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RAPPORT UIT-R M.742-4
SYSTEMES MOBILES TELEPHONIQUES PUBLICS

(Questions UIT-R 37/8 et UIT-R 39/8)
(1978-1982-1986-1990-1995)

1 Introduction

On peut dénir le systeme mobile téléphonique publicomme un systéme mobile de correspondarepublique
établi par 'intermédiaire de stations radioélectriques connectées au réseau téléphoniqueapablcommutation

(RTPC).

La PartieA du présent Rapport étudie les principes généraux applicableysi@res mobiles téléphoniques
publics, classiques et cellulaires, et, en particulier, legmgdras et les caractéristiques techniques de yséres qui
importentpou le servie international.Le concepfondanental des techniques cellulaires est présenté dans le Rapport

UIT-R M.740.

La Partie B du présent Rappdraite de la mise en oeuvre des systémes internationaux.

Les principales caractéristiques de certaystamesmobiles téléphoniques pubdiexistans ou dort la mise en
oeuve ed imminentk aind quune breve description détat davancenent de cesystémes et dhutres aspects particuliers
de leur conception sont présentés dans la Partie C du présent Rapport.

PARTIE A

PRINCIPES GENERAUX DES SYSTEMES MOBILES TELEPHONIQUES PUBLICS TERRESTRES

1 Aspects concernant I'exploitation

Les aspects généraux garits concernant I'exploitation devraient étre pertinents:

établissenent et taxation autnatiques des gomunications en provenance et a destination de la station
mobile;

possibilité, pour lesystémes internationaux, d'établir desnamunications entre une stationobile et un
abonné du service téléphonique fixe ou un abonné du service téléphonique mobile couvert par le systeme;

les taxes seront appliquées suivant des principes en accord avec ceux en vigueer rdaeaul
téléphonique public commuté;

I'introductiondu systéme ne devrait pas entrainer daodification mportante des réseaux téléphoniques
fixes;

la probabilig de blocage seranaintenue dans degrlites similaires a celles du RPC a tous les stades de
développement;

un contréke contiru dela qualité des appels sera assuré, avec transfertraatigue entre stations de base si
nécessaire.

Tout systéme doit avoir au moins deux jonctions bien définies:

I'interface «radio» entre la partie fixe du g/stéme, installée au sol, éehsenble des stationsiobiles glelle
dessert et

l'interface «lignes» assurant la liaison avec le réseau téléphonique public avec commutation.

* Ce Rapport doit étre porté a l'attention du Bureau de la normalisation des télécommunications.
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On peut également définir d'autres interfaces internes, notamment:

— le systéme de facturation,

— linterface entre contrdleurs assurant les procédures de transfert des stations se déplacant entre les cellules,

— les dispositis pemettart d'assure systénatiquemert la canmunication entre les stations de base et les
contrdleurs et

— linterface homme-machine pour les éies de l'exploitation, y compris la maintenance.

2 I nterfonctionnement avec le RTPC

La Reconmandation UT-T Q.70 précise les caractéristigudinterfonctionnenent nécessairgentre le RTPC
et le réseau mobile.

3 Plan de numérotage et acheminement

La sélection dans un servicenobile téléphonique entiament autonatique, d'un plan de mérotage destiné
aux abonnémobiles et qui soit aopatible avec le réseau fixe établi, pas probléme difficile. Un plande numérotage
fondé sur les conventions du réseau terrestre pewioser de sévéres restrictionsacheninement du servicanobile;
cela tient en particulier dait que le nméro de 'labonné tin gystéme mobile fa plus de rapport agde lieu de résidence
de l'abonné.

Une solution consiste a attribuer unm@éro dacces spécial au serviombile, auqukcas tousles appes du
réseau mobile s'effectuent indépendamment des procédures traditionnelles d'acheminement du service téléphonique.

Etant donné que les plans nationaux deénotage ne sont pas tous capablasagpter de longs méros et
dattribue des codes a des services spéciaux, il convierniétablir un plan de nuérotage internationallLes
Recommandations UIT-T E.212 et UIT-T E.213 traitent de ce sujet.

4 Abonnés itinérants («Roaming»)

Pour pouvoir établir autanatiquamert les communications entre unitésiobiles et un abonné quelconque du
service téléphonique fixe, quel que soit lgpal faut pouvoir suivre autoatiquement les abonnés itinérants. festeme
mobile doit étre informé de I'emplacement d'un abonné mobile lorsqu'il passe d'une zone a une autre.

Il faudma d'autres études pour pouvoir définir avec précision les procédures techniques'egplditation
pertinentes. La Recommandation UIT-R M.624 a été élaborée a cet effet.

La fonction d'abonné itinérant exige aussi une aapatibilité du point de vue des bandes de fréquences, de
I'espacement des canaux ainsi que du point de vue des protocoles et des codes de signalisation d'exploitation.

5 Taxation
Le principe de la taxation datess réseaux mobiles varie selon les réseaux nationaux.

En conséquence, la question de la taxation devra étre étudiédllpar lafin que on puise aboutr a un
accord international.

6 Considérations relatives aux fréquences radioélectriques

Les ystames actuels utilisent la bande des 450 MHz, la 808900 MHz et d'autresbandesorformément
aux possibilités existantes.

Les systames classique apartage de voies peuvent seuleent utiliser un petit nobre de canaux; en revanche,
les gstames cellulaires sont efficaces en céattdbution de nmbreux canaux (par emgle, 300) étant donné gues
canaux attribués doivent étre divisés en sousndniss afin que'dn puisse appliquer le plan prévu pous sgstanes.
D'autres études pourraient étre nécessaires avant de pouvoir choisir une bande de fréquences radioélectriques pour u
service mobile téléphonique international.
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7 Signalisation

Les fonctiors qu'un réseamobile téléphonique public aut@tique doit pouvoir assurer nécessitent ystéme
de signalisationasse complexe. Lamobilité des abonnés nécessite un transfamfadmation sans équivalent dans le
systéme téléphonique fixe. Celdapplique aussi bien a la procédurendise a jour, effectuée lorsque la statimobile
entre dans une nouvelle zone,agla procédure de transfert lor&me communicationen cours e4 commutée d'une
station de base a une autre.

Des erreus de signalisatio dans les voies radioélectriques peuvent entrainer un défaut de gestion des canaux,
d'ou l'impossibilité d'établir une voie de trafic entre une statiobile et une station dease Il faudrat pourtarn qu'une
voie de trafic soit établie avec un degré suffisant de fiabilité, et cela pour les raisons suivantes:

— les voies radioélectriquescorrespondent aux lignesationné des réseaux téléphoniques publics avec
commutatior il importe donc que, dans urystéme cellulaire, le degré de fiabilité de la signalisation et de
la supervision soit identique a celui du réseau téléphonique;

— limpossibili¢é d'établi et de maintenir une voie de trafic signifie I'absence denmande de la station
mobile par la station de base; la probabilité d'échec doit donc étre aussi faible que possible;

— la précision de la facturation revét une grande importance.

La diversité, les codes de correctiderckur, les protocoledéchangedesmessage®t I'émission simultanée,
pourraient, par exaple, contribuer araéliorer létablissenentfiable desvoiesde commande (Voir lesRapportsUIT-R
M.903 et UIT-R M.1022, et la Question UIT-R/8.)

Certainegentativesde prise dune voie peuvent échouer en raison deateles shultanées de la part de deux
ou plusieurs stationmobiles. Il est possible demédier a ce probhae en utilisant la technique du voteais, dans un
systéme a haute capacité, il est plus efficatediquer létat occupé/au repog th voie [Fluhr et Porter 1979 Okasaka,
1978].

8 Réduction de la durée des émissions sans effet

Dans tous lesysténes radiotéléphoniques publigscompris les gstémes cellulaires, un délai assez longd-
au temps de nmérotation, de ammutation, ainsi gé la durée de la sonnerie'écule entre le débututh appel et le
début de la conversation. Dans certaigstémes cellulaires, les chiffeecomposé au cadransont préalablenent
enregistré par la station mobile avant d'étre tramsis. Cetteméthode, appeléepreorigination dialling (numérotation
préenregistrée), permet de réduire d'une maniére appréciable les délais supplémentaires inutiles.

On peut encore accroitre davantage la capacité de trafic en assignant des canaux radisétiectradioe
uniquementlorsqte lesdeuxpartiessont prétes a conversérridgell, 1977], ou en laissant lesmaounications en attente
selonle principe «premier arrivé, prenier servi, jusqua ce qlelles se représentent et jusgae gtun canal de trafic
devienne disponible.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
FLUHR, Z. C. et PORTER, P. T. [janvier 1979] Advanced mobile phone service control architBSTiteVol. 58, 1.

OKASAKA, A. [novembre 1978] Control channel ffac desgn in a hgh capaciy landmobile telephoneysten. IEEE Trans. Vehic.
Tech,, Vol. VT-27, 4.

TRIDGELL, R. H. [mars 1977]Proposaldor increasig the user capagitof the BritishPost Ofice public radiotelephone. IEEEth
Annual Conference of the Vehicular Technology Group, Orlando, Fl., Etats-Unis d'Amérique.
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PARTIEB

CONSIDERATIONS RELATIVES A LA MISE AU POINT DE SYSTEMES INTERNATIONAUX

1 Généralités
Cete Parte B formule certaines considérations utiles poumlae au point deystames et de servicasobiles

téléphoniquespublics terrestresnternationauxqui peuventétre adoptés par de mbreux pgs dumonde entier. Des
systémes qui assurent des services communs entre quelques pays voisins ont été mis en oeuvre.

2 Mise en oeuvre de systémes internationaux

Pour la mise en oeuvre de ystémes internationaux, umoyen idéal consisterait a choisir une bande de
fréquence commune avec des names techniques comunes et des noes de service comunes a'échellemondiale.
Etant donné que lmise au point de ces accords pourrait prendre un cderaps, il pourrat étre nécessa@ de choisir
des méthodse faisart intervenir des stades inteédiaires qui bénéficieraiennimédiatenent de certains des avantages de
la campatibilité internationale. De tellesises en oeuvre pourraient étre obtenmeyennant des eopléments de
systémes a bande étroite ou a large bande ayant fait I'objet d'accord [Murtonen, 1985].

Des ystemes a bande étroite peuvent étre ajoutés; degcanauxdirectamert adjacers a ceux de systémes
existants ou, dans le cas de certajrstémes existants, en entrelacant les cardesdeuxsystemes Dansles deuxcas il
y aurait extensionystématique des nouveaux canaux dans les assignations existamesyra ga les anciers systemes
seraient retirés du service.

Dans leméme ordre tdées, desystames a large bande (étalent du spectreAMRT, etc.) peuvenétre
ajoutés en utilisant un spectre nouveau ou dégagmcadt aux canaux degssames existants; les nouveauystmes
pourraient s'étendre a mesure que I'on retirerait les anciens systémes du service.

Enoutre il eq vraisemblablement possible de superposer un certaimhoe de gsténes a étalment du spectre
aux assignations existantes et d'exploiterutanément les gstemes nouveaux et existants. Cependanfaut, pour

superposer desystémes a étalment du spectre, poursuivre les études, motant en ca de fortes concentrations
d'usagers dans ces systemes.

