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KPI : key performence indicators :giliall cilals

Résumé :

Les réseaux télécom ont une partie tres essentiel et sensible a la fois : c’est la partie radio.
Ce mémoire a pour but d’introduire les différents techniques et canaux utilisés pour la
transmission des données dans le lien radio, pour optimiser ce lien nous avons fait recoure
aux différents indicateur de performance et les compteurs utilisé pour I'acheminement des
appels. L'analyse des causes pour chaque KPI nous permet de détecter les anomalies. Pour
cela nous avons mis en ceuvre une application qui permet de faciliter le travail de
I'optimisateur pour optimiser son réseau et détecter les différents changements.

Mots clés : KPI : key performence indicators.

Abstract :

Telecom networks have a very important and sensitive part: the radio part. This memory aim
to introduce the various technigues and channels used for data transmission in the radio
link, to optimize the link we have recourse to various performance indicators and counters
used for call routing. Analysis of causes for each KPI allows us to detect anomalies. For this

we implemented an application that facilitates the optimizer work to optimize the network

Keywords : KPI : key performence indicators.
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Introduction générale

Les réseaux de télécom ont pour fonction de transporter des données d’'une machine
terminale a une autre. Une série d’équipements matériels et de processus logiciels sont mis
en ceuvre pour assurer ce transport, depuis les cables terrestres ou les ondes radio dans
lesquels circulent les données jusqu’aux protocoles et regles permettant de les traiter.

Les réseaux GSM et UMTS sont la meilleure illustration car ils ont connu un formidable essor
dans le monde entier, en quelques années, ils sont devenues un véritable phénomene de
sociéte.

Le GSM et 'UMTS sont aujourd’hui ancré dans la vie quotidienne de ses utilisateurs, et il est
devenu naturel de pouvoir téléphoner et se connecter n’importe ou et a n’importe quel
moment.

Chaque jour, c’est plus de 17 millions d’utilisateurs qui se connectent régulierement au
réseau d’Orascom Télécom Algérie « DJEEZY », et il est vraiment difficile d’assurer une
bonne couverture et un bon fonctionnement du réseau, car les mobiles changent de location
de fagon continue et donc le trafic vas varier entre les zones et dans le temps. Cette
variation entraine une influence directe sur la qualité radio et la capacité globale du
systéme.

Notre projet consiste a réalisé une étape d’une importance majeur, par laquelle tout
opérateur doit passer apres la planification des cellules, qui est I'optimisation qui a pour but
d’améliorer la qualité et d’avoir une idée précise sur le bon fonctionnement du réseau.

Ce mémoire présente un guide efficace pour I'optimisation du réseau GSM et UMTS et en
paralléle une bonne référence de ces deux technologies.

Enfin, dans le cas pratique, on va développer une application d’optimisation qui hous
permettra de visualiser les sites GSM et UMTS sur carte Bing Map et de récolter des données
et de les exploiter sur grille et graphe et de générer les rapports d’études de tout les cas

possibles.



Notre mémoire est organisé comme suit :

Le 1°" chapitre sera consacré aux généralités sur les réseaux GSM/UMTS
Le 2émme chapitre fera I'objet de la partie radio du réseau.

Dans le 3¥™™e chapitre nous aborderons I'optimisation radio.

Dans le 4°™™e chapitre nous présenterons notre application avec les différents résultats et

interprétation.

En fin, nous terminerons notre travaille par une conclusion générale.

Chapitre 1 Généralité sur les réseaux GSM et UMTS




1.1 Le réseau GSM

1.1.1  Introduction : Historique

L’avénement de la GSM a commencé en 1979 par la WARC « World Administrative Radio
Conference ». Un accord a été conclu au sein de cette instance internationale, dépendant de
I’'Union International de Télécommunication « UIT », pour ouvrir une bande des 900 MHz
aux services mobiles. Au début des années 80, la CEPT (Conférence Européenne des Postes
et Télécommunications) crée un groupe de travail, le GSM (Groupe Spécial Mobile), pour
définir un systeme numérique de communication avec les mobiles a vocation internationale
pour I'horizon 1990. L'année 1992 a vue la commercialisation réelle des premiers systémes
GSM. Le sigle GSM change de langue pour I'appellation et devient « Global System for
Mobile communications »,1995 Les travaux de normalisation des services se poursuivent et
sont publiés et en 2001 Les services a valeur ajoutée viennent intégrer la spécification (SMS,
GPRS). Le terme DCS (Digital communication system) est une norme de téléphonie

mobile qui fait partie des normes GSM, mais utilise des bandes de fréquences 1800.
Sur le tableau 1.1 nous avons représenté les caractéristiques de ces deux normes.

