQ
et

partq
bns
sur
ela
me la
les
5 étre
tiere

une
en
rac-
ure,
xité
un
naux
aire,
tion,

I'égalisation, le codage des canaux, la correction d'erredrr, le

traitement en diversité (récepteurs Rake compris),
traitement des réseaux d'antennes adaptables, la modu
les convertisseurs analogique-numérique et numéri
analogique, le multiplexage et le filtrage aux fréquer
intermédiaires et en bande de base. D'autres prescrip
(par exemple, les transformations de Fourier rapid
pourront étre nécessaires pour les nouvelles techniques.

le
ation,
que-
ces
tions,
es),

Les mises en ceuvre précises sont susceptibles de \
mais de bonnes descriptions types devraient permett

arier,
e de

comparer le codt relatif, la complexité et la consommation

d'énergie des différentes RTT possibles ainsi que la taille et
le poids des circuits. Les descriptions devraient permettre
aux évaluateurs de vérifier les parametres de traitement des

signaux (millions d'opérations par seconde,

mémaire,

nombre de portes, etc.) fournis par l'entreprise qui propose

laRTT.

Gl

Al1.4.13

A3.7

Efficacité de couverture/rendement de puissance

A3.7.1

Composante de Terre
Efficacité de couverture:

— L'efficacité de couverture est prise en compte pour les charges de trafic les plus basses.

— On peut déterminer quantitativement I'efficacité de couverture des stations de base en étudiant la
de couverture et/ou en calculant la gamme de couverture maximale pour la charge de trafic la plus

imitation
basse.

A3.7.1.1

Efficacité de couverture des stations de base

Q

Le nombre de stations de base nécessaires pour assurer la
couverture voulue lors du lancement du systeme et lorsque le
trafic augmente a un effet important sur le coQt. D'aprés le
§1.3.2 de I'Annexe 2, il faut déterminer [l'efficacité |de
couverture,C (km?/stations de base), pour les charges| de
trafic les plus basses. L'entreprise proposant une RTT| doit
indiquer le contexte du calcul ainsi que la gamme| de

couverture maximale.

Gl

A1.3.1.7
A1.3.1.7.1
A1.3.1.7.2
Al1.3.4
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A3.7.1.2

Méthode permettant d'améliorer I'efficacité de couverture] q

L'entreprise décrit la technique adoptée pour améli
I'efficacité de couverture et remédier aux inconvénients.

Des systemes d'antennes distantes peuvent étre utilisé

prer

5 pour

étendre de maniére économique la couverture des véhicules

aux zones a faible densité de trafic. lls peuvent avoir

une

incidence sur le bilan de liaison, le bruit du systeme, le
temps de propagation et les stratégies de diversité des RTT.

Des systémes d'antennes réparties, analogues aux systéemes

d'antennes distantes, interconnectent plusieurs antenne

5 aun

port radioélectriqgue unique via des lignes a large bahde.

Toutefois, leur application n'est pas nécessairement limi
la fourniture d'une couverture, ils peuvent aussi étre uti
pour fournir de maniére économique une couver

ée a
isés
ure

continue des batiments dans les applications aux piétons.

Leur utilisation peut avoir une incidence sur
synchronisation du systeme, ['étalement du temps
propagation et le niveau de bruit.

la
de

G1

A3.7.2

Satellite

Rendement de puissance normalisé

Q

Débit d'information pour chaque rapport puissance requise
de la porteuse/densité de bruit compte tenu des carnacté-

ristiques données du canal dans les conditions de brou
données pour la téléphonie.

Renseignement d'appui sur le débit binaire d'information
chaque rapport puissance requise de la porteuse/den

llage

pour
sité de

bruit compte tenu des caractéristiques données du cangl dans
les conditions de brouillage données pour le trafic rTixte

voix/données.

G1

A2

Couplage
acoustique
parasite

R

FIGURE 6

Codeur (p4| Codeur Multi-

Y'Y

RF

de |=— deconfi- [ — RF B
parole dentialité plexeur

Codeur (53| Codeur Multi-

Y+ Y

de = de confi-— — RF
parole dentialité plexeur

Portable

D1: temps de propagation entre Al et A2
D2: temps de propagation entre A3 et A4
Mux: multiplexeur

PC: codeur de confidentialité

SC: codeur de parole

0O
owm

Vers le
réseau

Hypothése
retard =0
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