3 Facteurs nécessitant un accord international

Les paramétres qui nécessitent un accord international sont les suivants:

— attribution des canaux et espacement,

— classe d'émission,

— caractéristiques de modulation,

— spécification des émetteurs et des récepteurs,

— techniques de traitement des signaux, telles que la compression-extension,
— utilisation de la réception en diversité,

— méthodes et protocoles de signalisation et de surveillance.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

MURTONEN, M. T. (mai 1985)Local and international considerations - cellular radio.fCBecord, Microelectronics Céerence
and Exhibition (Miconex 1985), Winnipeg, Canada.
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PARTIEC

SYSTEMES EN COURS D'INSTALLATION OU EN PROJET POUR UN AVENIR PROCHE

1 Services téléphoniques mobiles publics cellulaires de grande capacité

1.1 Introduction

Des systémes cellulaires de grande capacité ont étés au point aux Etats-UnisAimérique, au Canada, au
Royaume-Uni, dans les ps scandinaves, au Japon, en Républigakérale thllemagne eten Italie pour assure un
service radiotéléphonique de haute qualité, compatible a I'échelon national.

Des ystémes sont actuelleent en exploitation ou en courdndtallation aux Etats-UsidAmérique et au
Canadaou 666 canauxsubdiviséen deux soubandes et attribués a dewstemes par ville ont éténis en réserve. Ces
systémes se coposent tin nanbre variable de cellules, selon la zone a desservir. La capaats sy/stémes peutétre
étende pou satigaire les besoinsfutursqui, selon les prévisions, dépasseraient 100 0®@addes hbonnenent dans
les grandes villes. L'Annexe 3 donne davantage de détails sur les caractéristiques générales de ces systemes.

Dewx systémes nationax (TACS) similaires & ceux de I'érique du Nordmais établis sur la base d'un
espacment entre les canaux de 25 kHz plutét que de 30 kHz ont été congugamBdJni etmis en service en janvier
1985. Chaqueystéme couvrira aunoins 90% de la population dRoyaume-Uni en199Q En novembre 1985 le nombre
total dabonnésiansles deuxsystemesdépassai85 000.L'Annexe 5 donne davantage de détails sur les caractéristiques
générales du systeme.

Le systéme japonais MCSL.1 propose actuelfeent un service national desservant plus de 70% environ des
villes du Japon avec 9 centres denowutation téléphoniquesiobiles reliés au résaale signalisatim entie centrax sur
voie canmune (CCIS). Le nmbre d'abonnés dans les aggérations deTokyo et d'Osakadevrat prochainenent
atteinde la capacié maximale du MCS-L1. Pour répondre aux besoinsagtroissment de la capacitéétoulenent, de
réduction des tarifs et d'amélioration des services par exenple), on amis en service le nouveawsiéme de
communicationsmobiles terrestres de grande capacité (M@¥ dans la bande des 900 MH=a capacitéd'écoulenent
du systéme ed portée aenviron 100 000 abonnés dans les grandes villes, grace a umdicaation de 'Efficacité
d'utilisation du spectre qui est trois fois supérieure a cellgystén® actuel. L'Annexe 2 donne davantage de détails sur
les caractéristiques générales de ces systemes.

Le systéme téléphoniquenobile nordique (NMr-450) a étémis en service dans lesysanordiques participants,
Danemark, Finlande Norvége et Suéde, afiem de 1981 et au début de 1982 avec une couverture continue des territoires
et une capacié totale derepérageAu cours de la derniére année, on a introduit dans les grandes villes une technique de
division des cellules pour couvrir la dmande de trafic. On a utilisé des cellules dont yemane dépassait pas 1,0.kEn
octobre 1985, 1w comptait plus de 200 000 aloés, ce gi correspad a 0,9% de Igpopulation. Au cours de 1986 le
systéme sem étendua I'lslance avec une capacité totale de repérage entre tous lgs.dae ysteme sera élargi dans la
bande des 900 MHz a fan de 1986; concu pour 2000 cangugompris avec recours a la technggdientrelacenent, il
en utilisera seulenernt 79 au départ (NMr-900). L'Annexe 3 donne davantage de détails sur les caractéristiques
générales du systeme.

En Belgique, auX¥Pays-Bas et au Luxabourg, un gstéme cellulaire assurahle repérag internationh des
abonnés est en service. thgt dun g/stame NMT-450 aveamodifications (pa exanple, espacmert de 20 kHz entre
canaux et utilisation d'un compresseur-extenseur syllabique).

Le réseauC450 a étémis en exploitation en 1985 en Républigigelérale Allemagne, dont il assure la
couverture copléte du territoire. Sa capactt@ale est esthée & 200 00 abonnésau moins. Il a pou caractéristiques
I'établissenent des coimunications sansnéission et un fonctionmeent avec files d'attente. L'Annexeldnnedavantage
de détails sur les caractéristiques générales du systeme.

Le systeme mobile téléphonique italien de la deuxieé génération qui fonctionne dans la bande de fréquences
des 450 MHz a éténis en service dans les zones deri@@t de Milan a partir du mois de septenbre 1985 Il devrait
assurer une couverture ropléte du territoire italien en 1988.'Annexe 6 donne davantage détails su les
caractéristiques générales du systeme.
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12 Caractéristiques des systémes

Sauf indication contraire, les caractéristiques suivantes sont communes a tous les systémes décrits:

— structue cellulaire dans les deux sens entre la statiobile et la station de base avec réutilisation des
fréquences et transfert entre les cellules (commutation des appels en cours);

— exploitation bidirectionnelle automatique avec sélection directe;
— communication duplex;

— surveillance de la voie téléphonique par tonalité contingsg&ees nord-enéricain & britannique systéme
NMT, systeme italien), ou voie de commande numérique (systemes CA4SH, NC

— repérage des déplacements;

— canaux de gestion spécialisés utilisés pour I'étabimsiedes coomunications (gstémes nord-enérican et
britannique, systéme japonais, systéme C450, systéme italien);

— composition préalable du numéro d'appel;
— division des cellules pendant la phase de développement des systémes.

1.3 Conclusions

Des systémes radiotéléphoniguecellulaires utilisant les caractéristiques et les procédures décrites ci-dessus
sont en cours d'installation ou en jgtodans un avenir proche. Il existe en dmim@uses régions duondeunedemande
importante pour un service radiotéléphonigumbile terrestre: on considéreajdes systémes ayart les caractéristiques
décrites plus haut sont capables de satisfaire cette demande.

2 Systémes mixtes intégrant systeme mobile téléphonique public et réseaux de type «dispatching»

21 La France a mis en service en 1985 un systéme dont les traits principaux sont dapréss ¢

211 Caractéristiqgues générales

— exploitatin de type «dispatcl» pemettant une utilisation duype «réseaux prives en seni-duplex
permettant les liaisons suivantes:

— base vers mobile ou vers flotte (ou sous-flotte),
— mobile vers base,

— mobile vers mobile ou vers flotte (ou sous-flotte),
— acces pour certains mobiles au RTPC;

— exploitation duype radiotéléphonique public, en duplexméuo dappel unique dmobile quelleque soit
sa localisation;

— organisation deype cellulaire & couverture géographigénde avec rechercle autamatique des
abonnés itinérants (roang) utilisant des cellules de rdénsionsmoyennes (15 a 20nk de rayon);
division possible des cellules pendant I'extension du systeme;

— latransmission de données numériques est a I'étude;
— le systéme prévoit des abonnés prioritaires;
— le transfert est a I'étude.

On trouvera dans I'Annexe 7 davantage de détails sur les caractéristiques générales du systeme.
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TABLEAU 1
Caractéristiques générales des systémes
Caractéristique Systémes nord-américains Systéme japoBgsieme japonais  Systéme Systéme Systeme C450 Systéeme TACESystéme italier) Systéme francais
MCS-L1 MCS-L2 NMT-450 NMT-900 Royaume-Uni | a & 450 MHz
AMPS N-AMPS
Bande étroite
Classe d'émission Téléphonie Téléphonie Téléphonie Téléphonie Téléphonie Téléphonie Téléphonie Téléphonie 16K0G3E Téléphonie

40K0G3E 17K4FOW 16KOG3E 8K50G3E 16K0G3E 16KOG3E 14K0G3E 32K0G3E 11KOG3E
Commande commande Commande Commande Signalisation |Signalisation |Commande Commande

40K0G1D 40KOF1D 16KOF1D 8K50F1D 16K0G2D 16K0G2D 14KOF1D 32KOF1D

Bandes de fréquence

d'émission (MHz)

- Stations de base 890-894 869-894 870-885 870-885 463-46(,5 935-960 461,3-465,74 935950 460-465 202(7-207,5
207,5-215,5
424,8-427,9

- Stations mobiles 824-849 824-849 925-940 925-940 453-457,5 890-915 451,3-455,74 890-905 450-455 194,71-199,5
215,5-223,5
414,8-417,9

Séparation duplex (MHz) 45 45 55 55 10 45 10 45 10 8 10

Espacement des canaux 30 10 25 12,5 25 12,5 20 (10) 25 25 12,5 12,5

(kHz)

Nombre total de canaux (832 (416 dans 2499 600 1200 180 1999 222 600 (300 dans 196 1024 256

duplex chacune des deux| chacune des deu

sous-bandes y sous-bandes y
compris 21 canau compris 21 canayx
de signalisation) de signalisation)

p. a. r. maximale de la 1000 1000 50 20 50 100 100 (Régulatipn 100 25/2,5 25370

station de base (W) adaptative)

Puissance nominale 3 3 5 1 15 Mobile 6 15 (Régulation |7 - station 10/1 11

de I'émetteur de la Portatif 1 adaptative de  |mobile de la

station mobile (avec régulation+3 dB du gain  |classe 1

(W) de puissance |d'antenne)

autonome)
Valeur typique du rayon 2-20 2-20 3 (zone urbairlé)|3 (zone 1-40 0,5-20 2-30 2-20 5-20 20
d'une cellule (km) 10 (zone urbainefz) 10
suburbaindp)  |(zone
suburbainé)Z)
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TABLEAU 1 (suite)

