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      (1)Bluetooth Introduction



Bluetooth


Un article de Wikipédia, l'encyclopédie libre.


Aller à : Navigation, rechercher 


Bluetooth est une spécification de l'industrie des télécommunications. Elle utilise une 
 technique radio courte distance destinée à simplifier les connexions entre les appareils 


électroniques. Elle a été conçue dans le but de remplacer les câbles entre les ordinateurs et les 
 imprimantes, les scanneurs, les claviers, les souris, les manettes de jeu vidéo, les téléphones 
 portables, les PDA, les systèmes et kits mains libres, les autoradios, les appareils photo 
 numériques, les lecteurs de code-barres, les bornes publicitaires interactives. Les premiers 
 appareils utilisant la version 3.0 de cette technologie sont apparus début 2010.


Logo Bluetooth
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Origine du nom 


Le nom Bluetooth est directement inspiré du roi danois Harald  I  er   surnommé Harald Blåtand 
 (« homme à la dent bleue »), connu pour avoir réussi à unifier les États du Danemark, de 
 Norvège et de Suède. Le logo de Bluetooth, est d'ailleurs inspiré des initiales en alphabet 
 runique de Harald Blåtand.



Historique 


 1994  : création par le fabricant suédois Ericsson


 1998  : plusieurs grandes sociétés (Agere, IBM, Intel, Microsoft, Motorola, Nokia et 
 Toshiba) s'associent pour former le Bluetooth Special Interest Group (SIG)


 juillet  1999 : sortie de la spécification 1.0


 Le 28 mars 2006, le « Bluetooth Special Interest Group » (SIG) annonce la deuxième 
 génération de la technique sans fil Bluetooth, qui est capable d'assurer des débits cent 
 fois supérieurs à l'ancienne version, passant donc de 1 Mb/s à 100 Mb/s (soit 


12,5 Mo/s). Cette technique - utilisée dans les téléphones mobiles, périphériques 
 informatiques et autres appareils portables comme les assistants personnels (PDA) - a 
 vu sa vitesse de transmission augmenter année après année, lui permettant ainsi d'être 
 utilisée pour les vidéos haute définition et l'échange de fichiers avec un baladeur MP3 
 par exemple. La nouvelle norme incorporera une technique radio, connue comme 
 l’ultra wideband ou UWB.



Spécification 


Le SIG travaille sur la spécification de la norme, qui a évolué des versions 1.0, 1.1, 1.2, 2.0, 
 2.0 + EDR (Enhanced Data Rate), 2.1 + EDR et 3.0. Le site Internet bluetooth.org[1] regroupe 
 les travaux du SIG, et toutes les versions de la norme Bluetooth.



La pile de protocoles 


Afin d'assurer une compatibilité entre tous les périphériques Bluetooth, la majeure partie de la
pile de protocoles est définie dans la spécification.



(3)Couches de la spécification Bluetooth


Oreillette Bluetooth Adaptateur USB Bluetooth



Normes Bluetooth 


Le standard Bluetooth se décompose en différentes normes :


 IEEE 802.15.1 définit le standard Bluetooth 1.x permettant d'obtenir un débit de 
 1 Mbit/s ;


 IEEE 802.15.2 propose des recommandations pour l'utilisation de la bande de 
 fréquence 2,4 GHz (fréquence utilisée également par le Wi-Fi). Ce standard n'est 
 toutefois pas encore validé ;


 IEEE 802.15.3 est un standard en cours de développement visant à proposer du haut 
 débit (20 Mbit/s) avec la technique Bluetooth ;


 IEEE 802.15.4 est un standard en cours de développement pour des applications sans 
 fils à bas débit et à faibles coûts. Il est actuellement utilisé par Zigbee pour ses 
 couches basses.


Les éléments fondamentaux d'un produit Bluetooth sont définis dans les deux premières 
 couches protocolaires, la couche radio et la couche bande de base. Ces couches prennent en 
 charge les tâches matérielles comme le contrôle du saut de fréquence et la synchronisation des
 horloges.



La couche radio (RF) 


La couche radio (la couche la plus basse) est gérée au niveau matériel.


C'est elle qui s'occupe de l'émission et de la réception des ondes radio.


Elle définit les caractéristiques telles que la bande de fréquence et l'arrangement des canaux, 
 les caractéristiques du transmetteur, de la modulation, du récepteur, etc.


Le système Bluetooth opère dans les bandes de fréquences ISM* (Industrial, Scientific and 
Medical) 2,4 GHz dont l'exploitation ne nécessite pas de licence. Cette bande de fréquences 
est comprise entre 2 400 et 2 483,5 MHz.



(4)Un transceiver à saut de fréquences est utilisé pour limiter les interférences et l'atténuation.


Deux modulations sont définies : une modulation obligatoire utilise une modulation de 
 fréquence binaire pour minimiser la complexité de l'émetteur ; une modulation optionnelle 
 utilise une modulation de phase (PSK à 4 et 8 symboles). La rapidité de modulation est de 
 1 Mbaud pour toutes les modulations. La transmission duplex utilise une division temporelle.


Les 79 canaux RF sont numérotés de 0 à 78 et séparés par 1 MHz en commençant par 
 2 402 MHz.


Le codage de l'information se fait par sauts de fréquence. La période est de 625 µs, ce qui 
 permet 1 600 sauts par seconde.


Il existe trois classes de modules radio Bluetooth sur le marché ayant des puissances 
 différentes et donc des portées différentes :


Classe Puissance Portée
 1 100 mW (20 dBm) 100 mètres
 2 2,5 mW (4 dBm) 10 à 20 mètres
 3 1 mW (0 dBm) Quelques mètres


La plupart des fabricants d'appareils électroniques utilisent des modules de classe 2.



La bande de base (baseband) 


La bande de base (ou baseband en anglais) est également gérée au niveau matériel.


C'est au niveau de la bande de base que sont définies les adresses matérielles des 


périphériques (équivalentes à l'adresse MAC d'une carte réseau). Cette adresse est nommée 
 BD_ADDR (Bluetooth Device Address) et est codée sur 48 bits. Ces adresses sont gérées par 
 la IEEE Registration Authority.


C'est également la bande de base qui gère les différents types de communication entre les 
 appareils. Les connexions établies entre deux appareils Bluetooth peuvent être synchrones ou 
 asynchrones.


La bande de base peut donc gérer deux types de paquets :


 les paquets SCO (Synchronous Connection-Oriented) ;


 les paquets ACL (Asynchronous Connection-Less).


Picoréseau


Un picoréseau (on emploie également l'anglicisme piconet) est un mini-réseau qui se crée de 
manière instantanée et automatique quand plusieurs périphériques Bluetooth sont dans un 
même rayon. Un picoréseau est organisé selon une topologie en étoile : il y a un « maître » et 
plusieurs « esclaves ».



(5)Un périphérique « maître » peut administrer jusqu'à :


 7 esclaves « actifs » ;


 255 esclaves en mode « parked ».


La communication est directe entre le « maître » et un « esclave ». Les « esclaves » ne 
 peuvent pas communiquer entre eux.


Tous les « esclaves » du picoréseau sont synchronisés sur l'horloge du « maître ». C'est le 


« maître » qui détermine la fréquence de saut pour tout le picoréseau.


Inter-réseau Bluetooth (scatternet) 


Les périphériques « esclaves » peuvent avoir plusieurs « maîtres » : les différents piconets 
 peuvent donc être reliés entre eux. Le réseau ainsi formé est appelé un scatternet 


(littéralement réseau dispersé).



(6)
Le contrôleur de liaisons (LC) 


Il encode et décode les paquets bluetooth selon la charge utile et les paramètres liés au canal 
 physique, transport logique et liaisons logiques.



Le gestionnaire de liaisons (LM) 


Il crée, gère et détruit les canaux L2CAP pour le transport des protocoles de services et les 
 flux de données applicatives. Il utilise le protocole 2CAP pour intéragir avec son homologue 
 sur les équipements distants


Cette couche gère les liens entre les périphériques « maîtres » et « esclaves » ainsi que les 
 types de liaisons (synchrones ou asynchrones).


C'est le gestionnaire de liaisons qui implémente les mécanismes de sécurité comme :


 l'authentification ;


 le pairage (l'association) ;


 la création et la modification des clés ;


 et le chiffrement.



L'interface de contrôle de l'hôte (HCI)


Cette couche fournit une méthode uniforme pour accéder aux couches matérielles. Son rôle de
 séparation permet un développement indépendant du matériel et du logiciel.


Les protocoles de transport suivants sont supportés :



(7) Universal Serial Bus  (USB) ;


 PC-Card  ;


 RS-232  ;


 UART .


HCI permet un transfert de données à débit maximum, soit 720 kbit/s pour la norme 1.2, et un 
 débit trois fois plus élevé pour la norme 2.0+EDR.



