
D1 - 24/03/2004

Le présent document contient des informations qui sont la propriété de France Télécom. L'acceptation de ce 
document par son destinataire implique, de la part de ce dernier, la reconnaissance du caractère confidentiel 
de son contenu et l'engagement de n'en faire aucune reproduction, aucune transmission à des tiers, aucune 
divulgation et aucune utilisation commerciale sans l'accord préalable écrit de France Télécom R&D

�����������	��
����
��
���
����
�������������������
������

��������	
�

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D2 - 24/03/2004

�
��� �����������������
� ���
	��
�����
�����
��

�������������	�
����
������
����������������
����������������������������
������������ �
��� ����
������������
���������������
�������� ��������
���
���	����

� ��	��
���������������	�����
�
��������
�����	��
������
��

�
���� !��������
��
��
��������
��
�"
���������������
����������������
����� ���������

� ��
����
�����������������#�
����	����
���������������$�

���
�%��!�������%������	"
��������� �������
��
���������
��
����������



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D3 - 24/03/2004

��� �������
Altitude (km)

Température(°K)

0

20

40

60

80

100

200 300

Tropopause

Troposphère

Stratosphère

Mésosphère

Stratopause

mésopause

Thermosphère

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D4 - 24/03/2004

��������������

� &���
������������
	��
�����������
����'����
� �! "�#� �$�%��&
� '("�#� �$��
���
�&

� &����
�������
�����������������������(�)���
��������
������� �����
�����
�����������������
����)������� �����
������������
(* �+����
��
���
����,, �+��
��%��

� *���������
����	�����	�
�������������
�- 
����
��.���� ��������$��
��/������/���0��/�1 &

� +���������'�������
�2�
�����
�3
������$ '(4  � &�5������������
�����
�������������
��
��� ����������3��



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D5 - 24/03/2004

���������������

� *�
������,�������������
��
�
����
�6
�� ������������������ �����
��

! ������ ����7
��

� , �#�
! 8�
��������� �������
����7
��

��,* +�$��������
��&

� -'���

����������
��
��������!����	��
���
���

�����
��	���
�������������
����)��	��
���� !��������

�����

� .��
���������
����
��	�

��
��������������
���


����
�

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D6 - 24/03/2004

���� ���������

� *�
������,��������������
��
�
����

� &����
�������
���������	���
����������
�	
���
����

/����	���������)���������
��������� !���������'���
�(4 ���,( +������� �����
���$" '* �#� ��
�����
��&



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D7 - 24/03/2004

�������� �������

� *�
������,�������������	���
����

� &����
�������
���������������	��
�������


�	
���
����0�����/����
���	�
������1����2	�

����
�
���"
�4  �+�����
������������3������������
����������������
�(94 �+�������������������
����������������

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D8 - 24/03/2004

�
���������

� -
	��
�������,���/����1����2	�����
�
���
��
������7
��

����
���
�����.��������������
�:������� ��������� ����
������������������������ ����
�
����������������$����
�������������
������������������������
�&



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D9 - 24/03/2004

�
����������

� 3��
����������
	��
�����
�����
����#��������������4%�,"�

� ��
��
��������
�
����))����
��
������)�����������


��0��
�������������������������
������

� �����������������
��
�������������
������������
�
���
��

������
	��
�����
���������!���������������))�
�
��
�,

����
������"

� ����������5��67,87�2	"

� ����������+��87,17��2	"

� ����������.����,����������17��2	"

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D10 - 24/03/2004

�
����������

Midi

Minuit

Terre

F

F

E

D

35
0 

km

300 km300 km 80

40
0 

km



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D11 - 24/03/2004

������ �������������
��� �������

� ��������
�
���
��	�0���
�������9�����
��
"
�- ,�$9"/ *4; &/�< ,�$, /*=; &/�6�����$ /*=; &/> ���.������
���3����$2< ,&�$ / =; &�����
�����$- �/���/�+�/�2�?/��,/�1 &

� ��������
�
���
��	�����
�������9������'��"
�@���
���
��
/
���
�$�����/������/��
����/���
��/�3��
������&

� ������������
�8�����
��������0� �� ��������������
��������������
�
��� �������
����������� ������������( ', ���(  �� ������
����
��������������$��
���������
����������������
���
��
���/�
������
��������&

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D12 - 24/03/2004

��������� ��������� ��������
��

� ���
���������87��� 1�7���3�����	'"

� ���
�	
���
�����:&�����"
��$+&�A���$B2&C,9=/(4

� ����	���
����"
�D 
��������������
���
��
�������
��������
�������; ������������������
�
�������� ���� �����
������������
����������������� 0� ���
�����A(  ; ���������
���
�����������
���E�F�������������������������
�����E��������
���
��
������������������������
����������$�
����/�
3��
������&