Caractéristiques générals des systemes

oY

Caractéristique Systémes nord-américains Systéme japonaisSystéme japonais  Systeme Systeme NMTH{ Systéme C450| Systeme TACS|Systeme italie a| Systeme francai
MCS-L1 MCS-L2 NMT-450 900 Royaume-Uni 450 MHz
AMPS N-AMPS
Bande étroite
Signaux vocaux - type MP MP MP MP MP MP MP MP MP (MF si MP
de modulation l'inverseur de
bande etsutilisé)
- excursion de créte (kHz) +12 +5 +5 +25 +5 + 5 (y compris lg +4 +9,5 +5 +25
+ 15 moyenne signal de
supervision)
- traitement Compression- Compression- | Compression- | Compression- - Compression-| Compression- | Compression- | Compression- |Compression-
extension extension extension extension extension extension extension extension |extension
syllabique 2:1 syllabique 2:1 | syllabique 2:1 | syllabique 2:1 syllabique 2:1| syllabique 2:1 | syllabique 2:1 | syllabique 2:1 [syllabique
(Rec.UT-T (Rec.UM-T |station de base
G.162) G.162) vers station
mobile
Signaux de commande
- type de modulation MDF MDF MDF MDF MDF rapide MDF rapide MDF MDF MF MDF rapide
- excursion de créte (kHz) +8 +8 +45 +2,0 +3,5 +3,5 +25 +6,4 +4 +17
- type de code Manchester Manchester Manchester Manchester NRZ NRZ NRZ Manchester | Multifréquence NRZ
- débt binaire de transmission 10 10 0,3 2,4 1,2 1,2 5,28 8 (2 parmi 7)) 1,2
(kbit/s)
- débt effectif de transmission| 0,27-1,2 0,12-0,18 1,3-1,64 environ 0,46 | environ 0,46 1,82 0,22-0,96 environ 0,1 0,46
d'information(kbit/s)
(dépend du type de message)
Signaux de commande
en service
- type de modulation Signalisation dans
le canal MDF
téléphonique
- excursion de créte (kHz) Seuil d'audibilité +06
100 bit/s -
- type de code Manchester
- débt binaire de transmissior Manchester
(kbit/s) 200 bit/s 01
- débt effectif de transmission| NRZ seuil '
(kbit/s) signalisation de 004
(dépend du type de messagg) contrble ’
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TABLEAU 1 (suite)

Caractéristiques générals des systemes

Caractéristiques Systemes nord-américains Systéme japonais Systéme japonais Systéme Systéme Systeme C450| Systéme TACS|Systemeiitaliea| Systeme
MCS-L1 MCS-L2 NMT-450 NMT-900 Royaume-Uni 450 MHz francgais
AMPS
Code de protection
contre Iserreurs Code BCH Code BCH abrégé Code de Code de Code BCH Code BCH Code
abrégé (63:51) (63:51) convolution pour|convolution pou (15:7) abrégé (63:51) Hagelbarger
Signal de commande Canal @ commande correction des | correction des répété(4) (6:19)
- de la station de base Code BCH inversé BCH (48,36;%) Code BCH Code BCH (40:28)| salves d'erreur | salves d'erreur|
vers abrégé 263:51) abrégé (23:12) de type B1 de type B1
la station mobile répét 4) Code BCH (43:31) | Code BCH (40-28)| (Hagelbarger) | (Hagelbarger)
- de la station mobile
vers la station de base Canal @ commande
Signaux de commande BCH (63,51;5)
en service Code BCH (4028) Code BCH (4331) Code BCH (2312) Code BCH (4028
- de la station de base (voied'acces)
vers Code BCH (48:36) Code BCH (23:12}voie| Code BCH (23:12) Code BCH (48:36
la station mobile d'appel (paging))
- de la station mobile
vers la station de base
Détection des erreurs 11 erreus min. 11 erreus min. 3 erreurs min. 3 erreurs min. 40 erreurs min.| 11 erreus min.
89 erreus max. 89 erreus max. pour 150 bits | 89 erreus max.
pour 200 bits pour 200 bits
Correction des erreurs 5 erreus min. 1 erreur 1 errew pour 6 erreus min. 6 erreusmin. | 20 erreus min. 5 erreus min. 6 erreus min.
83 erreus max. 83 erreus max. 2,4 kbit/s avec un espace d¢ avec un espace| pour 150 bits pour 200 bits
pour 200 bits 2erreurs pour | garde de 19 bits| de garde de
0,1 kbit/s 19bits
Protection des messages Transmissions de Transmissions de | Transmissions de Procédure Procédure Répétition Transmissions d¢ Commande | Répétition de
signaux de com- | décision majoritaire| Signaux @ commande signaux de d'acceptation de| d'acceptation d¢ adaptative des| signaux @ com- | d'autocorrélation la trame
mande recyclés recyclés Emissions | commande recyclés trame selonla | trame selon la| messagesmecas| mande recyclés| du message co
Transmissions de di simultanées a parties Emissions catégorie de catégorie de d'erreur Transmissions d¢ avec répétition

gnaux de commande stations de ba&sdans | simultanées a parti message message signaux @ com- | selmle type de
répétés awevote une zone dcommandg des stations de bage mande répétés| messagerecas
majoritaire dars une zone de avec voe majo- d'erreur
bit par bit commande ritaire bit par bit
@ Selon les circonstanceses exceptioms sort tolérées.
@ Une zone dcommande couerenviron D cellules.
@) Larapidité de modulativest de 50 nisaractére.
4 Répétition: 5 a 1 fois, selm le type de messagvec voé majoritaire bit par bitD'autre partafin de réalise une«décorrélation»,

deux trains de messages sont entraldaéas & voie d'appel unilatéral commune
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ANNEXE 1

Systéme nord-américain

PARTIE1

Description générale

1 Caractéristiques d'exploitation et caractéristiques di systeme

1.1 Objectif

Le systame téléphoniquenobile terrestre a été congu pour ipettre Iéchangeautamatique de trafic avec le
résea téléphoniqe public avec commutation (RTPC) et assurer un service qui, du point de vue de l'usager, est identique
a celu offert par le réseau classique, a savoir: qualité téléphonique élevée, haute fiabilité, faible blocage et colt
relativement modique.

12 Propriétés des cellules

— Possibilité d'utiliser des cellules de grandemeatisions au stade initial puis, une fois ysténe arrivé a
maturité, de passardes cellules de petitaille et d'utiliser des combinaisons de tailles différentes.

— Possibilité & transfert d'une station a une autre, jusqu'a ausuoia fois paappel et par minute.

— Pou utiliser le specte aver efficacité (réutilisationdes canaux), le mibre de jeux de canaux est peu
élevé. Le choix des canaux doit étre approprié aux conditions d'évanmnss@le type Rayleigh) par
trajets multiples caractéristiquedes canax de gstémes mobiles exploités dans les villes, aux variations
topographiquesauxdiagranmesd'antennechoisiset a la qualité RF souhaitée; il eaggéré d'utiliser une
valeurmédiane locale de 17 dB a titroljectf pour le rappdrporteuse/brouillagéC/l) au 9G percentile
(si I'écat type est de 8 dB, cela équivaut a une valmédiane de 27 dB pou/I, a la limite naminale de
la cellule). Naturellement!'autres objectifsalqualité peuvent étre pris en considération.

13 Traitement des signaux

— On utilise des valeurmaximales cexcursion et de largeur demnd du récepteuravart détection,qui
conviennent aux ystémes cellulaires (ce qui pmet de diviser le spectre en canaawms$ bien par
répartition @ fréquence que paéparatio dans l'espace).

— Letraitemen des sighax vocaw eg fondé sur la canpression-extension 2:1 pouméliorer la qualité de
perception du signaecu.

— Le codag relatif a la signalisationumérigwe est fondé sur la détection et la correction de saligrreurs.

— Il est possible, au stade de la conception, de prévoir un rapport valeur de créte/valeer cffinpais
entre 6 et 20 dB pour le signal vocahwé&lulé au récepteurequi devrat pemettre dobtenr unegamme
de qualité comparablacelle du réseau classique.

14 Protection du service

— L'émission d'un nméro de série paret d'anpécher l'utilisatia d'unités qui ont ét& dérobés et d'interdire
l'accés a des demandeurs motorisés.

— La conception duystéme Hest pas incmpatible avec lanise enoeuvie de moyenspemettantd'assure le
secret des communications.

— La conception d systéne prévot des fonctions qui permettent de préveaidiaphonie intelligible.

— La canmunication aboutit parfaiteent dans aumoins 99% des cas pour lesggighe connexioninitiale
dans les deux sens a été établie entre le demandeur et le demandé.
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Services offerts

— Service de messagéléphoniques avec agmitomatique a destination et en provenance du RTPC.
—  Services de transmission de données.

— Installation d'éguipemenésbord e véhicules.

—  Utilisation d'équipemestportatifs.

— Autres anéliorations capatibles avec les servicesobiles: renvoi autmatique d'appels, caposition
automatique de numéraatente de messages, etc.

Formats et codes de signalisation

Voir laPartie 2.

Equipement RF

L'équipement R permet I'exploitation en duplex.

Tolérance d fréquence: station de base, 1 x&Gstation mobile, 2,5 x I8.

Limite de puissance RB.a.r. = 100 Wou plus si on ne prévoit pa'exploiter des systeérmadjacents.
Tolérance de puissance: + 2 dB.

Les stations mobikgpeuvent étre réglées sur chacun des canaux attribués.

Sensibilité du récepteuvenappliquant-116 dBn (saurce de 50Q) aux bornes deadntenne, on doit obtenir un
SINAD de 12 dB(pondération pour message C).

Diversité: facultative dans les statiomebiles; égalment facultativemais fortenent reconmandée dasles
stations de base.

Hauteur de l'antenne: 30 a 4% ou plus si I'onne prévot aucwn brouillage en provenane de systémes
adjacents. Mgennant une conceptioninutieuse et capte tenu @ la pratiquelocale des antenns de hauteur
supérieure peuveéitre utilisées.

Equipement fixe de commande

Connexim entieremehautomatique au RTPC.

Possibilité de communicatientre station mobile et station fixe et vice versa et entre stations mobiles.
Le transfert des stations mobiles est une caractéristigsgstemgvoir le § 1.2).

La supervision du canal radioélectrique est suffieant fiable pour quedn puisse escopter unefacturation
précise (& = 5 prés); h probabilité & facturation vers le numéro correct est supérieure a 0,9999.

Le systere permet le suivautomatiqe des abonnés itinéraagur le territoie d'une administration.

Le systereest congu dtelle sore que ses objectifsatblocage soient identiques a ceux du RTPC.

BIBLIOGRAPHIE

BELL SYSTEM TECHNICAL JOURNAL [janvier 1979] Advanced phone service. BSTJ,Val. 58, 1.
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PARTIE 2

Spécifications relatives ad compatibilité des systemecellulaires pou les codes,
formats et protocoles

1 Interface de modulation

11 Téléphonie
—  Compresseur-extengesyllabique 2:1 (temps d'établissement 3 ms, terepstdur 13,5 ms).
— Préaccentuation: 6 dB/octave, de 300 & 3000 Hz.
—  Limiteur d'excursion: + 12 kHz.
— Valeur quadratiqgeemoyenne dl'excursion: + 2,9 kHz.

12 Gestion
— Codage Manchester.
—  Excursion: £ 8 kHz (signalisatimumeérique), = 2 kHz (supervision continue $ioande).

2 Interface de la bande de base

21 I dentification spécifique @ l'unité mobile
— Numéro d'identification du mobile: 10 chifirdécimawx codés en 34 bhits I'aide d'un algorithme spécifié.
— Numéro de série (non modifiable): 32 bjggévus en tant que moyediéviter la fraude et le vol.