La couche L2CAP 
  .

La couche L2CAP (Logical Link Control & Adaptation Protocol) fournit les services de 
 multiplexage des protocoles de niveau supérieur et la segmentation et le réassemblage des 
 paquets ainsi que le transport des informations de qualité de service. Les protocoles de haut 
 niveau peuvent ainsi transmettre et recevoir des paquets jusqu'à 64 Ko. Elle autorise un 
 contrôle de flux par canal de communication.


La couche L2CAP utilise des canaux logiques.



Les services 

 RFCOMM 

RFCOMM est un service basé sur les spécifications RS-232, qui émule des liaisons séries. Il 
 peut notamment servir à faire passer une communication IP par Bluetooth. RFCOMM est 
 utilisé lorsque le débit des données n'atteint pas plus de 360 kbit/s (par exemple, téléphones 
 mobiles).


SDP 


SDP signifie Service Discovery Protocol. Ce protocole permet à un appareil Bluetooth de 
 rechercher d'autres appareils et d'identifier les services disponibles. Il s'agit d'un élément 
 particulièrement complexe de Bluetooth.


OBEX 


OBEX signifie Object Exchange. Ce service permet de transférer des objets grâce à OBEX, 
 protocole d'échange développé pour l'IrDA.



Les profils 


Un profil correspond à une spécification fonctionnelle d'un usage particulier. Les profils 
 peuvent également correspondre à différents types de périphériques.


Les profils ont pour but d'assurer une interopérabilité entre tous les appareils Bluetooth.


Ils définissent :


 la manière d'implémenter un usage défini



(8) les protocoles spécifiques à utiliser


 les contraintes et les intervalles de valeurs de ces protocoles
 Les différents profils sont :


1. GAP : Generic Access Profile


2. SDAP : Service Discovery Application Profile
 3. SPP : Serial Port Profile


4. HS Profile : Headset Profile


5. DUN Profile : Dial-up Networking Profile


6. LAN Access Profile : ce profil est maintenant obsolète ; il est remplacé par le profil 
 PAN


7. Fax Profile


8. GOEP : Generic Object Exchange Profile
 9. SP : Synchronization Profile


10. OPP : Object Push Profile
 11. FTP : File Transfer Profile
 12. CTP : Cordless Telephony Profile
 13. IP : Intercom Profile


14.A2DP  : Advanced Audio Distribution Profile (profil de distribution audio avancée)
 15. AVRCP : Audio Video Remote Control Profile (Commande à distance)


16. HFP : HandsFree Profile


17. PAN : Personal Area Network Profile
 18. VDP : Video Distribution Profile
 19. BIP : Basic Imaging Profile
 20. BPP : Basic Printing Profile
 21. SYNC : Synchronisation Profile
 22. SAP : SIM Access Profile


23. PBAP : PhoneBook Access Profile
 24. HIDP : Human Interface Device Profile
 
Le profil d'accès générique (GAP) 
   .

Le profil d'accès générique est le profil de base dont tous les autres profils héritent. Il définit 
 les procédures génériques de recherche d'appareils, de connexion et de sécurité.



La qualification et la certification Bluetooth 
   .

Afin d'obtenir la certification Bluetooth, des tests de qualification sont nécessaires. Les tests 
 de qualification sont de deux types :


 qualification RadioFréquence ;


 qualification du logiciel.


Qualification RF : l'objectif des essais est de prouver que la plate-forme matérielle utilisée 
 respecte les performances radio de la norme Bluetooth. Il existe une liste des tests RF à 
 réaliser, en émission et en réception. Ces essais sont :


 TRM/CA/01/C Output Power



(9) TRM/CA/02/C Power Density


 TRM/CA/04/C Tx Output Spectrum - Frequency Range


 TRM/CA/05/C Tx Output Spectrum - 20 dB BW


 TRM/CA/06/C Tx Output Spectrum - Adjacent Channel Power


 TRM/CA/07/C Modulation Characteristics


 TRM/CA/08/C Initial Carrier Frequency Tolerance


 TRM/CA/09/C Carrier Frequency Drift


 TRC/CA/01/C Out-of-Band Spurious Emissions


 RCV/CA/01/C Sensitivity - single slot packets


 RCV/CA/02/C Sensitivity - multi slot packets


 RCV/CA/03/C C/I performance


 RCV/CA/04/C Blocking Performance


 RCV/CA/05/C Intermodulation Performance


 RCV/CA/06/C Maximum Input Level


 Les mesures de spurious sont réalisées conformément à la norme ETSI EN 300 328[4].
 Les procédures des essais sont spécifiés dans le document Test Specification for the Bluetooth
 system[5]. La plupart des appareils de mesure permettent de réaliser les essais sur 3 canaux : les
 deux extrêmes et le canal central[6]. Pour des tests sur tous les canaux, il est nécessaire de 
 développer des compléments d'essais. Les tests sont d'abord réalisés chez l'industriel, par 
 l'industriel, afin de valider son design. Puis il est obligatoire de faire appel à un organisme 
 agréé afin d'obtenir la certification Bluetooth (BQB : Bluetooth wireless Qualification Body)


[7].


Qualification du logiciel : si l'industriel a lui-même réalisé le logiciel de son nouveau design, 
 avec les couches hautes HCI, RFCOMM, L2CAP, SDP ou d'autres profils Bluetooth, ils 
 doivent être qualifiés. La certification du logiciel s'effectue profil par profil. Chaque couche 
 logicielle doit être conforme à la norme Bluetooth à respecter[5].


Ces deux catégories d'essais de qualification réalisés et acceptés, la certification Bluetooth est 
 alors acceptée. Le produit ainsi fabriqué est conforme à la version de la norme Bluetooth pour 
 lequel il est certifié, compatible avec les produits qui respectent la même version de la norme 
 Bluetooth. L'industriel reçoit alors un certificat de conformité.



Utilisation pratique du Bluetooth 
   .


Principes généraux 


Dans sa version actuelle, largement répandue, essentiellement dans les appareils mobiles, 
 comme les téléphones portables, la liaison Bluetooth exploite les caractéristiques suivantes :


 très faible consommation d'énergie


 très faible portée (sur un rayon de l'ordre d'une dizaine de mètres)


 faible débit


 très bon marché et peu encombrant


En conséquence, il sera présent sur des appareils fonctionnant souvent sur batterie, désirant 
échanger une faible quantité de données sur une courte distance :



(10) téléphones portables (presque généralisé), où il sert essentiellement à la liaison avec 
 une oreillette ou à l'échange de fichiers


 ordinateurs portables, essentiellement pour communiquer avec les téléphones 
 portables (pour servir de MODEM, pour sauvegarder les carnets d'adresses, pour 
 l'envoi de SMS, etc.)


 périphériques divers, comme des claviers, pour faciliter la saisie sur les appareils qui 
 en sont dépourvus


 périphériques spécialisés, comme des appareils à électrocardiogramme, qui peuvent 
 communiquer sans fil avec l'ordinateur du médecin


La compatibilité entre marques est assez bonne, mais pas parfaite : certains appareils ne 
 parviennent pas à se raccorder à d'autres.



Exemples d'utilisation dans le jeu vidéo 


Les manettes sans-fil des consoles de type Sony Playstation 3 utilisent le protocole Bluetooth.


Les manettes sans-fil des consoles Nintendo Wii (manette nommée Wiimote) utilisent 
 également le protocole Bluetooth.



Mise en œuvre 


Afin d'échanger des données, les appareils doivent être appairés. L'appairage se fait en lançant
 la découverte à partir d'un appareil et en échangeant un code. Dans certains cas, le code est 
 libre, et il suffit aux deux appareils de saisir le même code. Dans d'autres cas, le code est fixé 
 par l'un des deux appareils (appareil dépourvu de clavier, par exemple), et l'autre doit le 
 connaître pour s'y raccorder. Par la suite, les codes sont mémorisés, et il suffit qu'un appareil 
 demande le raccordement et que l'autre l'accepte pour que les données puissent être 


échangées. Afin de limiter les risques d'intrusion, les appareils qui utilisent un code 


préprogrammé (souvent 0000) doivent être activés manuellement, et l'appairage ne peut se 
 faire que durant une courte période.



Conditions d'utilisation des équipements radioélectriques 


L'ARCEP, anciennement l'ART, Autorité de régulation des télécommunications, précise les 
 conditions d'utilisation des installations radioélectriques dans la bande des 2,4 GHz :


 La bande 2 400-2 454 MHz est utilisable à l’intérieur des bâtiments comme à 
 l’extérieur avec une puissance* inférieure à 100 milliwatts (mW) ;


 la bande 2 454-2 483,5 MHz est utilisable à l’intérieur des bâtiments avec une 
puissance* inférieure à 100 mW et à l’extérieur des bâtiments avec une puissance 
inférieure à 10 mW. Sur les propriétés privées, cette puissance peut atteindre 100 mW 
à l’extérieur avec une autorisation du ministère de la Défense. [8],[9]



(11)
ZigBee


Un article de Wikipédia, l'encyclopédie libre.


