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INTRODUCTION GENERAL

Les rdseaux mobiles et sans fil ont connu un essor sans pr6c6dent ces dernidres anndes. Il
s'agit d'une part du ddploiement de plusieurs gdndrations successives de rdseaux de

tdldcommunications essentiellement dddids d la t6l6phonie (2G, GSM) puis plus orientds vers

le multimddia (3G, UMTS). D'autre part, les rdseaux locaux sans fil sont rentrds dans la vie

Quotidienne au travers de standards phares tels que WiFi, Bluetooth, etc.

La quatridme gdndration (4G) apporte un vdritablement tournant dans le foisonnement et la

disparitd des solutions existantes. L'objectif cette fois sera certes d'augmenter les ddbits et les

applications prises en charge par ces rdseaux mais encore de construire un cadre permettant

leur interopdrabilitd. Des premidres solutions sont d6jd disponibles auprds de la plupart des

opdrateurs de tdl6communications mais la plupart d'entre elles sont des solutions sp6cifiques

d un type d'interconnexion et d un op6rateur.

Une caractdristique importante des rdseaux 4G est I int6gration de diffdrents rdseaux

hdtdrogdnes sous le nom de rdseaux d base Femtocell (HetNets) et y assurd une connectivitd

transparente du point d.e vue de l'usager. En fait, un HetNet est un rdseau qui pourrait

combiner diffErentes technologies d'accds radio [Radio Access Technologies(RATs)] etlou

des cellules multi-niveaux avec diffdrents dimensionnements de couverture (femto, pico,

micro).

L'objectif de notre travail consiste d dtudier les rdseaux hdtdrogdnes (HetNets) mis en place

dans les rdseaux LTE.

Pour mener d bien ce travail, nous avons consacrd :

- Le chapitre 1 d pr6senter les technologies de t6ldphonie mobile et leur 6volution de la

(lG) jusqu'd la norme LTE.

- Dans le deuxidme chapitre, nous allons effectuer une conception du rdseau LTE-A et

les rdseaux hdtdrogdnes qui seront I'objet de notre simulation dans le dernier chapitre.

- Dans le dernier chapitre, nous allons ddployer et simuler la technique des < HetNets >

au sein d'un Rdseau LTE et interprdter les rdsultats de la simulation.



CONCLUSION GENERALE

Dans ce mdmoire nous nous sommes int6ress6s d la technologie Femtocelle dans les

rdseaux LTE ou < HetNets > qui est une technique parmi plusieurs introduite pour atteindre

les attentes LTE-A.

Certes nous avons investi un axe de recherche trds pointu qui est orient6 Telecom plus

qu'informatique, mais la tdl6communication converge de jours en jours vers l'informatique

puisque d partir de la nonne LTE, l'Architecfure des r6seaux cellulaire devient une

Architecfure Tout-IP, ga veut dire que tous les services offerts par I'opdrateur (la voix, le

service FTTP, la vid6o en streaming , technologie paralldle , maison intelligent ) seront

achemin6 dans des rdseaux de donndes d base du protocole Ipv6.

Notre projet de fin d'6tude a 6td une suite logique de chapitres. Tout d'abord, nous avons

fait un travail de synthdse (Etat de l'art) sur tous les rdseaux cellulaires, de la 1G jusqu,d la

LTE-A. en premier lieu nous avons motivd riotre choix en prdcisent que les r6seaux LTE sont

confrontds aux d6fis de fournir une 6norme capacite de donndes avec une bonne couvenure

dans des zones prdcises; Ceci d obliger les opdrateurs et les constructeurs d trouver des

solutions pour rdpondre aux probldmatiques, d'oir I'apparition des rdseaux hdtdrogdnes qui

ont mis I'accent sur la technique de superposition dans le rdseau afin de ddcharger le trafic d

petites cellules ot satisfaire les besoins des clients.

En deuxidme liel, nous avons proposd une Conception pour nos scenarios afin qu,on

puisse les ddployds dans le simulateur

Enfin, nous avons simuld et tester I'apport de la technique Femtocelle dans les r6seaux

LTE, et nous avons pu valider les propositions du d6part.

Comme perspectives, nous proposons plusieurs am6liorations compldmentaires d notre

travail :

Introduire les Pico celles da.ns notre Architecture pour constituer un autre niveau dans

la nouvelle architecture et diversifier les sc6narios possibles.

Ddployer et simuler un rdseau hdtdrogdne hybride utilisant deux technologies d,accds

radio LTE et wiFi, wimax pour les Femto celle

&
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Abstract

The LTE-A (Long Term Evolution Advanced) is the frst real 4G network that can provide greater

than 1 Gb / s data rates in stationary mode and 100 Mb / s in moving. These results are the direct

consequence of the new technique deployment'oFerntocel" that can maintain flow rates at any point

in the cell, provide a high QoS {or users and grow the capacity of the system.

The aim of our work is to study the heterogeneous networks (HetNets), based on the LTE access

network in which a macro-cell cooperates seamlessly with intelligent small-cells (pico, femto) that

improve the throt ghFut, cpverage and increase the overall capacity of the network to achieve the

performance of LTE-Advancod.

Key word: LTE, (HetNets), Femtocel, Macrocel, simulation

R6sum6

La technologie LTE-A (Long Term Evolution Advanced) reprdsente le premier vdritable r6seau

4G qui permet de fournir des ddbits supdrieurs i I Gb/s A I'arr6t et d 100 Mb/s en mouvement, et ceci

grace d des nouvelles techniques trds rdcentes qui permettent de maintenir les d6bits en tout point de

la cellule. parmi ces techniques, la technologie Femtocelle. Cette dernidre permet de garantir une

haute qualitd de service (QoS) pour l'utilisateur et de croitre lacapacit{ du systime.

L'objectif de notre travail est d'€tudier les rdseaux h6t6rogdnes (HetNets) bas€s sur le r€seau

d'accds LTE otune cellule ( macro >> coopdre de manidre transparente avec des cellules intelligmtes

de petit format (femto,pico) qui amdlioreat le ddbit, la couverture et accroissent la capacitd globale du

rdseau afin d'atteindre les performances LTE-Advanced.

l|1ots el€: LTE, He*{ets, femto, macrc, simulation
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