2.2 Mémaoire spécifige du systéme
—  Catégorie de station
— Méthode d'accés
—  Premier canah utiliser pour &recherche
— Identification du systéed'origine: 15 bits

—  Systéme préféré. Le plan global prévoit l'utilisation d'un ou dexdsstémes distincts (A, B) dars une
ville quelconque; en outréunité ne doit pa oublier son assignation.

2.3 Supervision

Les canaux téléphoniques utilisent une tonalité audiofréquence continue de supervidiprieSaanaux de
commande et les signaux mériques sur les canaux téléphoniguélisert un équivalemn numérique appeé «codede
couleur».

—  Fréquence SAT: 5970, 6 000, 6 030 Hz.

— «Codesde couleur numériques:2 bits codés en 7 bits (7:4), aide dun code Haming (7:4); servent a
identifier la station de baggaquelle le messagest destiné.

Outre ces signawx de supervisionune tonalitt 2 10 kHz (avec une excursion de = 8 kHz) sert a indiquer que le
combiné est raccroché.

* Ces spééications sont respewtment détaillées dans 1e°¥3 du«United StatesFederh CommunicationsCommissian Office of
Science andechnolagy Bulletin» et dans'Annexe A au Document RSS-118 (octobr#983) du Ministére descommunicationsdu
Canada; elles sont opatibles &ec la spédication «EIA Interim Standard CIS-Z», que lon peut obteniauprésde I'Electraic
IndustriesAssociation, Egineerirg Depariment, 2001 | (ie) StreetWashirgton, DC 20006 et qui décrit uneropatibilité minimale;
les fabricants et les fournisseurs dgsténes ont égalaent rédigé une versioaméliorée de cette spécificationafin de décire les
capacités supérieures et inférieures a cette capatitéale. Le docment canprend environ60 pages;au lieu de publier cette
spécfication dans son intégralité, la préseBégtie 2 en résue les principaux points dansr@sure ou 8 ont trait aux codes, aux
formats et aux protocoles.
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2.4 Mauvais fonctionnement

Chague station mobile est dotée d'un teporisateur fonctionnant indépemdment des autres fonctions
logiques qui arrétea le fonctionnenent de Emetteur mobile aprés 60 s si la fonction logique principale cesseed
assurée.

25 Traitement des appels

On a spécifié plusieurs taches préliminaires dont les plus importantes sont (dans l'ordre):
— Mise sous tension en courant continu et initialisation

— Repos

— Activation:

Déclenchement

Réponse drecherche
— Réponse d'ordre
—  Enregistrement autonome
— Conversation
— Libération
D'autres taches, appelées taches secondaires, sont exécut@ésieetemps que les taches primaires et
commandées par celles-ci; ces taches sont notamment:
— latransmission etlréception @ données dcommande,
— I'exploration des canaux de commande,
— la commande de la puissance RF,
— laréponsaux messagesedommande dsysteme,
— la gestion de l'interface de l'usager.

On peut décri brievemenles taches primaires:

Initialisation: lorsque la station estise enmarche, la fonctio logique assue la séquene appropriéela mémoire et les
autres unités fonctionnellesmobiles pouvant étre contrélées a titre facultatif; ensuite, les canauxrdeande potentiels
sont explorés, ddide dune mesure logaritmique de laforce du signal fin de déteminer lequel poum indiquer a la
stationson emplacanent du moment Selonque la station se trouve dans sesecteur thrigine» ou «en déplaceent,
elle peutenregistre sonexistene dansle systeme fixe. Elle doit égalment déteminer un canal de ¢comande sur lequel
elle peut étre recherchée en cas de réceptioragjel.

Repos: lorsqu'elle n'get pas, la station recoit et décdéeflux continu de message de commande («renseigneents-
systémes») et de rechercle al'aide des algorithmes de détection et de correction des erreurs disponibles. Pendant ce
temps, elle contrélégalement la force du signdlamorce une réinitialisation si le signal est devenu inutilisable.

Activation: si la station recoit un appel oortdre de 'Interface dusage de demande un appe] il faut que les canaux
soientexploré & nouveau, quéétat au repos du canal dentoande choisi soit déteiné et il faut tenter une saisie du
systeme. La stativs'identifie alors aupres d systéme un canal téléphonique lui sera attribué leasystene fixe.

Conversation: s la station mobile e appelée, une sonnerie est déclenchée; raatre la conversation oamence
immédiatenent. Pendant la camunication, il se peut queoh recoive desmessage «intervalle blarc et salve»
(comportant un bref intervalle sans signal téléphonique et une salve de donm@em@amde) demandan a la station
mobile de modifier la puissance et/ou le canal. La supervision a l'aide de la $4Bhde s poursuit.

Libération: lorsque la communication prend fin normalement, le fonctionnement de I'émetteur est intermopu et la station
reviert anouveau a I'état repos. Si I'on observe sur les canaux une défaillance ou un signal faible, la libération doit avoir
lieu égalemenafin de préservd'intégrité positive du systéme.

2.6 Signalisation

Divers messagesont nécessaires pogérer le systémees messagesont donnés dans le Tableau

Le format de signalisation fondaental utilisé est un BCH abrégé (63:51) dans leqsé8@u 36 premiers bits
constituent lanessage et les 12 autres bits sont des bits de vérification de parité et calculésed'hjissde message.
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Les quatre premiers bits du message assurent une fonction de commande ou de«tenue gour» et les autres constituent les
message propramert dits. On utilise 28 bits d'infomation dans le sensréssion a partir de la station de base et 36 dans
le sens dission a partir de la statiomobile de sorte que lesodesqui en résultentsont descodesBCH (40:28 et
BCH (48:36 respectivement.

Un seconchiveau deredondane - répétition desnessages lors d&hission et décision a lagorité bit par bit
lors de la détection- est ajouté au codage fomdental des blocd.'entrelacenent de deux flux denessages augente
encore la décorrélation de la probabilitérceur binaire, le cas échéalih généralles messagesort répété 5 fois, sauf
sur le canal téléphonique dans le sens station de base-statiile lorsque I'on aclmine desmessage de transfert;
dans ce cas, le messagst répéte Lfois.

On facilite la gynchronisation des bits par I'envoi d'une longue séquedit@l0 ... avant chaqumessagela
synchronisationrdesmots utilise une séquence Barker a 11 bits (11100010010), qui posséde des propriétés de distance
minimale particulieres.

TABLEAU 2

Canal Types de messages

Emission de la station de base

— Canaux de commande Messagesearecherche
Attributions de canaux
Renseignements systeme
texte de remplissage

— Canaux téléphoniqued Transferts
Ordres

Emission de la station mobile

— Canaux de commande Réponses d'appel unilatéral
— Adresse de la station mobile
— Numéro @ série

Origines

— Adresse de la station mobile
— Numéro @ série

— Numép appelé

Ordres
Confirmation de l'ordre

— Canaux téléphoniqueg Confirmation de I'ordre
Numéros appelés

2.7 Prise

Les effets de collision pendant la tentative d’ obtentiond’ un canal decommande sont atténués par deux moyens:

— unonzieme bit ed inség entre chaquegroupe de 10 bits sur le canal de oomande station de base vers
stationmobile; sa position renseigne les statiamsbiles sur I'état occupé/au rephiscand de commande
et le changenent détat du canal amoment dune tentative de prise indique a une statimbile si sa prise
est réussie ou non;

— un précurseude 48 bits est gouté a la tentative de priseyashrone de la statiomobile sur la voie de
commande station mobilers station de basfin de:

— assurer une synchronisatides bits edes mots et
— indiquer la station de basers laquelle la tentative est dirigé€e.

Ce dernie moyen pemet de réduire le mobre des prises erronées provoquées par un brouillage daésiée
canal.

3 Divers
—  Catégories de puissance:



11

12

ce faire:

21

2.2

-15-
Rap. UIT-RM.742-4

Catégorie I: +6 dBW (maximum)
Catégorie Il +2 dBW
Catégorie Il -2 dBW

Régulation de puissance: 7 échelons, 4 dBiphelon.
Autres spécifications: selon I'état de la technique.

ANNEXE 2

Description générale di systénejaponais

PARTIE 1

Systeme MCS-L1

Objectifs de conception de la liaiso radioélectrique

Qualité de service

Probabilité de blocage: les canaux radioélectriques sont attribués de tetieqfacta probabilie de
blocage d trajet électrigie soit inférieure a 3%.

Qualité de parole: I'ofectif de réalisation consiste a obtenir une note d'appréciation de la netteté des sons
supérieure a 80%, ce qui pmt dobtenir une intelligibilité des phrases prononcées déolddnsla zone
de service.

Configuration de la zone radioélectrique

La couverture avec note d'appréciatiorde la netteté des sons de 80% dépasse 90% de la zone de service. Pour

la taille maximale des cellules est dét@née de fagon que 90% des sites situés arigelide la zone de
service assuremine réceptio fiable. Le rapporC/N moyen est de 17 dB;

la réutilisation des canaux est déterée de fagon que 90% des sites sitada limite de la zore de
service assurent un rappporteug brouilleuse/portelesutile fiable. Ce rappaorest en moyenne dé 4B.

Configuration des canaux de commande

Allotissement des canaux de commande

Les canaux de commamdont spécialisés et divisés en sous-ensembldsuk canaux, a savoir:

le cand de recherche les stationsmobiles recoivent en peranence ce canal et donc le signal de
rechercheles données concernant I'emplacemetd eanal d'acces;

le canal thccés: ce canal gere les appels aléatoires des statibiles. Pougviter des prises simultanées,
les stationsde bas détecten le signal dacces provenant des statiamebiles et diffusent'ihformation
d'occupatiorde ce canal qui est ainsi interdit aux autres statiwisles (ISMA: accéanultiple par signal
de repos).

Technique de commandea cellules multiples

Un canal de commande est assigné de fagon a couvrir un groupe de cellules de trafic adjacentes et il est diffusé
simultanémené partir ce chaque station de basituée dans la zoneedommande.
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2.3 Prise

L'état occupé/au repos est utilisé, dans le canal ahnande, pour atténuer les effets des collisions derla
tentative d'obtention d'un canal de commande.

24 Réduction di brouillage dans le méme canal

Afin d'éviter le brouillage dars le méme canal, on distingue les zones dempmnde et les zones
radioélectrique utilisart les mémecanaux a moyen d'un code Jted'un code Krespectivement.

3 Séquence de commande

31 Appel provenant de la station mobile

Les caractéristiqguenécessaires a l'appel provenant de la station ensduilt les suivantes:

pour la nunérotation a partir de la statiomobile, on utilise leméme format que das le réseau
téléphonique puldiavec commutation (RTPC);

la position des stationsnobiles est déteninée dans les stations de basemeasure du chrap des signaux
d'acceés regus des stations mobiles;

les canaux de trafic sont attribués par le cafzacés et un sighae contrék par retourde l'information
est échangé sur le canaltdafic assig® entre la station mobile et la station de base;

les sighaux dnumérotatio sont envoygésur le canal étrafic une fois celui-ci mis en place.

3.2 Appel versla station mobile

La numérotation a destination de la station mobile est effectuée comme suit:

0 + A0 +(numép d'identification de I'abonné a 7 chiffres) étant le code@lcatégorie de taxatigme
cock étant choisi parmi 3 odicatégories.