Aller à : Navigation, rechercher 


ZigBee est un protocole de haut niveau permettant la communication de petites radios, à 
 consommation réduite, basée sur la norme IEEE 802.15.4 pour les réseaux à dimension 
 personnelle (Wireless Personal Area Networks : WPANs).


Ratifiées le 14 décembre 2004, les spécifications de ZigBee 1.0 sont disponibles auprès des 
 membres de la communauté industrielle ZigBee Alliance.


Cette technologie a pour but la communication de courte distance telle que le propose déjà la 
 technologie Bluetooth, tout en étant moins chère et plus simple. À titre d’exemple, les nœuds 
 ZigBee classiques nécessitent environ 10 % [_] du code nécessaire à la mise en œuvre de 
 nœuds Bluetooth ou de réseaux sans fil, et les nœuds ZigBee les plus élémentaires peuvent 
 ainsi descendre jusqu’à 2 % ! [_]


En 2005, une estimation du coût unitaire pour un nœud ZigBee[_] a révélé un prix de 1,10 $ 
 par unité dans le cadre d’une production en très grand nombre. Il faut ajouter le prix du 
 microcontrôleur qui commande le circuit, ce qui augmente légèrement le prix. À titre de 
 comparaison, la technologie Bluetooth, lancée en 1998, annonçait à cette époque un prix 
 unitaire de production compris entre 4 et 6 $, maintenant redescendu à moins de 3 $.
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Zigbee par rapport à d'autres protocoles sans fil 
[_]

Protocole Zigbee Bluetooth Wi-Fi


IEEE 802.15.4 802.15.1 802.11a/b/g/n/n-draft
 Besoins mémoire 4-32 Kb 250 Kb + 1 Mb +


Autonomie avec pile Années Jours Heures


Nombre de nœuds 65 000+ 7 32


Vitesse de transfert 250 Kb/s 1 Mb/s 11-54-108-320 Mb/s


Portée 100 m 10-100 m 300 m



(12)
Historique 
[_]

 1998 : Dès l’arrivée des technologies sans fil Wi-Fi et Bluetooth, les premières 


ébauches de réseaux de type ZigBee firent leur apparition dans le cadre d’applications 
 où les technologies précédentes n’étaient pas utilisables. En particulier, de nombreuses
 recherches ont été menées sur des réseaux s’organisant automatiquement et composés 
 de petites radios. La technologie Bluetooth a beaucoup inspiré le protocole ZigBee.


 Mai 2003 : Le standard IEEE 802.15.4 est annoncé (souvent associé à tort au 
 protocole ZigBee).


 Eté 2003 : Philips semiconductors décide d’abandonner le regroupement autour de 
 ZigBee au sein de la ZigBee Alliance. C’est un coup dur pour le projet qui ne 
 bénéficie plus du soutien de ce grand groupe.


 Octobre 2004 : La ZigBee Alliance annonce que le nombre d’inscriptions a doublé 
 pour arriver à plus d’une centaine d’entreprises dans 22 pays.


 14 Décembre 2004 : Ratification des premières spécifications de ZigBee.


 13 Juin 2005 : La ZigBee Alliance publie les premières spécifications officielles de la 
 version ZigBee 1.0 qui sont désormais disponibles en libre téléchargement.



Applications 
[_]

La spécification initiale de ZigBee propose un protocole lent dont le rayon d’action est 
 relativement faible, mais dont la fiabilité est assez élevée, le prix de revient faible et la 
 consommation considérablement réduite.


On retrouve donc ce protocole dans des « environnements embarqués » où la consommation 
 est un critère de sélection. Ainsi, la domotique et les nombreux capteurs qu’elle implémente 
 apprécie particulièrement ce protocole en plein essor et dont la configuration du réseau 
 maillée se fait automatiquement en fonction de l’ajout ou de la suppression de nœuds. On 
 retrouve aussi ZigBee dans les contrôles industriels, les applications médicales, les détecteurs 
 de fumée et d’intrusion.


Les nœuds sont conçus pour fonctionner plusieurs mois (jusqu’à dix ans pour les moins 
 consommant) en autonomie complète grâce à une simple pile alcaline de 1,5 V.



Présentation du stack ZigBee 
[_]

L’essence même d’un protocole est de donner un cadre de fonctionnement à une 


communication. Ainsi, l’IEEE définit dans le cadre de sa norme IEEE 802.15.4 le cadre de ce 
 protocole pour les couches basses (physique et mac).


Il est donc nécessaire d’implémenter les couches de plus haut niveau (réseau et applicatif dans
 notre cas) afin que ce modèle soit parfaitement fonctionnel. Les protocoles ZigBee peuvent 
 donc fonctionner, en théorie, sur plusieurs supports mac mais sont en général présentes pour 
 le média 802.15.4. C’est la ZigBee Alliance qui s’occupe de cette partie du protocole en 
 fournissant une stack (ou pile) de référence. Celle-ci est réservée aux membres de l’alliance 
 qui doivent l’implémenter dans leurs solutions.


Si l’on désire mettre en place un dispositif pouvant se connecter à un réseau ZigBee, il faudra 
suivre l’un des trois cas suivants :



(13) Soit faire partie de la ZigBee Alliance et donc bénéficier de ses apports 
 technologiques, notamment concernant de communication. Il faut savoir que 
 l’inscription à cette structure coute environ 3 500 $ pour une entreprise.


 Soit reprendre un produit développé par l’un des membres de la ZigBee Alliance et 
 disposer du stack, spécifique à ce produit, développée par le constructeur choisi.


 Soit développer sa propre stack en accord avec les dernières spécifications 


disponibles. Cela représente bien entendu un travail très important qui doit s’adapter 
 au système (hardware et software) retenu pour mettre en place le dispositif. Si ce 
 développement est effectué à des fins commerciales, il devra être validé par la ZigBee 
 Alliance.



Routage des messages 
[_]


Routage au niveau réseau 
[_]

Au niveau de la couche réseau, le routage est soit direct, soit indirect.


Le routage est direct lorsqu’un dispositif voulant transmettre des données connaît l'adresse 
 réseau du destinataire. Cette adresse est donc transmise dans la trame pour atteindre et agir sur
 le dispositif prévu.


Dans le cas contraire, le routage indirect se fait lorsqu'un dispositif ne connaît pas l'adresse du
 destinataire. Un équipement de type routeur ou coordinateur fait la relation avec le vrai 
 destinataire d'après la table de routage et la table de découvertes des routes.


Un dispositif qui n'a pas les capacités de routage (ZED) doit router les données suivant le 
 routage hiérarchique (il remonte l'arbre).


La table de routage contient les données sur les destinataires. Il s'agit de l'adresse de 
 destination de la route et le prochain dispositif à atteindre pour se « rapprocher » du 
 destinataire.


La table de découverte d'une route contient les informations sur les sources du message. Elle 
 stocke l'adresse d'origine du dispositif qui a fait la demande et l'adresse du dispositif qui va 
 transmettre les données en tant qu'intermédiaire (entre la source et la destination). Elle 
 contient aussi les coûts de transmission entre la source jusqu'au nœud actuel et du nœud 
 jusqu'au destinataire. Elle peut donc adapter la route pour être plus performante en mettant à 
 jour les adresses à utiliser.


Le choix d'une route, lorsque plusieurs routeurs en parallèle relaient l'information, se fait par 
 rapport au routeur (ou coordinateur) au niveau du deuxième nœud au minimum. Lors de la 
 demande de création de route, la table va recevoir plusieurs demandes à partir de la même 
 adresse d'origine. Elle va alors comparer les « coûts » de transmission pour choisir le chemin 
 ayant le coût le plus faible.


L'algorithme de routage suggéré par la ZigBee Alliance pour les réseaux maillés est AODV 
 (Ad hoc On-Demand Vector Routing). C'est un protocole de routage dit « réactif » : une route 
 est établie uniquement sur demande. L'avantage est qu'il ne charge pas le trafic.



Routage au niveau applicatif 



(14)Le routage au niveau applicatif se fait grâce à la table de liaison, contenu dans le coordinateur
 ou un routeur.


Les liaisons permettent de créer des liens logiques entre des dispositifs d'application 


complémentaires et des éléments de fins (capteurs). La table de liaison permet aussi d'associer
 à un attribut d'un dispositif en entrée plusieurs attributs de dispositifs en sortie ou l'inverse. La
 table de liaison est implémentée dans le coordinateur ZigBee. Le choix de ce dispositif vient 
 du fait que le coordinateur ZigBee est nécessaire au réseau. Le second intérêt est, vu que le 
 coordinateur est indispensable au réseau, qu'il doit être (en général) alimenté par le secteur. 