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D13 - 24/03/2004

���������� ������ �����������
��
� ��������
�����������������������	��
����������������0������"

� �����!����	��
������������;���
������������"

� �����
���
����
�8���������������
���
��
�������
��� �������

! :�������������.���
���
'����
������������/�� ���/�����/���
����
��
/������
�
� ����
! �����'����������������.��������
���
���
������������

�8������� �����
��������G���� ��
�������������� �����
���
$������������ ���&

� �����������
���
�8�����������
�������	�
�����
�����������

! ����������� �����������
���
��
�$�������� �����
���
���������
�����������
�����������&
! H����������� �����
�)��3������ �����
���
���������
������

���3�������������
��������G����������������� �����
��

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D14 - 24/03/2004

���������� ������ �����������
��
� ���������)���
���%����)�����

� ������)�����
�I �
�������������
�������������� �����
�����������
������ B

� �����'��	�
���
�2�������������������������
���
��
����������������������
��������
����
$������3������&

� ������

�J �
��� ��������	����������
���

� ���
��'������
���
�3������������� ������������
����������3����
��
�3
�������������������G���������� �����������
��
�3
���������������� �����
������������
����
��
�3
�����������������G�� �������������
��
�3
�������������� ����������������
��
�3
����������������
���������������� ���
�������



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D15 - 24/03/2004

���������� ������ �����������
��
� -����
����$�

����
��� ��������	���������� �������
�����.�������������������
�����������

� *�'�������
�J �
��� ����������������������������� �������
���

� <�'�����
���)���
������������������
��
�������������"

� =�
������
��.���� �������$��
��/�3�
���/������/���0��/�������/��
����/�3��
������/1
������� ��������$������
��������
��������&
�8����� ��������$������ ����������
�������
��� �����������
���������
� ��������������������
� ������
��������G������������/�� �����/�1 &
��������� ��������$������ ��������
����������
������������������������
��������
���������
��� ��������$�����/�������/��
������������&

� >��
�?

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D16 - 24/03/2004

����K��������������������������
��
� 3��	�

��
�������������������������	��
�����


��
���
����
����
��
��������	��
����������	�'���
����������������$������&/
��
���
��������
�����$3���/���
��/�3L��� ����&/
��������������
��/
��
�������
������3L��� ����E

� ������������
����
�����
!
���$
����� �����������G��
������ ������������
����������
��� �����������
�����
�
�����
�������� ���������� ����������������������������

��������$M/N&�
�
�� ��������$�����������&/
����� ����O �
������
�P�G��
������ ������������
����������
��� ��������
���
������ ��������
������
���������������������������
���

��������
� �����

���� ��������� ������$; ��
���
��������
����&/
����� ��������������G��
������ �������������������
������ ����������
���
$3L��� ����&E



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D17 - 24/03/2004

���� �������
� ����
�������������$J - �&
� @�������
�������
�
�������������������
����$�1����
�A7�	"

� + 
���
����������
����������'������������������@B<

� C�������������
������1���	��A7�	"���
��

�������������������'������

��������
�����
�
��������������
���
���
���
��
�����/�
��
����������'���

���������

� @�������
������
���
���
�����
�
����)�����������
�
������	�!���� �����

�����
����������
�
�����'����������������	�����

� ���
�����������������
�
�������
���
�����������
����������������
�����

��������'������������%��������)��	������
��
����
����
�����	����������

��������
��������D���������$�7%�1�%�A���
�D��	

� ������
,
!
�������������������
�
������
�$

�=� ��
������	������)��
��
�����������������4��
�( �

�Q���(4�� ��
������	������)��
��
������������������, ��
�? ��

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D18 - 24/03/2004

���� �������J - ���
��K��R< H��$�������(  � &



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D19 - 24/03/2004

���� �������J - ���
��K��R< H��$�������,4�� &

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D20 - 24/03/2004

���� �������
� ����
������
�����$J - �&
(' > �������������������5�,�' > �����������������

� 1�, 5�������������������
� > ��������������������
������� ���������?  �� ��
��
�����

�3��������������������������������������6- > �6��
� 2�����������������9����� ��

! 2(G��; ��
��
/
! 2,G�; �������0�/
! 2=G�; ��
�
��������� ��/
! 2?G�; �����
�������� ����������
��/
! 24G�; ��
��3���������
�
! 2QG�; �
��3������ ����
! 29G�; ��
��3����������



