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Résumé
Dans un contexte B3G (Beyond 3G) comprenant des réseaux hétérogènes, et notamment en cas de gestion dynamique de spectre, on étudie dans le cadre du projet européen E²R, la définition et l'implémentation d'un canal pilote cognitif (CPC). Ce nouveau canal de diffusion doit permettre à un mobile qui vient d'être allumé d'avoir un minimum d'informations sur son environnement radio, pour qu'il puisse se connecter à un réseau sans avoir à scanner une large bande de fréquences. Cet article présente le concept du CPC et décrit brièvement les premières solutions techniques. 
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Introduction
Les réseaux sans fil convergent vers un système hétérogène constitué de plusieurs technologies d'accès (GSM/GPRS/EDGE, UMTS, WiFi, WiMax, …). La coopération entre ces différents réseaux et la reconfigurabilité sont deux concepts clés qui permettront d'optimiser la gestion de ressources radio, et d'offrir aux utilisateurs la possibilité de se connecter à tout moment à la technologie la plus adaptée au service demandé. La reconfigurabilité comprend la capacité pour un mobile à changer de technologie d'accès radio (sélection / resélection de réseaux, handovers sans coupure,…), la modification des composants logiciels des réseaux et des terminaux mobiles, ainsi que le changement de l'allocation des ressources  spectrales aux différents réseaux. En particulier, l'allocation dynamique du spectre aux différentes technologies d'accès permettrait d'optimiser l'utilisation du spectre. 

Dans ce contexte de réseaux hétérogènes et de configuration spectrale variant de manière dynamique dans le temps et dans l'espace, un mobile qui vient d'être allumé n'a aucune information sur l'attribution "actuelle" des fréquences. Il peut donc avoir à scanner une large bande spectrale (jusqu'à plusieurs GHz) avant de sélectionner le réseau auquel il va se connecter.

Cet article présente le concept de canal pilote cognitif tel qu'il a été étudié dans le cadre du projet européen E²R [1].
 

1. Concept et contenu du CPC

Le canal pilote cognitif est un canal de diffusion qui contient les informations nécessaires pour qu'un mobile puisse s'attacher au réseau sans devoir scanner une large bande de fréquences. Ce canal doit être accessible partout. Il doit donc être diffusé sur une fréquence et une technologie fixes (qui ne subit pas l'allocation dynamique du spectre) et connues à l'avance du mobile. Une solution idéale serait d'avoir une fréquence mondialement harmonisée pour le CPC, mais une harmonisation régionale pourrait convenir.

Le contenu du canal pilote cognitif doit vérifier certaines contraintes:

· quantité de données limitée afin de limiter la largeur de bande occupée.
· Informations non stratégiques pour l'opérateur, puisqu'elles seront diffusées. 
Un contenu minimal du CPC a été proposé dans [2]. A un endroit donné, le CPC contient les informations suivantes:

· Les opérateurs présents à cet endroit

· Pour chaque opérateur, les technologies d'accès radio de cet opérateur accessibles à cet endroit, ainsi que leurs les fréquences correspondantes.

Un opérateur peut attribuer des priorités à ses technologies d'accès, pour que les nouveaux mobiles se connectent à un réseau en particulier (par exemple, le réseau le moins chargé à un instant donné, ou le réseau qui offre le maximum de services,…). 

2. Premières solutions techniques

Ce paragraphe décrit brièvement les premières solutions techniques proposées dans le cadre d'E²R, [3]. 

2.1. Solution1

Le canal pilote cognitif est transmis sur un canal de diffusion à large couverture. La zone de couverture du CPC est découpée en mailles, et le CPC diffuse les informations pour toutes les mailles de cette zone. Les informations diffusées pour une maille donnée sont : ses coordonnées géographiques, les opérateurs présents dans cette maille ainsi que les technologies préférées par chacun des opérateurs et les fréquences correspondantes, comme l'illustre la figure 1.
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Figure 1 : Contenu du CPC.
Ainsi, quand un mobile est allumé, il détermine d'abord sa position géographique, par exemple en utilisant un service de localisation par satellite. Ensuite, le mobile écoute le CPC et extrait les informations qui concernent la maille où il est situé. Il peut alors sélectionner l'opérateur et le réseau d'accès qui correspondent à ses préférences, en prenant en compte aussi les préférences des opérateurs. La figure 2 illustre la procédure de sélection de réseaux d'accès utilisant le CPC.
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Figure 2 : Procédure de sélection de réseau d'accès utilisant le CPC.
2.2. Solution 2
Cette solution propose une structure hiérarchique du CPC en deux niveaux (voir figure 3), qui permet de réduire la bande de fréquence à harmoniser d'une part, et d'autre part de s'affranchir de la phase de localisation. 

Chacun des opérateurs utilise une fréquence qui lui appartient pour diffuser un canal CPC qui lui est propre, et qui contient les informations nécessaires au choix initial de technologie pour un mobile qui vient d'être allumé. 

Pour l'ensemble d'un territoire donné, il existe un niveau supérieur de CPC qui diffuse sur une fréquence harmonisée la liste des opérateurs présents et les fréquences de leurs canaux CPC.

	CPC niveau pays
	
	
Code pays
	Op #1 & Infos CPC(Op#1)
	Op #2 & Infos CPC(Op#2)
	…
	Op #n & Infos CPC(Op#n)



	CPC niveau opérateur
	
	Code Opérateur
	Infos réseau #1
	Infos réseau #2
	…
	Infos réseau #p


Figure 3 : Structure hiérarchique du CPC.
Conclusion

Le concept de canal pilote cognitif, étudié dans le cadre du projet européen E²R, est un concept innovant et très important dans le contexte de réseaux hétérogènes, et notamment en cas de gestion dynamique de spectre. Le CPC permettrait à un mobile qui veut se connecter d'avoir un minimum d'informations sur son environnement radio, sans avoir à scanner une large bande de fréquences, ce qui permettrait d'économiser du temps et de la batterie pour le mobile.
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