Ces deux raisons font que la table de liaison sera toujours accessible.


La table de liaison se repose sur trois critères normalisés par la ZigBee Alliance :


 le profil


Un profil permet de créer une application interopérable et distribuée. Il s'agit donc de définir 
 des formats de messages et le traitement des actions pour permettre à des dispositifs de 
 demander, transmettre des données et savoir les interpréter.


Les profils sont développés par les entreprises pour permettre de répondre à des besoins 
 spécifiques. Par exemple, le premier profil existant est fait pour gérer les lampes et des 
 interrupteurs (home control lighting). Ce profil permet six types d'échanges de messages de 
 contrôle.


Les profils permettent de créer aussi une norme autour de chaque application pour permettre 
 l'interopérabilité des systèmes.


 le cluster


Les clusters sont associés avec des flots de données entrant ou sortant. Les identificateurs de 
 clusters sont uniques dans un profil. Les clusters permettent de lier deux dispositifs par 
 l'association d'un cluster en entrée et d'un cluster en sortie en supposant qu'ils appartiennent 
 au même profil. En fait deux dispositifs sont liés s'ils partagent le même besoin (côté 
 récepteur) et la même ressource (côté émetteur). La table de liaison (binding table) contient 
 pour chaque cluster un identifiant pour le définir (sur 8 bits) et l'adresse des deux dispositifs 
 (source et destination).


 l'attribut


Un attribut définit un capteur ou un actionneur. C’est l’élément qui décrit de façon la plus 
 précise l’utilisation du dispositif (par exemple un capteur de mouvement, un buzzer, une 
 lampe, etc.).


La table de liaison est la couche applicative qui permet de gérer la table de routage et la table
 de découverte de routes. C'est elle qui va permettre d'associer le relevé d'un capteur sur un 
 dispositif à une action spécifique sur un autre dispositif à travers toutes les couches du 


protocole ZigBee. C'est une façon de simplifier l'accès lorsque le réseau contient beaucoup de 
connexions et de dispositifs : la reconnaissance entre les dispositifs qui dialoguent se fait par 
rapport à leurs « familles » (les profils et clusters) et leurs qualités (les attributs) communes.



(15)
General Packet Radio Service


Un article de Wikipédia, l'encyclopédie libre.


(Redirigé depuis GPRS)


Aller à : Navigation, rechercher 


Le General Packet Radio Service ou GPRS est une norme pour la téléphonie mobile dérivée
 du GSM permettant un débit de données plus élevé. On le qualifie souvent de 2,5G. Le G est 
 l'abréviation de génération et le 2,5 indique que c'est une technologie à mi-chemin entre le 
 GSM (2e génération) et l'UMTS (3e génération).


Le GPRS est une extension du protocole GSM : il ajoute par rapport à ce dernier la 


transmission par paquets. Cette méthode est plus adaptée à la transmission des données. En 
 effet, les ressources ne sont allouées que lorsque des données sont échangées, contrairement 
 au mode « circuit » en GSM où un circuit est établi – et les ressources associées – pour toute 
 la durée de la communication.



Débit 
[_]

Contrairement à une communication vocale où un – et un seul – intervalle temporel (time slot)
 (TS) est alloué pour la transmission de la voix, dans une liaison GPRS, le nombre de TS peut 
 varier, entre un minimum fixé à 2 et le maximum à 8 TS par canal, en fonction de la 


saturation ou de la disponibilité de la BTS. Le débit de chaque TS est déterminé par le mode 
 de codage (coding scheme) (CS), qui caractérise la qualité de la transmission radio :


 CS1 = 9,05 kbit/s (équivalent du GSM « voix ») ;


 CS2 = 13,4 kbit/s ;


 CS3 = 15,6 kbit/s ;


 CS4 = 21,4 kbit/s (cas optimal du mobile à l'arrêt, au pied de l'antenne et seul dans le 
 secteur couvert par l'antenne).


Le débit théorique maximal est de 8 TS × CS4 = 171,2 kbit/s. Mais en pratique le débit 
 maximal est d'environ 50 kbit/s.


Le débit usuel de 2 TS × CS2 × 2⁄3 = 17,9 kbit/s, soit environ 2 ko/s.



Architecture 
[_]

Le GPRS permet de fournir une connectivité IP constamment disponible à une station mobile 
 (MS), mais les ressources radio sont allouées uniquement quand des données doivent être 
 transférées, ce qui permet une économie de la ressource radio. Les utilisateurs ont donc un 
 accès bon marché, et les opérateurs économisent la ressource radio. De plus, aucun délai de 
 numérotation n'est nécessaire.


Avant le GPRS, l'accès à un réseau se faisait par commutation de circuits, c’est-à-dire que le 
canal radio était réservé en continu à la connexion (qu'il y ait des données à transmettre ou 
pas). La connexion suivait le chemin suivant :



(16)       MS  → BTS → BSC → MSC → Réseau. 


Comme on peut le noter, aucun nouvel équipement n'était nécessaire.


Le GPRS introduit lui de nouveaux équipements. La connexion suit le cheminement suivant :


       MS → BTS → BSC → SGSN → Backbone GPRS (Réseau IP) → GGSN → Internet.


La connexion entre le MS et le BSS (c’est-à-dire BTS + BSC + TRAU) fait intervenir un 
 protocole de couche 2 (MAC, Medium Access Control) et un protocole de couche 3 (RLC, 
 Radio Link Control). Ces deux couches ont pour mission de gérer les procédures de 


connexion/déconnexion et de gérer le partage de la ressource radio entre plusieurs utilisateurs.


RLC gère la segmentation et le réassemblage, et supporte deux modes d'utilisation : 
 acknowledged mode qui permet la retransmission d'une trame erronée et unacknowledged 
 mode qui ne le permet pas.


La connexion entre le BSS et le SGSN (Serving GPRS Support Node) a lieu avec le protocole 
 NS (Network Service) en couche 2 et le protocole BSSGP (Base Station Subsystem GPRS 
 Protocol) en couche 3.


La connexion entre le SGSN (Serving GPRS Support Node) et le GGSN (Gateway GPRS 
 Support Node) utilise le protocole IP.


Les connexions en couche 4 se font avec le protocole LLC (Logical Link Control) entre la MS
 et le SGSN, et avec l'UDP entre le SGSN et le GGSN.


Au-dessus des couches 4 se trouvent deux autres protocoles : SNDCP ((en)Sub Network 
 Dependent Converge Protocol) entre la MS et le SGSN, et GTP ((en) GPRS Tunnelling 
 Protocol) entre le SGSN et le GGSN.


Finalement une connexion TCP/IP peut avoir lieu entre la MS et un serveur distant.
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High Speed Downlink Packet Access


Un article de Wikipédia, l'encyclopédie libre.


(Redirigé depuis HSDPA)
 Aller à : Navigation, rechercher 


Le High Speed Downlink Packet Access (abrégé en HSDPA) est un protocole pour la 
 téléphonie mobile parfois appelé 3.5G, 3G+, ou encore turbo 3G dans sa dénomination 
 commerciale.


Il offre des performances dix fois supérieures à la 3G (UMTS R'99) dont il est une évolution 
 logicielle. Cette évolution permet d'approcher les performances des réseaux DSL (Digital 
 Subscriber Line). Il permet de télécharger (débit descendant) théoriquement à des débits de 
 1,8 Mbit/s, 3,6 Mbit/s, 7,2 Mbit/s et 14,4 Mbit/s. Il est basé sur la technologie de 


communication WCDMA (Wideband-Code Division Multiple Access) définie par la norme 
 WCDMA 3GPP Rel. 99 (3rd Generation Partnership Project Release 99). Il est le lien 
 descendant du réseau vers le terminal à haut débit en mode paquets. Il est défini dans la 
 version WCDMA - 3GPP Rel. 5.
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Technologie 
[_]

Elle est une amélioration radio du lien descendant qui permet d’offrir du très haut débit en 
 téléchargement (jusqu’à 14,4 Mbps en théorie, 3,6 Mbps en pratique avec la Release 5. Avec 
 la Release 6, le débit passe à 7,2 Mbps). Pour les transferts en voie montante, c’est le canal 
 DCH de l’UMTS qui est utilisé (128 kbps en Release 5, 384 kbps en Release 6).


Les principales améliorations sont :



Ajout de nouveaux canaux dédiés au HSDPA 
[_]


(18) Voie descendante 


o HS-DSCH (High Speed Dedicated Shared CHannel) : Canal de transport de 
 données à très haut débit. Il est partagé entre les utilisateurs, contrairement au 
 DCH de l’UMTS qui était dédié à chacun.


o HS-SCCH (High Speed Shared Control CHannel) : Canal de transport de la 
 signalisation associée au HS-DSCH.


o HS-PDSCH (High Speed Physical Downlink Shared Channel) : Canal 
 physique qui transporte un HS-DSCH.