Les cellules de cette norme ont un rayon de couverture moindre que les cellules 900. IIs
sont utilisés dans des zones urbaines denses ou le trafic est important. On les retrouve sous

forme de Macro BTS et micro BTS. [1]

GSM DCS
Bande de fréquence 890-915 / 935 -960 (MHz) 1710-1785-1805-1880 (MHz)
Nombre d’intervalles de temps par 8
trame TDMA

Ecart duplex 45 MHz 95 MHz




Rapidité de modulation 271 kbit/s

Débit de la parole 13 kbit/s (5,6 kbit/s)

Débit maximal des données 12 kbit/s

Accés multiple
Multiplexage fréquentiel et temporel et duplexage

Rayon des cellules 0,3a35km 0,1a4km

Puissance des terminaux 2et8W 0,25et1W

Tableau 1.1. Représentation des caractéristiques de ces deux normes. [1]

1.1.2  Architecture du réseau GSM

Le réseau GSM est composé de 3 parties essentielles:
-Un sous-systéme radio, le BSS (Base Station Subsystem).
-Un sous-systéme réseau, le NSS (Network Subsystem).

-Un sous-systeme d’exploitation et de maintenance, I’OSS (Operating Support System)

Figure 1.1. Architecture d’un réseau GSM.
a Lesous systéeme radio (BSS : Base Station Subsystem)

Le BSS est principalement composé de stations mobiles, de la station de base

(BTS), du contrdleur de stations de bases (BSC) et d’un transcodeur.
a.l Station mobile (MS : Mobile Station)
La station mobile est le mobile GSM que nous connaissons tous. La carte SIM (Subscriber

Identity Module) qu’elle recoit permet I'identification de I'utilisateur par le réseau.




a.2 Station de base (BTS : Base Transceiver Station)
Une station de base est un ensemble d’émetteurs récepteurs appelé TRX qui assure la
couverture radio électrique d’une cellule (modulation, démodulation, égalisation,
correcteurs d’erreurs), et fournit un point d’entrée dans le réseau aux abonnés présents
dans sa cellule pour recevoir ou pour transmettre des appels. Elle gére huit communications
simultanément au maximum.
La BTS gére la couche liaison de données pour I’échange de signalisation entre les mobiles et
I'infrastructure (LAPD).enfin elle gére la liaison de donnée avec la BSC afin d’assurer la
fiabilité du dialogue, elle a une capacité de 16 porteuses (théoriqguement) donc elle supporte

une centaine de communication simultanées.
On distingue deux types de BTS : BTS macro-outdoor et les micro-BTS

e BTS macro-outdoor : sont les stations de Base classiques utilisée dans les systemes
cellulaires avec des équipements complémentaires installés dans des locaux

techniques et des antennes sur les toits, voir la figure 1.2.
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Figure 1.2. BTS macro-outdoor.

> Les BTS Rayonnantes : Ce sont des antennes omnidirectionnelle elles
couvrent une grande superficie allant jusqu’a 20Km a la ronde. Elles sont
utilisées sur des sites a faible concentration et dans des terrains dégages.
> Les BTS ciblées : Ce sont des antennes directionnelles avec un angle

d’ouverture tres précis. Leurs portée est de 2 Km environ. On les utilise le



plus souvent sur des sites a forte concentration d’abonnés. Avec ce type de
BTS, on peut réutiliser facilement la méme fréquence dans une cellule a
proximite.
e Micro-BTS : Sont utilisé pour couvrir les zones urbaines denses avec des micros
cellules.il s’agit d’'un équipement de faible taille, de faible cout qui permet de lieux
couvrir un réseau dense comme le quartier d’une ville a forte influence, voir la

figure 1.3

Figure 1.3. Micro-BTS.

a.3 Controleur de station de base (BSC : Base Station Controller)

[l contrdle les stations de base et assure la commutation entre les ressources terrestres et
radio. C’est un élément intelligent et joue un réle de concentrateur pour le trafic abonné et
communique avec les BTS par le biais de I'interface A-bis, C’est un contréleur de station de
base qui gere une ou plusieurs BTS et n’est relié qu’a un seul MSC, il remplit différentes

fonctions de communication et exploite le trafic abonné venant des BTS.

Ce contréleur gere les transferts intercellulaires des utilisateurs dans sa zone de couverture,
c’est-a-dire quand une station mobile passe d’une cellule vers une autre.il doit alors
communiquer avec la station de base qui va prendre en charge I'abonné et lui communiquer
les informations nécessaires tout en avertissant la base de données locale VLR et de nouvelle

localisation de I’Abonné.

Le BSC est relié par une ou plusieurs liaisons MIC avec la BTS et le MSC, et gere donc une

liaison de donnée avec ceux-ci.

b Le sous systeme d’acheminement (NSS : Network Sub-systeme)



Le sous-systeme d’acheminement regroupe toutes les fonctions de commutation et de
routage. En d’autres termes le NSS assure le routage et le transport des données entre deux

abonnés lorsqu’une communication est établie par exemple.
Trois entités principales constituent le NSS :

b.1 Centre de commutation mobile (MSC : Mobile Service Swithing Centre)

Le centre de commutation mobile est relié aux sous-systemes radio via I'interface A, son réle
est de géré I'établissement des communications entre un mobile et un autre MSC, la
transmission des messages court et I'exécution du Handover®. Il dialogue avec le VLR pour
gérer la mobilité des usagers : vérification des caractéristiques des abonnés visiteurs lors

d’un appel départ, transfert des informations de localisation.