Un signal de recherche est vérifié pamparaison avec les données relative@aldohné enregistrées au
cente de mémoire; il est ensuite diffusé multanément dans la zone demmande a partir de chacune des
stations de base. Si la statimobile répond, le processusicuit ed alors identique acelu de l'appé a
partir dela stationmobile. En cas de non-réponse, c'est-a-dire si la statidnile n'est pas atientée ou si
elle se trouve en dehors de la zonesdevice I'abonré demandeu ser informé de la situatin al'aide
d'ure annonce envoyée par le central (CCM).

3.3 Transfert

Un nouveau canal de trafic est assignx stations mobikequi traversent les frontiéres d'une zone:

la station de base détecte la détérioration du ragrprovenant du canal de trafic etncende a la
station directrie le transfert de la communication;

la station directrice donnéotdre defaire une véfication du rappor&N dans les stations de base des
zones avoisinantes et dans celle de l&ztorigine;

la station directrice sélectionne une nouvelle zone et un nouveau canal de trafic, apresrpaoé las
signaux provenant des stations de base précitées et assigne un nouveawncaaabanhobile. Afin de
réduire le tenps de coupure durant cette procédure (la duréefésteimre a 500ns), la ligne terrestre est
réservée. Si la statiomobile ne peut recevoir un nouveau canal de trafic, elle repecodnh utilisé
précédemment.
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4 Code de signalisation
Le code de signalisation comprend les caractéristiques suivantes:
— numép téléphonique? chiffres binaires codés en 24 bits;
— numéro de série (non modifiable);
—  catégorie de station;
— premier canal @recherche utiliser;
— identification de la zoad'origine: 2 chiffre binaires.
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PARTIE 2

Systeme MCS-L2

1 Introduction

Le systéme téléphoniquanobile de la deuxide génération (MCS-L2) fonctionnant dansiiéme bande que
celle du MCSL1 (900 MHz) a étémis en place au Japoripbjecti recherché étant de tofaire pou augnente la
capacié d'écoulementasysteme, pourreréduire les codts et pour diversifiées services.

La capacié découlenent a été portée a environQl@00 abonnés dans les grandes villes, grace aux techniques
d'émission MF analogique avec un espaeat des canaux de 5XHz, de réception en diversitée déassignatiordes
canauxa l'intérieu d'unezoneou entre des zones, de réglage souple de la puissapgeéssion et tBtablissenent de
connexions e partie sans émission.

La liste des références donne une description détaillée des spécifications relativegstames et a leurs
composants On trouver ci-apréesles caractéristique®t les spédéications suppléentaires du MC%.2 par rapport a
celles du MCS-L1.

2 Objectifs de conception dela liaison radioélectrique
Voir le § 2 de & Partie 1.
3 I nterface radiofréquence

3.1 Canal detrafic

L’ excursion defréquence maximalest limitée a 2,5 kHz pown espacemeérles canaux de 12,5 kHz.
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32 Commande des canaux radioélectriques

Pour la commande des canaux radioélectriques, on utilise une signalisatio 400 bit/s et une signalisation a
100 bit/s dans la voie de trafit.a voie de données100 bit/s, qui transnet différentssignauxentre une stationde base
(SB) et une station mobile (SM) (par exewple, des iformations sur le rapport porteuse/bruit et sur le rapport
porteuse/brouillag provenan de la SM, des infamations de transfert provenant de la SM) est établie a des fréquences
infra-acoustiques, ce qui permet de maintenir le spectre radioélectrique global dans I'espacement des canaux de 12,5 kHz.

4 Configuration des canaux de commande

4.1 Allotissement des canaux de commande

Les canaux de commande sont spécialisés et divisés en sous-ensembles de deux canaux, a savoir:

— Le canal de recherche: on utilise une nouvetliéthode d'gission consécutivelsiultanée a multi-
émetteus (MSSC). Les signax communs a toutes les zones radioélectriques d'une zonentimarmle
donné (pa example, l'information d'appé vers une statiomobile) sont diffusés siultanément a partir de
plusieus stationsde baseles signaux propres a chaque zone radioélectrique (papkxde numéro du
canal d'accés de chaque zone radioélectrique) sont diffusés séquentiellement.

— Le canal theeés: 'acceanultiple par énission de sigriade reposaver réservatiordintervalles de données
(ICMA-DR) ed employé dansles canauxradioélectriques a accésultiple. Un paquet de réservation
dintervalles de donnés eg d'abod envoyé par un teminal par lintermédiaire du canal radioélectrique en
amont, puis la SB tramset le paquet d'infonations une fois qu'elle a rec¢un ignd de demande
dinformations de la SMAvec cetteméthode, la perte dertgps démission due a la collismdes paquets
est moindre et l'efficacité des canaux & accés aléatoire est meilleure.

Le mode d'émissionMSSCprésent I'avantagel'assurer une recherche sur une zone étendue, grésesaion
simultanée, et une localisation plus précise, grace a la diffusion séquentielle, pour attribuer en exclusivité des canaux
d'acces a des zones radioélectriques données.

4.2 Configuration de la zone de commande

L'unité de base est la zone radioélectrique, qui correspandzoned'acces Plusieus zones radioélectriques
formert unezone de recherche, qui correspond a une zemeegjistrenent. On regroupe plusieurs zones de recherche en
une seule zone de commutation.

5 Systéme de commande et de commutation

51 Signalisation

Le g/stéme de signalisation sur voiemonune N° 7 est celui adapéentre les centresde commance desservices
mobiles (CCM) et entre les CCM et I&RC. Un ystéme de signalisatiosur voie commune spécialig e utilisé entre le
CCM et la SB.

5.2 Abonnés itinérants

Tout comme le MCS-L1, le systéme MCS-L2 garantit aux abonnés ou qu'ils aillent la possibilité de connexion
en provenance et a destination dUFR. Avec ce gsténe, les abonnés itinérarpeuven égalenent passe au systeme
MCS-L1.

53 Méthode de numérotation

Voir le § 3.2 de la Partie 1.

54 Supervision du canal detrafic

La qualité dune canmunication en cours est surveillée enrpanence para SB et la SM a l'aide de mesures
du niveau du signal RF, dUEB de signal des données demmoande en servie & 100 bit/s et du rappot signal
brouilleur/signal utile.
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55 Procédure de transfert

Un nouveal canal de trafic est réassigné aux statiombiles rapidenent et sans bruit dans les conditions
suivantes:

— laSM oula SB détecte une détérioration du rapport porteuse/brouillage et la 8finde aux stations
directrices de transférer la communication a l'intérieur de la zone;

— lastationde basedétece un rapportporteuse/bruit trop bas ou trop élevé et la Svhatede aux stations
directrices de transférer la communication dans une autre zone.
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ANNEXE 3

Description générale du systéme téléphonique mobile nordique (NMT)

1 Introduction

La mise au point du gstéme téléphoniquemobile nordique international (NW) et I'élaboration des
spécifications de ceysteme relevent tin effort déplgé en conmun par le Danmark, la Finlande, la Norvéget la
Suéde. Les aspects internationaux gstéme ont été pris en oapte dés le début, si bien que g¢sténe a été, des le
départ, un véritable réseaobile terrestre public international pagttant aux abonnés, lors de ledéplacenents entre
divers pays, d'avoir pleinement accés au réseau téléphonique public international avec commutation et a ses services.

En raisonde laugmnentation rapide du mebre dabonnés auystéme NMT-450 dans les pa scandinaves, il
sel nécessair d'étende encore le gstéme dans la bande des 900 MHz (WMO00). En conséquence, une nouvelle
spécification a été présentée, compte tenu de I'expérience acquise avec le NMT-450.

La liste desréférences donne une descriptiomptete et détaillée des spécifications relatives gstases et a
leurs composants.

2 Caractéristiques techniques

21 Caractéristiques du matériel radioélectrique

Corformément aux dispositions de la Reomandation UT-R M.478, ¢est avec un espaoent des canaux de
25 kHz que le systéme répond aux besoins en ce qui concerne la sélectivité et la puissance pour la voie adjacente.
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2.2 Structure des cellules et réutilisation des canaux

Il est possible d'utiliser de grandes cellules (20-40 km de rayon) dans les zones rurales et des petites cellules
(sabaissanjusqua 0,5 km de rgjon) dans les zones urbaines. La sensibilité du récepteur de la station de base peut étre
réglée pour assurer lgreétrie des distances de couverture dans les deux sens de propagatnan&ompte desp.a.r.
de la station de base (SB) et de la station mobile (SM) et de la sensibilité du récepteur de la SM.

Dans les zones a forte densité de trafic (pamples le centre des villes), il doit étpossibk d'utiliser une
structure de cellule exsecteus avec des antennes directives et une concentration de caneentaules zones aforte
densité de trafic.

23 Signaux de commande

L'utilisationde la signalisation MDF rapide a 1200 bit/s ipet de produire et de détecter le signal MDF rapide
au centre de ecomutation de servicanobile (CCM) & dutiliser les circuits ordinaires du résea téléphonige pour
acheminer le signal de bande de base MDF rapide. Dans les stations de base, le signa de leseMDF rapice est
traité par les circuits de signaux audio ordinaireg ¢ompris préaccentuation et désaccentuation). On utiliseéae
signalisation pour la commande des équipements de voie de SB.

La capacité du signal deromande est dtisante pour traitele trafic d'au moins 25 000 stationsmobiles par
zone de localisation (ZL) avec une charge de trafic de 0,015 erlang par station mobile.

3 Caractéristiques d'exploitation

31 Procédure de recherche de canal

Tous les canax peuven étre utilisés coime canaux d'appel ou canaux de trafic. Les canaux d'appel d'une SB
sont utilisés essentietteent pour la recherche des SM sur les appels provenantiBg,Rilors que les canaux de trafic
sont utilisés pour traiter les appels et pour la procédétahtissenent des communications poules appe$ provenant
d'une SM.

La procédure de recherche de cariahel SM ser@a trouve un nouveaucand d'appé (le cand d'appé en
servie peutétre changési la SB enservie a choisi un nouveau canabdpel ou si lanobile entre dans une nouvelle
cellule), ou a trouver un canal de trafic au repos pendant I'établissement d'une communication.

Les critéres de verrouillage de canal sont fixés comdment aux criteres de planification siieéquencesLe
balayage de la bande est effectué a trois niveaux de sensibilité du récepteur.

3.2 Enregistrement de localisation (abonnés itinérants)

La SM déclenche la procédure d'enregisret de localisation si nécessaire. Les abonnés itisdpanivent
passe autamatiquemert d'un CCM a un aute et d'un pas a un autre, confoment aux dispositions de la
Recommandation UIT-R M.624.

33 Procédure d'établissement de la communication vers une station mobile (SM)

La SM ed verrouillée a un canad dappé duneSB dans I&ZL ou elle a été actualisée pour la derniere fois dans
le systéme. Un appel unilatéral esinés sur le canal'dppel de touteles SB de cetie ZL. A laréceptionde I'appe) la SM
émet un accusé de réception sur la fréquence de retour du Ggpeid la SB actuelle A laréceptionde ce signal le
CCM envoie un ordre de nonutation de canal a un canal de trafic au repos sur cette SBastrhunicationeg établie
sur ce canal.