 Voie montante 


o UHS-DPCCH (Uplink High Speed Dedicated Physical Control CHannel) : 
 Transporte la signalisation associée au HS-PDSCH (taux de codage et CQI - 
 Channel Quality Indicator).



La transmission Shared Channel 
[_]

Deux canaux physiques sont utilisés : le HS-PDSCH pour la transmission rapide des données 
 et le HS-DPCCH pour le contrôle des commandes. Sur le HS-PDSCH, les utilisateurs d’un 
 même Node B se partagent les intervalles de temps et les codes. Le HS-DPCCH est utilisé 
 pour transporter les signaux d’acquittement pour chaque bloc transmis. Il indique également 
 la qualité du canal (CQI), le schéma de codage et la modulation utilisée.



Utilisation d’un mécanisme de retransmission hybride 
[_]

Le HARQ (pour Hybrid Automatic Repeat reQuest) est un mécanisme qui permet de limiter et
 corriger les erreurs de transmission grâce à la redondance de la couche physique et à la 
 retransmission de la couche liaison de données. L’émetteur envoie un bloc d’informations et 
 attend une acceptation ou un refus du récepteur. Afin d’obtenir une acceptation rapide, un 
 processus de différentes demandes est lancé en parallèle. En cas de demande de 


retransmission, suite à des données reçues incorrectes, les informations sont combinées entre 
 l’original et la nouvelle transmission pour obtenir le message entier.



Pas de Soft Handover 
[_]

En HSDPA, il n’y a pas de Soft Handover. La mobilité est permise par le mécanisme HS-
 DSCH Cell Change. Par conséquent lorsque l’usager se déplace et qu’un Hard Handover est 
 exécuté, cela se traduit par un passage en Compressed Mode et donc une interruption du trafic
 durant quelques secondes. Le Compressed Mode permet de réserver des ressources pour 
 permettre au mobile de réaliser des mesures sur les cellules voisines avant de sélectionner 
 celle ayant le meilleur champ.



Utilisation de 15 codes maximum par utilisateur 
[_]

15 canaux peuvent être alloués au même utilisateur pour augmenter le débit significativement.


Cependant, les mobiles actuels ne permettent que de supporter 10 codes.


Adaptative Modulation and Coding [_]



(19)L’AMC désigne l’adaptation dynamique du schéma de codage (et donc du débit) en fonction 
 des conditions radio. Le mobile remonte le CQI au Node B qui réajuste le schéma de codage 
 toutes les 2 ms : choix d’un codage plus ou moins protecteur avec plus ou moins de 


redondance, choix d’une modulation QPSK ou 16 QAM. La modulation QPSK (Quadrature 
 Phase Shift Keying) permet de coder 2 bits par symbole. En revanche la modulation 16-QAM 
 (Quadrature Amplitude Modulation) permet de coder 4 bits par symbole, ce qui augmente 
 considérablement le débit. Par contre cette modulation n’est possible qu’en présence de 
 bonnes conditions radio car peu tolérante aux erreurs.


Fast and Fair Scheduling at Node [_]


En UMTS, l’établissement de la transmission par paquet se fait à partir du RNC, tandis qu’en 
 HSDPA, elle se fait à partir du Node B. Cela permet de réagir beaucoup plus rapidement, 
 notamment grâce à un TTI (Transmission Time Interval) plus court. Ainsi, chaque utilisateur 
 dispose du même temps mais grâce à l’AMC, le schéma de codage est propre à chacun ce qui 
 lui permet d’obtenir le meilleur débit possible en fonction de ses conditions radio.


Short TTI (Transmission Time Interval) [_]


Le TTI (Time Transmission Interval) est l’intervalle entre la transmission des blocs de 


données. D’une durée variable de 10 ms à 80 ms en UMTS, il passe à 2 ms en HSDPA ce qui 
 permet de réagir plus vite en fonction des conditions radio, d’adapter le schéma de codage 
 plus régulièrement et de supporter un trafic et un nombre d’utilisateurs plus importants.



Offre commerciale en France 
[_]

En France, la 3,5G est disponible sous le nom de 3G+ depuis juin 2006 sur le réseau SFR et 
 l'automne 2006 chez Orange. Bouygues Telecom, qui n'a pas déployé de réseau UMTS, a 
 déployé sans publicité son réseau en HSDPA en avril 2007[1], à la dernière date possible des 
 termes de sa licence UMTS.


Depuis le 18 juin 2008, Orange Réunion est le premier et seul opérateur à proposer la 3G+ 


commercialement dans les plus grandes villes de l'île. Les débits proposés vont jusqu'à 
 3,6 Mbit/s. Ce lancement commercial a permis à l'opérateur de proposer de nombreux 
 nouveaux services et notamment la visiophonie ainsi que la télévision.


En août 2008, Orange a reconnu que son réseau 3G+ était bridé à un débit 3G (< 400 kbit/s) 
pour tous les téléphones compatibles 3G+ ; ce bridage ne concerne pas les clés 3G+ destinées 
aux PC qui bénéficient d'un débit maximum pouvant atteindre 7,2 Mbit/s. Les aveux de ce 
bridage font suite à un buzz internet généré par des propriétaires de smartphones mécontents 
du manque d'information fournie par Orange à l'achat (le seul bridage indiqué est une 
diminution possible du débit au-delà de 500 Mo par mois) et la publicité faite autour des 
capacités 3G+ de certains terminaux (notamment l'iPhone) alors qu'il n'est pas possible d'en 
profiter sur le réseau Orange sans toucher aux réglages de son appareil (modification de 
l'APN (Access Point Name), etc.).[_] Face à cette gronde, Orange a dans un premier temps 
cherché à incriminer Apple. Un rejet de faute qui a été rapidement contredit par les 
utilisateurs d'iPhone qui ont montré vidéo à l'appui qu'en changeant l'APN de l'iPhone on 
obtenait un meilleur débit. SFR a aussi apporté son soutien à ce démenti en indiquant que son 



(20)réseau 3G+ n'était pas bridé et que les 1 500 à 2 000 clients SFR disposant d'un iPhone 3G+ 


bénéficient d'un débit de 3,6 Mbit/s comme les autres abonnés 3G+ SFR.[_]


Dans un deuxième temps, Orange a cherché à calmer les utilisateurs mécontents et à rassurer 
 les futurs clients en proposant d'augmenter le débit à 1 Mbit/s, puis finalement à 1,8 Mbit/s, 
 seulement pour les possesseurs de forfaits iPhone. Organisés autour d'un site et d'un forum 
 dédiés, certains juristes et utilisateurs de terminaux compatibles 3G+ contestent cette 
 interprétation (débits limités à 1,8 Mbits/s « en crête » et non minimaux, prise en compte de 
 l'iPhone et de certains abonnements seulement) et affirment qu'Orange reste sous le coup de 
 sanctions juridiques, pénales comme civiles[2]. Selon Orange, ce débit est proposé en priorité 
 aux nouveaux abonnés iPhone et sera étendu à l'ensemble des abonnés iPhone le 15 septembre
 2008. Orange s'est expliqué sur l'existence de ce bridage lors d'un entretien d'une heure sur un 
 chat de 01Net où la directrice de marketing mobile en charge de l'iPhone a répondu aux 
 questions des internautes.[_]



HSUPA 
[_]

L’HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) est défini dans la release 6 du 3GPP. Il s’agit 
 d’une optimisation de l'HSDPA sur le lien montant (du mobile vers le réseau). Cette évolution
 permet le haut débit en voie montante (jusqu’à 5,8 Mbps maximum théorique, 1,2 Mbps en 
 pratique avec les mobiles actuels), ainsi qu’une amélioration du débit descendant puisqu’on 
 double le débit HSDPA (7,2 Mbps).



Liens externes 
[_]

 (en)HSPA Mobile Broadband Today : site recensant les informations et les produits 
utilisant la technologie HSDPA
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Enhanced Data Rates for GSM Evolution


Un article de Wikipédia, l'encyclopédie libre.


Aller à : Navigation, rechercher 


« EDGE » redirige ici. Pour les autres significations, voir Edge.


Enhanced Data Rates for GPRS Evolution (EDGE acronyme anglais de tranchant (d'une 
 lame)) -également appelé "E-Wind" depuis les mobiles d'OS Mac ou Linux utilisant le 
 symbole E en guise de reconnaissance réseau-, est une norme de téléphonie mobile, une 
 évolution du GPRS. Elle se révèle d'une part être un excellent complément de l'UMTS pour 
 les opérateurs disposant d'un tel réseau notamment pour offrir les mêmes services à haut débit
 à davantage d'utilisateurs en zone rurale ou zone suburbaine non dense qu'à ceux en zone 
 urbaine, et, d'autre part, être la préparation et l'amélioration de l'offre de services en vue du 
 lancement d'un réseau 3G qui est malgré tout une condition sine qua non pour les utilisateurs 
 en zone urbaine dense.