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D21 - 24/03/2004

���� ��������
����������������?  � ��
��K��R< H�

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D22 - 24/03/2004

���� �������
� ����
������
�����$J - �&
('> �������������������5�,�' > �����������������

� A�, 5�����������������
� > ������3�����
������������������������������
�������
�������� �������

��������� � ��������������������������������
� �������������������������������� ��������������������
��G

! ���������
������3L��� ����
! �������������
��

� �����37�����
� �����������������������������
����
���������������
��������
���
���
�����3�������������������� �����
��

� �
�������.�����������
�������G
! =���4�� ���
���
����
����������� �����
! ,���=�� ���
���
����
���������� �����

� < ���������
�G
! ���������
������3L��� ����
! ���������
! ����������,4�
! ����
��������������(  �



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D23 - 24/03/2004

���������
������3L��� ����
� ���
���
���))��
�����������������
�
�
�������)��
��������

)�E
��������
��
���
�������
��������
�
�- ��������������� ������������ �����/�������
�������
�/�������3����
������/�������������
��3���/
�������
����������
������������������������ � ���������
����/
�����3��������������������������� 0� ����S����
������3L��� ����/
��������������������������� � ������3L��� �����$��
��
��T������
����
�
��
&
������
��������
��
�������������������� � ���
�J - �

� F�
�����
�
����
���������
���$
����3L���$�������������������
�������������
�����(4 �� ,/����3���/�����
����������������/����������/������
��������
��
&

� F�
�����
�
����
������
���

������������������? ���(4 �� ,

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D24 - 24/03/2004

���� ������������
������3L��� �����$K��R< H�&



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D25 - 24/03/2004

@
��=> �$�
��������&
 

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D26 - 24/03/2004

�������������
��

� <�	��������/�
��
�������	G	���
��
����
���������������

�������������������
��������
��������'H
�

� F��������������
�����

�������$
�U�����
�����

! 6
����
���/
! H�
��������������/
! H�
������������ �������
! @������������

�U����
�3����
! �����
������������������
�������$�
��&

� 3��������
�=���4�� ���
����������� �����/
�,���=�� ���
���
����� �����



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D27 - 24/03/2004

����������,4�
� F����
�����
���
�	��
��������������'
������
���

���
�
�
�����������
��������'H
�	��
���
����'���

� -��������
���
������
����$
��
�����
����
������
������
��$�
������&
�����.�������
�����$�����
/�3L��/�����/�����������/��

������
��
���
��
����

� ������))����
��
��	���$
�2(G������
����
�����$� &/
�2,G���
��
���
�3L���$� &/
�2=G���
��
���
�3����$� &/
�2?G�; ��
��
�$ ��
�(  �; &/
�24G�; ���������
�$ ��
�(  �; &E

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D28 - 24/03/2004

����������������.�����������
���

Macro cellule
Petite cellule

Micro cellule

Pico cellule



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D29 - 24/03/2004

�����������
��

� F�!���$����������������������	�
���

� &�		�����
�����/�����
������������'H
�	��
�������������

���
�
�������������
�����������
�
��������'����

� ���������	� �	����������F�
�����@	
�������������F@"�

��
����1�	�����������

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D30 - 24/03/2004

���� ��������
��

� F�!���$�������������
���������	�
���

� ������
���������
���
�������,������������������ �

����
��
�
�8������������
��������������
��

� ���������	� �	����������F�
����@	
�����������

�F@"���
����A�	������������



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D31 - 24/03/2004

��������������
��

� F�!���$�����������2���	�
���

� ������
���������
���
�������,����������������� �

����
��
�

� ���������	� �	����������F�
����@	
�����������

�F@"���
����1��	������������

France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D32 - 24/03/2004

���� ��������
��

� F�!���$�����������������������2���	�
���

� ������
���������
���
�������������
���
�����
�?����

	����������������
���
���������������������

	��
����� 

� ���������	� �	����������F�
����@	
�����������

�F@"���
�
�����	
��
��
���0�����/�I��

	������������"



France Télécom R&D La communication de ce document est soumise à autorisation de France Télécom R&D
D33 - 24/03/2004

���� �������
��

� ������
���������
���
���������������
����
��
���< �$4  ',   #� ��
�����
��&�

! FHF> FV J �$9" �#� ��
�����
��&�G���
����
�������������������QQ�
����������

�J �< �$4   '(,   �#� ��
�����
��&
! < > N���N�$(,=9 �#� ��
�����
��&�G���
����
�������������������(,�
����������

�I �< ��$=Q   �#� ��
�����
��&

� ����
�����
�� ����	��
��/�
������������	

��
����

���
����������������
��
���
�������
$
�������3���
�����3L��� ����
������������$��������������&