34 Procédure d'établissement de la communication a partir d'une station mobile (SM)

La SM cherche un canal de fia libre (NMT-450 et NMI-900) ou un carad'accesNMT-900). Le cana est
pris a la suite de I'émission d'une demande d'établissement de communication sur ce canal.

35 Supervision du canal detrafic

Pendant une gomunication, entre une et quatre tonalités de supervisyam aine fréquene d'environ
4000 Hz et une excursionde fréquence de 300 Hz sont introduites par la SB, avec le signal vocal. Cette tonalité est
bouclée par la SM et la qualité de la tonalité aprés le bouclage est évaluée par la SB.
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3.6 Procédure de transfert

La qualité dune canmunication en cours est contrdlée enmaamnence par la SB aide demesures duniveau
du signal radifréquence (NNM-900) et ¢valuations de la qualitéeda tonalité de supervisiof(NMT-450 et NMT-900).
Si la qualité s'abaisse au-dessous d'un niveau préétabli, le centrenghatation de servicenobile (CCM) en est
informé. Ce cente ordonnea aux SB voisines (jusqu'al6) de mesurer la qualité du signal sur le canal de trafic utilisé de
['ancienneSB, a l'aide d'un récepteurde mesure spécial, réglable en fréquence sur tous les canaux. Les résultats des
mesure detoutes les SB voisines, sont évalués par le CCM. Si la réception a une des SB voisiedieest que celle
a la SB utilisée, le CCM attribuera un canal de trafic libeeribuivelle SB pou I'appe) envera un ordre de commutation
de canal a la SM sur le canal de trafic utilisé papple! sur'ancienne SBtaéachenineral'appé vers le cand detrafic
attribué a la nouvelle SB. Le transfert est également possible entre SB situées dans des zones de localisation adjacentes.

3.7 Procedure de liberation de la communication

Les canmunications sont libéréemmédiatenent a la réception du signal de libération provenant de 1aSsM
['abonné au RPC raccroche et que la SM ne raccroche pas, la fonctiommg®rieation nomale du R'PC libére la
communication.Une libérationforcée est effectuée si la qualité du signal a la SB devient inférieure au niveau préétabli,
pendant plus de 20 s, et si le transfertmpbisible. A la SM, iy a une temporisation autonane arrétan I'émetteur si le
niveau du signal radiofréquence reste inférieur & un niveau fixé pendant plus de 30 s.

3.8 Plan de numérotage

Confomément aux dispositionsde la RecanmandationUIT-T E.213, la SM est identifiée dans le réseau
mobile terrestre public (RMP) par un nméro unique @bonnémobile a sept cfiires. Dans leysténe NMT-900, le
numéro d'abonné mobile est étendu au moyen d'un mot de passe secret a trois chiffres.

39 Signalisation entre CCM et interface avec le RTPC

On utilise le gsteme de signalisation N7 de WUIT-T, qui pemet un transfert entre CCM amoyen dusous-
systeme utilisateur de service mobile, ou le systeme de signalisation R2 de I'UIT-T.

L'interface avec le RPC est confane aux dispositions de la RenoandationUIT-T Q.70. Les différences
entre les divers RTPC nationax sont couvertes par les CCM. La connexion alP® se fait au niveau du centre
interurbain. Il est possible de procéder a une intégration CCM-central interurbain.
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ANNEXE 4

Description générale du systeme C450

1 Résumeé

Le systeme C450 combine une qualité de tramgssion optmale, une grande capacité et une utilisation trés
efficace du specte des fréquences. On obtient ces caractéristiquisda ldune régulation de puissance adaptative, de
mesure de distan@ pou I'assignation des cellules et le transfert, &iiéld de capacités deromutation spéciale come
I'établissenent d'une connexion sanmigsion et les file d'attente Toutes les dispositiors des Recanmandatiors UIT-R
et UIT-T pertinentes sont respectées.

2 Interface radiofréquence

L'interface radidréquene ed corforme a la Recanmandation UT-R M.478.Le g/stéme est congu pour un
espacment entre canauxde 20 kHz; des canaux adjacents peuvent étre exploités danméme station de base. Des
adresses pour canaux a espagrd de 25 kHz sont aussi prévues datipanent, ainsi ge pou canauxentrelacé de
10 et 12,5 kHz.

3 Commande per manente de connexion

Les canax detrafic comportent une sous-voie mérique pemanente de gestion pour l'identification continue,
la régulation de puissance et le contrdle de qualité du signal,eefwissane des émetteus des statiors de ba® et
mobiles est régulée avec 8 échelons sur une gamme de 35 dB.

Le chanp et le rapport signal/bruit (gigue de phase) sont contrélés pour évaluer la qualité ohissians a
partir de la statiormobile et de la station de base. Dés que les tolérances de qualité sont dépgssémsiransfert ve
un autre canal a l'intérieur de la cellule.

Pendahuneconnexionladistan@ entre unestationmobile et sa station de base est déieée en penanence,
et cete informationeg transnise sur la sous-voie nmérique.A l'aide dun récepteur 'dxploration spécial, chaque station
de base observe les données fournies sur la distance etip phales stationsmobiles se trouvantdansles zones
voisines a mesure glelle approche de la frontiere de sa propre cellule. De cette fagon, le transfert est préparé et sera
effectué lorsque la frontiére sera passédtilisation dun canal est doncntitée ala zore de station de bas définig ce
qui améliore la réutilisation des canaux et I'utilisation du spectre.

Un échangepemanen didentifications entre la statiomobile et la station de basenpéche qlune autre
station mobile entre accidentellement en connexion.

La sous-voie nmérique est assurée pamagaression tmporelle des signaux vocaux, laissant 1pistpour le
paqué de données pendant une période de I2s5La canpression tmporelle n'a pas d'influence notable sur la qualité
de la parole.

4 Canal de gestion commun AMRT

Toutes les stations de base gaténe C450fonctionnent avec un canal de gestiomomin a partag dansle
temps, de sorte que la statiomobile peut canparer les signaux des cellules environnaritadhonnestation de baseest
choisie soit par aoparaison de distance relative (retard) - qui eshdele de sélection préféréseit pa mesue du
champ. Chaque station de base utilise un intervalle dgdesur 32. Dasles zones a forte densié de trafic, jusqu'a
8 canaux de fréquences supplntaires peuvent étr¢oaités pour le suivi des abonnés itinérants. Le trardfguremier
cana de gestion commun, qui eg utilisé dans toute la zone de service, vers un autre canal de gestion se fait a partir de la
station de base pertinente.

La trame AMRT avec une durée de 2,4 s comprend 32 intervalles de temps, contenant chacun 396 bits.

S ure station de base est a l'étdile d'attente bloquége les stationsmobiles vérifieront les cellules
environnantes pour voir s'il est possible d'avoir une aide.
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5 I dentification dela station mobile et de la station de base

Sation mobile

- Nationalité 3 bits
- Centre de commutation de rattachement de la station mobile 5 bits
- Chiffres restants du numéro d'abonné 16 bits
Sation de base

- Nationalité 3 bits
- Numéro du centre de commutation affecté a la station mobile 5 bits
- Chiffres restats 16 bits

On peut transmettre dans un message jusqu'a 16 chiffres décimaux.

6 Registres delocalisation

L'enregistrenent de la localisation est céorme a la Recmmandation UT-R M.624. Il existe troisypes de
registres de localisation:

Le centre de aomutation de rattaciment de la stationmobile (CCM) a m fichier de tous les abonnés
rattachés a sa zone et inscrits avec les caractéristiques suivdasss de la station mobile, statut de priorité,
emplacement de l'abonné itinérant, etc.

Le centre de aomutation mobile visité tient dour wn fichier des statiors mobiles actives y compris des
stations provenant d'autres CCM.

La station debas contient un registre des statiomaobiles actives dans lesriites de ses cellule3outes les 4
min enmoyenne, les stationsobiles sont interrogées et priéesrdponde ala statil de base Cete procédue de mise
a jour permet de repérer les stations mobiles inactives et évite des inscriptions «vides» dans le fichier.

7 Sécurité

Des cartes didentification d'abonnés personnelles sont utilisées poungtée auméme abonré d'exploiter
différentes stationsiobiles.La taxe thppel estmputée au détenteur de la carte. Unectelsécuri€ spécid empéctle les
utilisateurs non autorisés d'utiliser les cartes perdues.

Le secré eg garant grace a'inversion de la bande audiofréquence. Pour latiessson de données, on peut
supprimer cette inversion de bande a la station mobile.

La stationmobile possede un dispositif de contrdle intégréngelitra I'émetteur hors servie en cas de graves
défauts de fonctionnement.

8 Capacités de commutation

Le gystéme de signalisation N7 de IUIT-T est utilisé entre la station de base et le centre denatation
mobile. Le plan de numérotage ed conforme & la Recmmandation UT-T E.213. L'interface RPC satisfait aux
dispositions de la Recommandation UIT-T Q.70.

La capacié dintervalle de temps du canal de gestion gonun est congue pour obtenir un pourcentagemal
de collisions d'acceés. Tous les autres dialogues de messages se font sous le contréle de la station de base.

On obtient une utilisatiormaximale des canaux de trafic par les dild'attene et I'établissenert d'une
connexion sans émission pendant les périodes de trafic intense.
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ANNEXE 5

Description générale du systeme TACS
(«Total Access Communication Systems»)

1 Caractéristiques d'exploitation et caractéristiques du systéme

1.1 Objet

Le réseaumobile terrestre public (RMP) a été congu pogpemettre un échangeautanatiquede trafic avec le
résea téléphoniqe public avec commutation (RTPC) et assurer un service qui, du point de vue de l'usager, est identique

a celui offert par le réseau classique, a savoir qualité téléphonique élevée, haute fiabilité, faible blocdige e
relativement modique.

12 Propriétés des cellules

— Possibilité d'utiliser des cellules de grandemeatisions au stade initial puis, une fois ysténe arrivé a
maturité, de passer a des cellules de petite taille et d'utiliser des combinaisons de tailles différentes.

— Possibilité de transfert d'une station a une autre, jusqu'a au moins une fois par appel et par minute.

— Pou utiliser le specte avet efficacité (réutilisationdes canaux), le mibre de jeux de canaux est peu
élevé. Le choix des canaux doit étre approprié aux conditions d'évanmnss@e type Rayleigh) par
trgjets multiples caractéristiquedes canax de gstémes mobiles exploités dans les villes, aux variations
topographiquesauxdiagranmesd'antennechoisiset a la qualité RF souhaitée; il eaggéré d'utiliser une
valeurmédiane locale de 17 dB a titroljectf pour le rappdrporteuse/brouillagéC/l) au 9G percentile
(si I'écat type est de 8 dB, cela équivaut a une valeédiane de 27 dB pou/I, a la limite naminale de
la cellule). Naturellement, d'autres objectifs de qualité peuvent étre pris en considération.