Sommaire


[masquer]


 1     Contexte  


o 1.1      Applications recherchées


o 1.2      Canal de transmission, caractéristique


o 1.3      Débit nécessaire


o 1.4      Bande de fréquences disponible


 2     Type de transmission  


o 2.1      Modulation


o 2.2      Codage


o 2.3      Accès multiple


 3     Applications et services  


o 3.1      Déploiement, services actuels ou prévisions


o 3.2      Conclusions


 4     Références



Contexte 
[_]


Applications recherchées 
[_]

La course à l’innovation est permanente, il faut que chacun des opérateurs offre des contenus 
 toujours plus nombreux et toujours plus variés. La condition sine qua non au développement 
 d’applications telles la vidéo est l’augmentation des débits.[non neutre] Le GSM, 2e génération de 
 mobiles, est dépassé[_]. La solution dont le grand public a entendu parler ces dernières 


années[_] n’est autre que l’UMTS (dit 3e génération ou 3G). Mais, si elle est la réponse 
technologique aux besoins des opérateurs elle possède un inconvénient majeur : son coût. Le 
coût de l’UMTS pour chaque opérateur sur le territoire français est aujourd’hui de 100 
millions d’euros pour la licence et de 8 milliards pour l’infrastructure. Même si le prix initial 
(de 5 milliards par licence) fut considérablement réduit, il n’en reste pas moins que la 3G est 



(22)trop chère. C’est pourquoi les opérateurs cherchent des alternatives moins coûteuses et l’une 
 d’entre elles est l’EDGE, qui est présenté comme la génération 2,75. Les applications 
 multimédias telles que la transmission de photos, de sons et de vidéos sont recherchées. 


EDGE est vu par certains opérateurs comme une alternative (Bouygues Telecom) ou un 
 complément, pour tous (Orange France) ou pour les entreprises uniquement (SFR), à l'UMTS.


La norme UMTS impose en effet de déployer un nouveau réseau physique et donc des 
 investissements très lourds pour les opérateurs. Le standard EDGE vise à optimiser la partie 
 radio d’un réseau mobile sur la partie "données" afin d’augmenter les débits principalement 
 en voie descendante (i.e. sur les téléchargements)...



Canal de transmission, caractéristique 
[_]

Le support physique de transmission est évidemment aérien. La propagation des ondes est dite
 par trajets multiples (se propagent dans plusieurs directions) et elle subit de nombreuses 
 réverbérations et atténuations dues à l’environnement (collines, immeubles, etc.). Par ailleurs, 
 de nombreuses ondes interfèrent avec le téléphone mobile de l’utilisateur.


Enfin, les utilisateurs d’un système de téléphonie mobile EDGE sont à des distances variables 
 de leur station de base, a fortiori s'ils se déplacent ; ils subissent donc des délais de 


propagation différents.



Débit nécessaire 
[_]

La technologie EDGE peut théoriquement atteindre un débit maximum de 473 kbit/s. En 
 pratique, le débit (maximum) a été fixé au niveau du standard de la norme EDGE à 384 kbit/s 
 par l’ITU (International Telecommunication Union) dans le but de respecter la norme IMT-
 2000 (International Mobile Telecommunications-2000).


Le taux de transfert des données dépend non seulement de la modulation et du schéma de 
 codage mais également de la qualité du lien et du temps de propagation. La technique de 
 mesure d’un réseau EDGE est d’analyser chaque bloc de transmission composé de quatre 
 séquences et d’en estimer la probabilité d’erreur. En cas de problème, une adaptation 
 automatique de la modulation et du schéma de codage (donc du débit) est effectuée .
 
Bande de fréquences disponible 
[_]

La norme EDGE aura l’avantage de pouvoir rapidement s’intégrer au réseau GSM existant. 


En émission, un mobile EDGE – à l’instar d’un GSM – émettra donc dans une bande qui 
 s'étend de 890 à 915 MHz (Uplink). En réception, la bande sera 935 à 960 MHz (Downlink). 


Ainsi, pour une communication, il y aura 45 MHz de séparation entre le canal d’émission et le
 canal de réception (Duplex separation).


Ces bandes de fréquences sont divisées en portions de 200 kHz (RF carrier spacing) chacune ;
 ce sont les canaux de transmission. Il y en a donc au total 125 qui sont répartis entre les 
 opérateurs. Chaque canal peut accueillir jusqu’à 8 transmissions simultanées en temps 
 partagé.



Type de transmission 
[_]


(23)
Modulation 
[_]

Modulation 8-PSK


Pour pouvoir assurer un plus grand débit qu’avec le GPRS la méthode de modulation EDGE 
 réutilise structure, largeur et codage du canal ainsi que mécanismes existants et 


fonctionnalités du GPRS.


La modulation utilisée pour la technologie EDGE est la modulation 8-PSK (Phase-shift 
 keying). Dans cette méthode de modulation, 3 bits consécutifs sont représentés dans 1 
 symbole. Chaque symbole est situé à égale distance sur le cercle complexe.


Ainsi, le nombre de symboles transmis dans une certaine période est le même que pour le 
 GPRS mais cette fois, chaque symbole transmis contient 3 bits donc le débit est accru.


Cependant, la contrepartie est que la distance entre symbole est moindre qu’avec le GPRS. Le
 risque d’interférence inter-symbole s'en trouve accru. Si les conditions de réception sont 
 bonnes, cela ne pose pas de problèmes mais dans le cas contraire, il y aura des erreurs. Des 
 bits supplémentaires seront utilisés pour ajouter plus de codes de corrections d’erreurs afin de 
 recouvrer les données.



Codage 
[_]

La technologie GPRS possède 4 schémas de codages (CS1 à CS4) tandis qu’avec la 
 technologie EDGE 9 schémas sont possibles désignés MCS1 à MCS9.


Par ailleurs, les 4 premiers schémas de modulations utilisent la modulation GMSK (Gaussian 
 Minimum Shift Keying) alors que les 5 derniers utilisent la modulation 8-PSK. Le débit est 
 très différent selon le schéma de codage.


Par exemple, avec un schéma CS4 en GPRS, la vitesse maximale est de 20 kbit/s ; avec un 
 schéma MCS9 en technologie EDGE, elle passe à 59,2 kbit/s soit 3 fois la vitesse potentielle 
 d’un réseau GPRS et ce sur un seul canal.


Notons par ailleurs que – à l’instar d’un réseau GPRS – le réseau EDGE a la possibilité 
 d’utiliser plusieurs canaux simultanément, offrant ainsi une plus grande bande passante à 
 l’utilisateur.



Accès multiple 
[_]


(24)L’EDGE utilise aussi l’Accès Multiple à Répartition dans le Temps (AMRT) ; il s’agit d’un 
 multiplexage temporel.


Tous les utilisateurs utilisent la bande passante mais un espace temporel est affecté à chacun. 


Ainsi, l’AMRT consiste à diviser le temps, en petits intervalles, et à attribuer un intervalle de 
 temps donné à chaque canal. Notons qu’un intervalle de sécurité doit être intégré entre chaque
 canal.



Applications et services 
[_]


Déploiement, services actuels ou prévisions 
[_]

La question du déploiement du réseau est indissociable de celle de l’UMTS car il constitue 
 une alternative à la 3G.


En France, l’UMTS ne fait pas l’unanimité. Peu convaincu par les premiers terminaux 


compatibles, les écarts peu importants entre les débits de l'UMTS première génération et ceux
 de EDGE et certainement échaudé par le prix de la mise en place du réseau, l’opérateur 
 Bouygues Telecom privilégie, pour l’instant, la mise en place d’un réseau EDGE pour 
 développer ses services I-Mode.


Les terminaux compatibles EDGE, déjà très répandus sur le marché, présentent également 
 l’avantage d’être beaucoup moins chers et plus autonomes que leurs concurrents UMTS. 


L’EDGE fait aussi partie de la stratégie de Orange, comme complément de son réseau UMTS.


Déployée sur l’ensemble du territoire à partir de 2005 (même dans les zones couvertes par 
 l’UMTS), cette technologie sera présentée aux clients de l'opérateur comme une alternative 
 moins onéreuse à l’UMTS, et un moyen d’avoir accès à du « presque » haut débit mobile y 
 compris dans les zones rurales. De son côté, SFR, qui a choisi l’option UMTS, devrait aussi 
 entamer une mise à jour de son réseau GPRS vers l’EDGE, mais ne met en avant cette 
 solution que pour les endroits à très faible densité de population. Ainsi, dans l’avenir, nous 
 pourrions imaginer un réseau UMTS (et EDGE) pour les zones urbaines et périurbaines et un 
 réseau EDGE seul pour les zones rurales. À moins que l’ARCEP ne se mêle de l’affaire : 
 l’autorité de régulation des communications électroniques et des postes a en effet imposé aux 
 deux premiers opérateurs français ayant acquis une licence UMTS en 2000 (SFR, Orange) de 
 s’engager à couvrir 58% de la population française d’ici à la fin 2005 et près de 90% à 
 l’horizon 2009/2010. Plus récemment, l'ARCEP s'est également penchée sur le cas de 


Bouygues Telecom, qui avait acquis sa licence UMTS un peu plus tard, en 2002: le troisième 
 opérateur français n'aurait en effet pas respecté son engagement de couvrir 20% de la 


population de la métropole en 3G fin avril 2007.



Conclusions 
[_]

L’EDGE est aujourd’hui une alternative à l’UMTS trop chère. Si cette norme perçait, elle 
 pourrait devenir une solution de remplacement pour les gens les moins fortunés et souhaitant 
 accéder à du contenu multimédia (limité par rapport à l’UMTS) ou alors pour ceux habitant 
 des zones de densité de population très faible.


Technologie EDGE :



(25)Points forts Points faibles
 Débit très supérieur au GSM Débit inférieur à l'UMTS
 Moins cher que l’UMTS Exige de nouveaux combinés


L’UMTS n’en est qu’à ses débuts et les débits peuvent s’accroître fortement, à l’image de ce 
 qui s’est fait entre le GSM et EDGE. Si le consommateur moyen n’éprouve pas le besoin de 
 nouveaux services (nécessitant un débit accru et donc de nouvelles normes), telle ou telle 
 technologie ne percera pas. Reste les professionnels, pour qui le débit peut être crucial mais 
 les retombées en termes de bénéfices comparées aux investissements risquent encore 
 longtemps de rester un frein.


L'Edge présente l'avantage de pouvoir utiliser les infrastructures déjà déployées contrairement
à l'UMTS [1].



(26)
Universal Mobile Telecommunications  System


Un article de Wikipédia, l'encyclopédie libre.


(Redirigé depuis UMTS)


Aller à : Navigation, rechercher 


 Ne doit pas être confondu avec Universal Music Mobile.


L’Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) est l'une des technologies de 
 téléphonie mobile de troisième génération (3G) européenne. Elle est elle-même basée sur la 
 technologie W-CDMA, standardisée par le 3GPP et constitue l'implémentation européenne 
 des spécifications IMT-2000 de l'UIT pour les systèmes radio cellulaires 3G.


L'UMTS est parfois aussi appelé 3GSM, soulignant l'interopérabilité qui a été assurée entre 
 l'UMTS et le standard GSM auquel il succède.


On l'appelle également et plus simplement 3G, pour troisième génération.


Voir aussi le tableau de synthèse des différentes générations de technologies de téléphonie 
 mobile.
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Débuts 
[_]

Le déploiement de l'UMTS, initialement prévu pour le début du siècle a été freiné en raison 
 de son coût et de la mauvaise conjoncture économique du monde des télécommunications 
 suite à l'éclatement de la bulle internet.


Le 1  er   décembre 2002, l'opérateur norvégien Telenor a annoncé le déploiement du premier 
réseau commercial UMTS. L'opérateur autrichien Mobilkom Austria a quant à lui lancé le 
premier service commercial UMTS le 25 septembre 2002. En France, SFR a lancé son offre 



(27)commerciale le 10 novembre 2004 et Orange a fait de même le 9 décembre 2004. L'opérateur 
 Bouygues Telecom a préféré se concentrer sur la technologie EDGE en 2005, pour offrir les 
 mêmes types de services (excepté la visiophonie) avec un investissement moindre ; 


néanmoins, Bouygues Telecom dispose d'une licence UMTS et a été tenu, du fait de ses 
 engagements envers l'ARCEP, à ouvrir son réseau commercialement début 2007. Suez s'était 
 allié à l'opérateur espagnol Telefonica pour proposer une offre dans le cadre de l'appel à 
 candidature lancé par l'ART en 2003 sous la dénomination « ST3G », mais n'a finalement pas 
 déposé sa candidature, abandonnant le projet quelques jours avant l'échéance de remise des 
 offres.


C'est le 18 décembre 2009, après de très nombreuses péripéties et tergiversations que 
 l'ARCEP retient la candidature de Free (Illiad) pour la 4ème licence UMTS. Elle est 
 officiellement attribuée 13 janvier 2010.



Technologie et fréquences 
[_]

L'UMTS repose sur la technique d'accès multiple W-CDMA, une technique dite à étalement 
 de spectre, alors que l'accès multiple pour le GSM se fait par une combinaison de division 
 temporelle TDMA et de division fréquentielle FDMA.


Lors de la CAMR de 1992 organisée par l’UIT à Torremolinos (province de Málaga en 
 Espagne), les bandes suivantes avaient été désignées pour le système IMT-2000 (exploité sous
 le nom UMTS en France) :


 Duplex temporel TDD : 1 885,00 à 1 920,00 MHz (bande de 35 MHz) et 2 010,00 à 
 2 025,00 MHz (bande de 15 MHz) ;


 Duplex fréquentiel FDD : 1 920,00 à 1 980,00 MHz (uplink de 60 MHz) et 2 110,00 à 
 2 170,00 MHz (downlink de 60 MHz) ;


 Bandes satellites : 1 980,00 à 2 010,00 MHz (uplink de 30 MHz) et 2 170,00 à 
 2 200,00 MHz (downlink de 30 MHz).


La bande passante d’un canal est de 5 MHz avec une largeur spectrale réelle de 4,685 MHz.



Distribution des fréquences en France 
[_]

Les attributions de bandes en France sont réglementées par la décision no 00-0835 de 
 l’ARCEP en date du 28 juillet 2000. Le texte a été publié au JORF sous la référence NOR 
 ARTL0000422V [1].


Comme prévu par l’ARCEP lors de l’attribution des licences (en 2001 et 2002), la bande des 
 900 MHz actuellement utilisée pour le GSM sera réallouée à la 3G prochainement, avec une 
 possible redistribution des fréquences.



Débit 
[_]

L'UMTS permet théoriquement des débits de transfert de 1,920 Mbs, mais fin 2004 les débits 
offerts par les opérateurs dépassent rarement 384 kbs. Néanmoins, cette vitesse est nettement 
supérieure au débit de base GSM qui est de 9,6 kbs.



(28)Le débit est différent suivant le lieu d'utilisation et la vitesse de déplacement de l'utilisateur :


 en zone rurale : 144 kbs pour une utilisation mobile (voiture, train, etc.) ;


 en zone urbaine : 384 kbs pour une utilisation piétonne ;


 dans un bâtiment : 2 000 kbs depuis un point fixe.



Applications et services 
[_]

Grâce à sa vitesse accrue de transmission de données, l'UMTS ouvre la porte à des 


applications et services nouveaux. L'UMTS permet en particulier de transférer dans des temps
 relativement courts des contenus multimédia tels que les images, les sons et la vidéo.


Initialement, on a pu croire que les nouveaux services concernent surtout l'aspect vidéo : 
 Visiophonie, MMS Vidéo, Vidéo à la demande, Télévision. S'il est encore tôt pour dire s'ils 
 vont éclore dans le futur, la 3G a en fait été principalement colonisée par une utilisation de 
 type Internet, et ce principalement depuis l'explosion du marché des smartphones et des 
 réseaux sociaux.



Déploiement commercial dans le monde 
[_]

On estime que fin 2006, il y a plus de 80 millions d'utilisateurs UMTS et que des services 
 UMTS sont offerts par 155 opérateurs à travers le monde. Pour autant :


 Les recettes retirées actuellement par les opérateurs avec l'UMTS sont relativement 
 modestes par rapport à l'ensemble des revenus générés par les autres services mobiles 
 notamment GSM.


 Le nombre d'abonnés à l'UMTS croit, mais la recette moyenne par abonné (ARPU) ne 
 fait pas de même. L'essentiel des recettes concerne encore les applications de base 
 comme la voix, les messages courts SMS et les retours de sonnerie musicale (ring 
 tone), et non les services data. Les nouvelles applications (MMS, TV, musique, vidéo 
 téléphonie) étaient censées apporter de nouvelles recettes pour compenser les lourds 
 investissements, mais elles n'ont pas encore tenu leurs promesses.


 La densité des réseaux est encore faible à moyenne. Pour être en mesure de fournir des
 services avec une couverture ad hoc, l'UMTS nécessite des investissements élevés. 