— Des techniqus perfectionnég d'enregistrment des stations mobiles sont utilisées pour peettre la
localisation automatique des abonnés itinérants nationaux et internationaux.

13 Traitement des sighaux

— On utilise des valeurmaximales cexcursion et de largeur demnde du récepteuravart détection,qui
conviennent aux ystémes cellulaires (ce qui paet de diviser le spectre en canaaws$ bien par
répartition en fréquence que par séparation dans I'espace).

— Letraitemen des sighawx vocaw eg fondé sur la canpression-extension 2:1 pouméliorer la qualité de
perception du signal recu.

— Le codage relatif & la signalisation numérique est fondé sur la détection et la correction de salves d'erreurs.

— Il est possible, au stade de la conception, de prévoir un rapport valeur de créte/valeer cffinpais
entre 6 et 20 dB pour le signal vocahwé&lulé au récepteurequi devrat pemettre dobtenr unegamme
de qualité comparable a celle du réseau classique.

14 Protection du service

— L'émission d'un nméro de série paret d'anpécher l'utilisatia d'unités qui ont été dérobés et d'interdire
l'accés a des demandeurs non autoriseés.

— La conception duystéme rest pas incmpatible avec lanise enoeuvie de moyenspemettantd'assure le
secret des communications.

— La conception du systeme prévoit des fonctions qui permettent de prévenir la diaphonie intelligible.

— La canmunication aboutit parfaiteent dans ammoins 99% des cas pour lesggighe connexioninitiale
dans les deux sens a été établie entre le demandeur et le demandé.

15 Services offerts

— Servie de message téléphoniqus avec appel autmatique a destination et en provenance diPR et
autres usagers mobiles.

— Services de transmission de données.
— Installation d'équipements a bord de véhicules.
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— Utilisation d'équipements portatifs.
— Equipements transportables.

— Autres anéliorations conpatibles avec les servicesobiles: renvoi autmatique d'appels, caposition
automatique de numéros, attente de messages, etc.

— Les infomations relatives a la taxation tramses durant'appel pemettent laffichage dired de cette
taxation: l'utilisation des publiphones mobiles, des taxiphones, etc. se trouve ainsi facilitée.

2 Caractéristiques radiofréquence
Les principales caractéristiques radiofréquence du systéme se trouvent détaillées au Tableau 1.

Les autres caractéristiques radiofréquence particuliéres sont les suivantes:

21 Caractéristiques de modulation

L'excursion MF de créte est environ deux fois plus grande que celle qui codesporalemert & un
espacmernt de 25 kHz entre canaux.Cela a lavantage considérabléhéliorer la résistance au brouillage dansisme
canal, le rapportmoyen porteuse/brouillagéC/l) minimal utilisable se situant autour de 10 dB plutdét que 15 dB.
Autrement dit, pour laméme qualité téléphonique, on peungoyer une distance pducoure de réutilisation des
fréquencs et, par conséquent, de plus petits s de réutilisationT outefois, les canaux adjacents ne peuvent pas étre
utilisés dars la méme cellule;mais cela ne constitue pas un proidepour les ystemes radioélectriques a cellules parce
gue seul un petit nombre des canaux disponibles (normalement 1/7) sont utilisés dans une cellule donnée.

2.2 Nombre total de canaux: jusqu'a 1000

2.3 Canaux de gestion

Dewx jewx de canax sort réservésa la gestion, afin de pemettre le déploiment de plusieurs opérateurs du
systéme en un point donné. Il y a 21 canaux de gestion par jeu et les canaux de gestion sont contigus dans chaque bloc.

Les canaux de gestion destinés au systéme A vont du numéro 23 au numéro 43.

Les canaux de gestion destinés au systéme B vont du numéro 323 au numéro 343.

2.4 Puissance de la station mobile

Il exiske quate catégories de stationwmobiles, correspondant aux puissances suivantes, indiquées dans le
Tableau 3.

TABLEAU 3
Catégorie de statior Type de station mobile Puissance apparente
rayonnée nominale (W)
1 Mobile & puissance tres élevée 10
2 Mobile a puissance élevée 4
3 Portative, puissance moyenne 1,6
4 Portative, faible puissance 0,6

On utilise la régulation de puissance adaptative avec 7 niveaux de 4/8 dB.

25 Tonalités de supervision

Les tonalités audiofréquence de supervisionT(sgont envgéees pale systeme sur cand téléphonige assigné
puis elles sont répétées par la statiombile sur le canal duplex téléphonique, la boucle d'identification étant ainsi
fermée.

Fréquences SAT: 5970 Hz; 6000 Hz; 6030 Hz.
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La tonalité de signalisation T3 est une tonalité a 8 kHanse sur un canal téléphonique assigné adstdtion
mobile vers la station de base. Elle est envoyée pour indiquer la position du combiné de la station mobile:

— Combiné raccroché - Tonalité envoyée
— Combiné décroché - Tonalité non envoyée.

3 Format et code de signalisation

La signalisatim alieu dans les deux sens, sur les canaux de gestion et les canaux téléphoniques afin de garantir
gue la station mobile est toujours contrélée par le systéme. Toutes les données sont produites au rythme de 8 kbit/s.

Chacun des quate trgjets de signalisation achgne différents ypes d'infomation et leurs conditions
d'exploitation different, d'oula nécessitéle faire un grand nonbre de canpromis si un fomat canmun de signalisation
devait étre adopté. Chaque trajet est donc traité individuellement.

Les séquences dgrehronisation ($nc) sont choisies a deux finsinimiser le risque d'une intrugialéatoire
dans les données et laisseffisamment de tenps a ¥quipenent de la statiomobile et & la stationde basepou quil
effectue la gnchronisation. A I'exception du canal de gestion vers l'avant (FOCC) utilisé par la station dentiasen'é
se produit sous forme de salve de données lorsque cela est nécessaire.

Tous les canax sort syets al'évanouissmert et au brouillagePour assurer une protection adéquate contre les
erreurs, chaqumot de données esiné plusieurs fois et contient des bits aErection d'errew sars circuit de retour
pou assure l'intégrité Les répétitions sont enregistréesraniére séquentielle &ktrémité réceptrice et une décision
majoritaire bit par bit est prise aujstide 5mots enregistrés (les onze répétitions gxes sur le canal téléphonique vers
l'avant garantissent que 5 mots au moins seront regus par la station mobile).

Un générateur de code BCH est utilisé pour produire 12 bitauilg lesques sort gjoutés alafin desdonnées
pour produire lamot de données total. Les canaux vers l'avant (FGGAC) utilisert 28 bits d'information et 12 bits de
parité pamot, les canaux de retour (RECC; RVCramrtent 36 bits ‘thformation et 12 bits de parité pa mot. Cette
structure de code est capable de corriger des erreurs affectant un bit et de détecter des erreurs affectant 4 bits.

L'émission des données denamande sur les canaux téléphoniques (FREC) eg accanplie enbloquarn les
trajets audiofréquenetout en émettant la salve de donnéesedl une opération de tres courte durée, &si pas percue
par l'usager.

Avant I'émission MDF, les données sont codées en Manchester. Cet®tpdes transitions de données
suffisantes, damaniére a assurer ungnehronisation précise des bits dans le signalc@iagees particulierenent
nécessaire pour les séquences de synchronisation comportant de grandes séries de «0» ou de «1».

Les mots de données sont des paquetmptexes dnformation subdivisés en groupes de bits oubés
individuels, chacun définissant un pagre du gstéme: le numéro de série, le chiffre ogposé alcadranetc Le format
exact dans un mot dépend du type de voie utilisé et du type de message.

4 Identité internationale de la station mobile

Un numéro d'identification binaire & 34 bits de la statiomobile est déduit de lidentité internationale a
10 chiffres de la statiomobile, qui canprend un indicatif de pa dela station mobile (3 chiffres), un codede réseau
mobile (1 chiffre) et un numéro d'identification de la station mobile (6 chiffres). (Voir la Recommandation UIT-T E.212.)

Un numéro de coce binaire de 32 bits, exclusif, est assigné a chaque statibile. Ce nméro, qui rest pas
modifiable, a pour but d'empécher les fraudes et les vols.

BIBLIOGRAPHIE

BABT-SITS, Specifications dealing with the type approval of mobile equipment, including features such as hands-free operation and
data transmission. Peut étre obtenu auprés de British Approvals Board for Telecommunications.

BTRL [octobre 1984] United Kigdom Total Acces Communicatiors Systen Mobile Station -Land Station Campatibility
Specifications, Issue 3. Peut étre obtenu auprés de British Telecom Research Laboratories.

ANNEXE 6

Description générale du systéme italien & 450 MHz
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1 Structure du systéme

Le territoire italien est divisé en Tnes d'appel. Une zone ‘dppel est caractérisée par un seul calagipel;
les appels destinés aux stationgbiles qui se trouvent dans cette zone sont mmsnenmode simultaré par toutes les
stationsde bag comprises dans cette zone. Les zoneappel aghcentes utilisent des canadampel différents. Lenéme
canal d'appel est réutilisé dans les zones d'appel lointaines.

Les appels destinés aux stationsbiles sont achminés par l'intemédiaire ducente principd de commande
des services mobiles de la zone d'appel dans laguelle se trouve la station mobile.

Lorsqu'une statiomobile traverse la frontiere entre deux zones d'appel, ellemafautanatiquanent de sa
présene le cente principd de commande des servicasobiles de la nouvelle zonéagpel. Ce centrenettra a jour
I'enregistrenent de localisation de tous les autres centres principauxncieacae des servicesobiles afn qu'ils soient
informés de la zone d'appel dans laquelle se trouve chaque abonné.

Une zone @ppel peut soit coincider avec umene de conversation soit étre subdivisée en zones de
conversationUne zonede conversatiorest caractérisée par le fait que les appels provenant des stadioifess entrent
dans le réseau téléphonique direwtat par le centre de gunande de services mobiles par satellie de la zore de
conversationsars compter la zone de conversation dans laquelle se trouve le centre principal den@ode des services
mobiles La procédure de transfertest possible que dans une zone de conversation. Chaque zone de conversation
comprendra plusieurs stations de base afin de couvsirrégiors les plus peupléeset les principax axes de
communication.

Le territoire italien sera divisé en 16 zones de conversation; l@semsionsmoyennes d'une zone de
conversation seront d'environ 20 000%m

Les centres principaux deromande des servicesobiles et Ie centres de commanck des services mobiles par
satellite seront reliés aux centres tertiaires du réseau téléphonique.

2 Caractéristiques des radiofréquences

2.1 Bande de frequences

Il est prévu que leysténe fonctionne dans la bande des 450 MHpn canpte 200 canaux duplex, les quatre
canaux aux fréquences les plus élevées étant utilisés en tant que canaux unidirectionnels d'appel.

2.2 Stations de base et groupement des canaux

Chaquestationde bas sem équipé d'un énetteur ¢appel redondant, de deux récepteurs de contrble utilisés
pour les procédures de transfert ‘enccertain nmbre démetteurs-récepteurs en fonction du trafic prévu dazsnede
couverture de la station de base.