Orange France indique[Quand ?] être au stade de pouvoir couvrir 65 % de la population 
 avec 6 500 sites. Un autre grand opérateur historique (Telecom Italia) indique avoir 
 déployé 11 000 sites. Il estime que, pour fournir un service de 2Mbit/s avec une bonne
 couverture du territoire, il lui faudrait déployer 100 000 sites (soit 10 fois plus 


qu'aujourd'hui)[réf. souhaitée].


 Face à ce problème de rentabilité (investissements élevés, recettes modestes), et du fait
 de l'évolution rapide des technologies, plusieurs opérateurs importants[2] ont annoncé 
 vouloir sauter l'étape UMTS en déployant des réseaux basés sur des technologies 
 mobiles 4G entièrement basées sur IP plus performantes et moins coûteuses.


 Parmi les technologies 4G, il existe deux écoles : WiMAX mobile basée sur la 
 technologie MIMO et normalisée par l'IEEE, et LTE/SAE (Long Term Evolution / 


« System Architecture Evolution ») qui est une initiative défendue par le 3GPP dans la 
lignée de l'UMTS. Plusieurs opérateurs dans différents pays commencent à tester le 
WiMAX mobile alors que les premiers déploiements commerciaux de LTE ne sont 
pas attendus avant 2009-2010.



(29) L'UMTS impose de déployer un nouveau réseau physique et donc des investissements 
 très lourds pour les opérateurs. Comme solution complémentaire ou alternative à 
 faible coût à l'UMTS, et en attendant d'investir vraiment dans la 4G, les exploitants de 
 réseau GSM pourraient être tentés de simplement mettre à jour les équipements des 
 réseaux 2G existants en utilisant « Evolved EDGE », évolution de la technologie 
 EDGE capable de supporter des débits de 450 à 500 Kbit/s. Les réseaux EDGE 
 présentent l'avantage d'avoir déjà une bonne couverture.



Voir aussi 
[_]


Articles connexes 
[_]

 CDMA


 EDGE


 GPRS


 GSM


 HSDPA


 i-mode


 LTE


 WiMAX



Lien externe 
[_]

 (en) UMTS sur le site de l'IEC (tutoriel)


 (fr) Processus d'attribution de l'ARCEP
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(30)Canbus


[Enrouler] 


v · d · m


Couches du modèle OSI
 7 - Couche 


application


Gopher • SSH • NNTP • DNS • SNMP • XMPP • SMTP • POP3 • IMAP


• IRC • VoIP • WebDAV • SIMPLE • HTTP • FTP • SILC • TFTP • 
 DHCP


6 - Couche de 
 présentation


ASCII • Vidéotex • Unicode • MIME • HTML • TDI • ASN.1 • XDR • 
 UUCP • NCP • AFP • SSP


5 - Couche de session RTSP • H.323 • SIP • AppleTalk • TLS
 4 - Couche de 


transport TCP • UDP • SCTP • RTP • SPX • TCAP • DCCP


3 - Couche de réseau BOOTP • DHCP • RARP • NetBEUI • IPv4 • IPv6 • ARP • IPX • BGP •
 ICMP • OSPF • RIP • IGMP • IS-IS • CLNP • WDS • ATM • X.25
 2 - Couche de liaison AFDX • Ethernet • LSS • Anneau à jeton • LocalTalk • FDDI • X.21 • 


Frame Relay • Bitnet • CAN • Wi-Fi • PPP • HDLC • STP


1 - Couche physique


Codage bipolaire • BHDn • CSMA/CD • CSMA/CA • NRZ • NRZI • 
 NRZM • Manchester • Manchester différentiel • Miller • RS-232 • RS-
 449 • V.21-V.23 • V.42-V.90 • Câble coaxial • 10BASE2 • 10BASE5 • 
 Paire torsadée • 10BASE-T • 100BASE-TX • 1000BASE-T • ISDN • 
 PDH • SDH • T-carrier • EIA-422 • EIA-485 • SONET • ADSL • SDSL 


• VDSL • DSSS • FHSS • HomeRF • IrDA • USB • IEEE 1394 • 
 Wireless USB • Bluetooth


Articles connexes Pile de protocoles • Modèle Internet



WiMAX


Un article de Wikipédia, l'encyclopédie libre.


(Redirigé depuis WiMax)
 Aller à : Navigation, rechercher 
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> Sigles de cinq lettres
 Sigles de six lettres




    
  




      
      
        
      


            
    
        Références

        
            	
                        
                    



            
                View            
        

    


      
        
          

                    Télécharger maintenant ( DOC - 1 Page - 683.50 KB )
            

      


      
      
        
  Documents relatifs

  
    
      
          
        
            Td corrigé  Introduction - WinImage pdf
        
      

        En fait, Dieu devient pour la jeune Simone de Beauvoir un magnifique soutien dans son projet initial d'ascension continuelle de son moi Alors que le découragement pourrait la

    
      
          
        
            Td corrigé  Corrigé DM5 - Td corrigé pdf
        
      

        Attention, ce ne sont pas des fractions rationnelles !!!  Il faut factoriser par le terme dominant  numérateur, dénominateur, puis simplifier la fraction.. On obtient comme

    
      
          
        
            Td corrigé  Corrigé du TD n°3 - LAMSADE pdf
        
      

        MI2E 1 ère  année Semaine du 27 Février 2006 S TRUCTURES DE DONNÉES ET

    
      
          
        
            Td corrigé  TD TVA - Td corrigé pdf
        
      

        1/ Un commerçant A vend en octobre pour 200 000 € de produits alimentaires de base. Il reçoit  livraison en octobre pour 50 000 € de matériel d'exploitation et renouvelle son

    
      
          
        
            Td corrigé  Introduction : - GEEA.ORG pdf
        
      

        J.X     Représente   la   puissance   réactive   absorbée   ou   fournie   (inductive   ou capacitive)  par les récepteurs donc i r  représente la composante réactive du

    
      
          
        
            Td corrigé  MECANIQUE : TD n°3 pdf
        
      

        Calculer le champ au centre de la spire B 0  et démontrer ainsi que B 0 =5,5.10 -4 I si N=130spires et R=15cm 2°) On considère maintenant deux bobines symétriques distantes de d.. II

    
      
          
        
            Td corrigé  3 pdf
        
      

        L’affichage de résultats s’effectue avec Scilab grâce aux instructions  write  (écriture formatée dans un fichier ou dans la fenêtre principale) ou  disp  (écriture non

    
      
          
        
            Td corrigé  Introduction - Free pdf
        
      

        Dans le cadre de cette volonté de construire les micro-fondations d'une théorie des modes de gouvernance, ce travail a permis de vérifier l'hypothèse selon laquelle les projets urbains

      



      

    

    
            
                        
             Téléchargez tous les documents en téléchargeant vos documents d'étude.

            
              

                        
  

                
            
            
        
        Téléverser
                

            Votre document sera enrichi, partagé sur 123dok FR pour vous aider à étudier.

          

                    
      
  Documents relatifs

  
          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé   CHAPITRE 3 : LA DECOMPOSITION DES CHRONIQUES - Td corrigé pdf
        
        
            
                
                    
                    1
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé   Thèse - Td corrigé pdf
        
        
            
                
                    
                    389
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé   DEVOIR SURVEILLE N°3 - Td corrigé pdf
        
        
            
                
                    
                    1
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé  MECANIQUE : TD n°3 pdf
        
        
            
                
                    
                    1
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé  Introduction - CEPREMAP pdf
        
        
            
                
                    
                    1
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé  Table des Symboles pdf
        
        
            
                
                    
                    50
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé  Td corrigé pdf
        
        
            
                
                    
                    65
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Td corrigé  TD N° 12 - Td corrigé pdf
        
        
            
                
                    
                    1
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

      


              
          
            
          

        

          

  




  
  
  
    
      
        Entreprise

        	
             À propos de nous
          
	
            Sitemap

          


      

      
        Contact  &  Aide

        	
             Contactez-nous
          
	
             Retour d'information
          


      

      
        Mentions Légales

        	
             Conditions d'utilisation
          
	
             Politique
          


      

      
        Social

        	
            
              
                
              
              Linkedin
            

          
	
            
              
                
              
              Facebook
            

          
	
            
              
                
              
              Twitter
            

          
	
            
              
                
              
              Pinterest
            

          


      

      
        Obtenez nos applications gratuites

        	
              
                
              
            


      

    

    
      
        
          Écoles
          
            
          
          Thèmes
                  

        
          
                        Langue:
            
              Français
              
                
              
            
          

          Copyright 123dok.net © 2024

        

      

    

  




    



  
        
        
        
          


        
    
  
  
  




     
     

    
        
            
                

            

            
                                 
            

        

    




    
        
            
                
                    
                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                    

                    
                        

                        

                        

                        
                            
                                
                                
                                    
                                

                            

                        
                    

                    
                        
                            
                                
  

                                
                        

                        
                            
                                
  

                                
                        

                    

                

                                    
                        
                    

                            

        

    