Chaquestation disposea au maximum de 64 canaux duplex; plusieurs groupes de 64 canaux peuvent étre
utilisés au méme endroit Les canax de trafic qui utilisent lenéme g/stéme d'antenne sont noalement groupés de
maniére a assurer un autofiltrage @i@eémodulation. Nomalement on regroupe huit canaeyart un espacelert de 600
kHz, cet espacement permet d'utiliser de petits filtres d'aiguillage d'émission.

2.3 Caractéristiques des émetteurs-récepteurs

La plupart des caractéristiques deseieurs-récepteurs sont confas a celles deélquipenent utilisé dans
d'autres gstdnes mobiles publics de pointelToutdois, il convient dementionner du point de vue du systeme, les
caractéristiques ci-apres:

— lapuissane nominale ala sortie des émetteurs de la station de base est de 25 W et cellerdettéér
mobile estde 10 W. Il estpossible thbtenir une dninution de 10 dB de la puissance a la soitie.
diminution de la puissance de la station mobile est automatique;

— un compresseur-extenseugyllabique est utilisé dans les deux sens de lamasgn pour eéliorer la
qualité des signaux vocaux;

— des inverseurs de bande peuvent étre insérés et désactives par I'abonné mobile pendant la conversation.
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3 Numérotation et procédure d'appel

31 Numérotation

Le numéro nationa de téléphom d'une statiormobile se copose de'indicatif daccés au service333» suivi
dunuméro de 'abonné a six chiffred.e premier de ces six chiffres est identique pour tous les abonnés et il sert a des fins
de conmande, les deuxige et troisiéne chifres se rapportent au centre princidalcommance desservicesmobiles,
auquel I'abonné est rattaché.

En général, le maéro de téléphone estieéme que le nméro d'identification déa statiaon mobile; toutefois il
est possible pour environ 10% des abonriégodt un nunéro didentification diférent du nméro de téléphoneeda
stationmobile; cette possibilité paet a un abonné dont I'équipentmobile a été dérobé de conseneméme numéro
de téléphone.

32 Appel destiné & un abonné mobile

On peut appeler un abonndbbile en conposant son naéro de téléphong; compris l'indicatif de service.
L'indicatif de service reliedbonné dmandeur au centre principal denamande des servicemobiles le plus proche Ce
cente analse le numéro de la station mobile du point de vue de sa validité, de la catégorie 'dbohné et de
I'enregistrenent de la localisation. Si la statiombile se situe daune autre zore d'appel I'appd eg acheminé vers le
centre correspondant.

Le centre principal de camande des servicavobiles de la zone d'appel dans laquedidrsuve la station
mobile diffuse I'appel par l'intermédiaire de tous les émetteurs d'appel de cette zone.

Lorsqte la stationmobile recoit son identification, elle somence a rechercher un canal de trafic inactdide
de laméme procédure que pour les appaitsadant tine statiommobile (voir le § 3.3)Lorsquelle trouve un canalde
trafic libre, l'identificationde la stationmobile et le signal 'dccusé de réception sont tranis Si le centre principal de
commande des services mobiles ne regoit pas l'accusé de réception en I'espace de 10 s, il envoie un second appel.

3.3 Appels provenant d’ une station mobile

La camposition au cadran pour prise pndilhaire ou I'établissaent de I'appel sansnissioned utilisé afin de
réduire le taux dedccupation des canaux due'iafbrmation de nmérotation.La stationmobile recherche un cande
trafic libre avec une recherche a deux seuils; dans laigne étape, ome rechercle un cand de trafic libre que sil
pemet une bonne qualité de tranission et dans la deuxie étape égameent, on peut rechercher un canghmt une
gualité acceptable. La recherche a deux seuils améliore la qualité du systéme et diminue le nombre de transferts.

Une fois que I'on a trouvé un canal de trafic, I'identification de la statimbile et le nméro canposé sont
trangnis. Le cente de canmande des servicavobiles par satellite ou le centre principal denomnde des services
mobiles analysent la validité et la catégorie de I'abonné puis ils établissent I'appel.
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4 Transfert

Si, pendant une conversation, la qualit@tie au-dessous d'une valeur donnée, la station de base cemgerné
informe le cente de commande des servicesnobiles par satellite ou le centre principal denomnde des services
mobiles qui entmeront la procédure de transfert emdadant unenesure dichamp su le cand de trafic correspondant
aux dnetteurs de contrble des stations de bagacadtes. Si'une des stations de base offre umglleure qualité de
transnissionet si un canal de trafic amoins est libre dans cette station, un ordre e8$ éers la stationmobile via
I'ancien canal de trafic pour passer sur le nouveau canal.

Une confirmation émanarn de la stationmobile est transise sur le nouveau canal puis le transfert est achevé
par le centre de commande.

5 Signalisation dans le trajet radioélectrique

La principak signalisation utilisée dars le trgjet radioélectrique est un coamaultifréquence dans la bande 2/7
adapé al'exploitation dars un environnenent de servicenobile; ce code est tiré de celuijdéutilisé dans la praiere
génération italienne de systéeme dont on a une longue expérience pratique.

En outre une onde pilote a basse fréquencanadulation d'aplitude est utilisée pour les infoations a
trangnettre pendant une conversationmoee la canmande dnsertion et de désactivatiorirverseu de bande et les
impulsions de taxation de I'appel vers la station mobile.

On peut utilisejusqu'a 3 ondes pilotes audiofréquences différentes pour idelgifi€éme cand employé dans
3 groupes adjacents.

BIBLIOGRAPHIE

FAILLI, R. [1983] Nowelle génération italienne deystames de cmmunication radioélectrique publigrobiles terrestresFITCE
Rev., Volume 22.

ANNEXE 7

Description générale du Systeme national francais

1 Bande de fréquermes et classe d'émissions

Le g/stéame utilise des blocs de canaux (jusg256 pabloc) avec espaceert entre canauxde 12,5 kHz classe
d'émission 11KOG3E Lesbandedle fréquencegn France sont les bandes 200 MHz (écart duplex 8 MHz) G
(écart duplex 10 MHz).

2 Signalisation
La modulation est du type MDF rapide a 1 200 bit/s. Le codage utilisé est du type Hagelbarger.

3 Caractéristiques des stations mobiles

La station peu étre multiservices ou ne comporter que certains des services décrits au § 2 de la Partie C du
présent Rapport.

La station mobile a acces a 256 canaux.

4 Caractéristiques des stations de base

La station de base mprend une unité de oenutation qui est raccordée alrRC canme un FABX temporel
avec une capacité d'acheminement automatique direct («<numérotation directe»).
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Lastation de base peutroporter jusqia 24 énetteurs-récepteurs couplés par cavités sur deux a trois antennes.
La gestion des voies radio comporte une file d'attente. L'appel se fait avec rappel du demandeur (off-air call set-up).

5 Architecture du systeme

Les centres de acamutation du R'PC sont reliés par des liaisoiMIC aux relais qui comprennen l'unité de
gestiondu relais I'unité de commutationet la partie radio. Des déports de voies radio peuvent étre raccordés aux relais,
notamment pour couvrir des zones a faible densité.

L'échange d'informations et les réacheminements éventuels se font par le RTPC.

6 Capacité du systeme

Le plan de numérotation permet 500 000 abonnés.

7 Rendement des fréquences

Un bloc de 256 asaux dans une cellle peaut sevir 7 000 abanés /pe téléghone public, 20 000 abanéstype
dispatching ou toute combinaison de ces deux types.

8 Taxation

La taxation est faite dans le relais, puis transmise par liaisons a 1 200 bit/s a un centre d'exploitation.

9 Miseen service

Lamise en service a camencé a Idin 1985, et au début de 1989, le cap désQdD abonnés été atteint. Au
ler octobre 1989, le systéme compte 150 000 abonnés.

Il est prévu que 85% du territoire métropolitagient couverts, et 98% de la population francaise fin 1990.

BIBLIOGRAPHIE
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ANNEXE 8

Systémes téléphoniques mobiles terrestres publics
Description générale du systéme nord-américain a bande étroite (N-AMPS)

1 Introduction

Aux Etats-Unis @mérique, les techniques analogiques a bande étroite dnttréitées par le
SousComité TR45.1 (nomesTIA) en 1992. Une nare a été élaborée et approuvée en miwve 1992, et publiée sous
la cote IS-88. Cete nome définit une interface de ystéme radioélectrique cellulaire offrant une qualité téléphonique
comparabé au gstéme AMPS, mais avec des canaux téléphoniques occupant une largeur de bande trodsridie, ce
qui pemet daméliorer considérableent la capacité duystéme. La nome 1S-88 est fondée sur la nae EIA/TIA-553
relative aux interfaces radioélectriques analogiguesrotocole étendu spécifié dans lameIEIA/TIA-553 pemet au
systéme serveur et awstéme mobile de $ndiquermutuellement leur capacdt atraiter des canauxtéléphoniqus abande
étroite Deux améliorationsadditionnelles ont été apportées a lanmoiS-88, a savoir: 1) la techniqgue MRhdbile
reported interference) qui assure une qualité audio constante par détection et signalisatianitépaiobile) des
perturbations dues aux brouillages et 2)j¢ladtion de services spécifiques tels que le setviessag bref" (messages
texte limités a 14 caractéres) et le service CLI (calling line indicator - indicateur de ligne appelante).

Cette nome est une none "doublemode'. La signalisation 'dcces et 'dtablissenent ¢t la communicationest
assurée sur des canaux dencandeAMPS 30 kHz, et'affectation @ canauxtéléphoniqus abanck étroite n'alieu que
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si l'unité mobile et le gstame serveur sont capables de fonctionnemede bande étroitdinsi, la canpatibilité avec les
systemes AMPS et les équipements d'abonné existants est maintenue.

2 Caractéristiques techniques

Canaux (les caractéristiques des canaux AMPS sont indiquées a des fins de comparaison)

Caractéristiques Systeme analogique a bande AMPS
étroite

Espacement des canaux 10 kHz 30 kHz

Stabilité en fréquence 1 pour mille 2,5 pour mille

Excursion du signal de contrdle 700 Hz 2 kHz

Excursion du signal téléphonique en créte 5 kHz 12 kHz

Excursion du signal téléphonique, moyenne 1,5 kHz 2,9 kHz

Débit de recherche et d'accés 100 kbit/s 10 kbit/s
Manchester Manchester

Signalisation sur canal téléphonique 100 bit/s 10 kbit/s
Manchester Manchester

Signalisation de contrble 200 bit/s, NRZ Tonalité de 6 kHz
(inaudible)

Systéme SAR 7 mots de données 3 tonalités

3 Références

TIA/EIA 1S-88 - Nome applicable a la copatibilité station mobile/station terrestre pourystemes cellulaires
analogiques a bande étroite double mode.

TIA/EIA 1S-89 - Norme minimale recanmandée pour stations terrestres cellulaires analogiques a bande étroite double
mode, 800 MHz

TIA/EIA 1S-90 - Nome minimale reconmandée pour les équipents dabonné cellulaires analogicgibance étroite
double mode, 800 MHz.
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