De plus il participe a la fourniture des différents services aux abonnés.il permet encore de
mettre a jour les différentes bases de données (HLR et VLR) qui donne toutes les

informations concernant les abonnés et leur localisation dans le réseau

Il & accés vers les bases de données du réseau, vers le centre d’authentification qui vérifie les
droits des abonnés sur le réseau GMSC, il est activé au début de chaque appel d’'un abonné

fixe vers un abonné mobile.

b.2 L’enregistreur de localisation nominale (HLR: Home Location Register)

C’est une base de donné de localisation qui gere les abonnées d’'un PLMN donné. II

mémorise les caractéristiques de chaque abonné :

e Identité internationale de I'abonné utilisée par le réseau (IMSI)

e Le numéro d’annuaire de I'abonné (MSISDN)

(1) : voir I'explication & la page 24.

e |Imémorise pour chaque abonné le numéro VLR ou il est enregistré méme ou
I'abonné se connecte sur un PLMN étranger. Cette localisation est faite a

partir des informations émises par le terminal a travers le réseau.



C’est un enregistreur de localisation nominale par opposition au VLR, le réseau identifie le

HLR a partir du numéro MSISDN ou de l'identité de I'IMSI de I'abonné.
b.3 L’enregistreur de localisation des visiteurs (VLR : Visitor Location Register)

C’est une base de données qui mémorise de fagcon temporaire les informations
dynamique concernant tous les abonnés qui appartiennent a la surface géographique qu'elle
contrdle, donc I'opérateur peut savoir dans quelle cellule se trouve chaque abonné. Ces
données sont réclamées a I'HLR auquel I'abonné appartient. Généralement pour simplifier
les données réclamées et ainsi la structure du systeme, les constructeurs installent le VLR et
le MSC céte a cbte, de telle sorte que la surface géographique contrélée par le MSC et celle

contrélée par le VLR correspondent

La mise a jour du HLR est importante lorsque le réseau cherche a joindre un abonné, il
interroge toujours le HLR de I"'abonné pour connaitre la derniére localisation ensuite il

consulte le VLR concerné afin de tracer le chemin.

¢ Le Sous Systéme d'Exploitation et de Maintenance (OSS : Operation Support

Subsystem)

Son r6le est d’assurer la gestion et I'exploitation de réseaux de plusieurs milliers de BTS,
plusieurs centaines de BSC et plusieurs dizaines de MSC. C’est une tache extrémement
complexe dont I'efficacité conditionne directement la rentabilité du réseau. Donc il n’est
plus question de se contenter d’intervention sur site quand bien méme chaque équipement
offrirait des possibilités d’exploitation a distance. Ceci requiert I'introduction de machines
spécifiques et la mise en place d’un réseau spécialisé permettant I'interconnexion de tous
ces équipements. Le systeme qui effectue ces taches porte le nom de sous systeme

d’exploitation et de maintenance (OSS). Et il contient :

c.1 L’enregistreur des identités des équipements (EIR: Equipment Identity Register)



L’EIR, est une base de données annexe contenant des identités des terminaux (IMEI). Elle
peut étre consultée lors des demandes de service d’une donnée pour vérifier que le terminal

utilisé est autorisé a fonctionner sur le réseau.

L’identité d’un terminal contient un numéro d’homologation commun a tous les terminaux
d’'une méme série, un numéro identifiant I'usine d’assemblage et un numéro spécifique au

terminal.
c.2 Centre d’authentification (AUC : Authentification Centre)

Le Centre d'authentification est une fonction du systéme qui a pour but de vérifier si le
service qui est demandé par I'abonné autorisé, et ceci en fournissant soit les codes pour

I'authentification.

Le mécanisme d’authentification vérifie la Iégitimité de la SIM sans transmettre, pour
autant, sur le canal radio les informations personnelles de I'abonné, telles I''MSI et la clef de
chiffrage sont utilisés dans le but de vérifier si I'abonné qui essaye d'accéder au service est
autorisé ou non, le chiffrage par contre génére quelques codes secrets qui serviront pour
crypter tous les échanges qui ont lieu sur le canal radio. Les codes d'authentification et de
chiffrage sont obtenus aléatoire pour chaque abonné grace a quelques ensembles

d'algorithmes définis par le standard et sont mémorisés soit sur I'AUC.

L'authentification se fait de facon systématique chaque fois que la MS se connecte au réseau

et plus précisément dans les cas suivants :

o Chaque fois que la MS recoit ou émet un appel.
e Achaque mise a jour de la position de la MS (location update).
« Achaque demande de mise en activité, de cessation d'activité ou de I'utilisation des

services supplémentaires.

L'AUC peut étre installé aussi comme une application différente dans la méme station de
travail qui contient I'HLR, qui est le seul élément du systéeme avec lequel il est relié et peut

échanger, et qui plus est, il ne peut pas étre géré de loin pour de raisons de sécurité.



c.3 L’'OMC (Opérations Maintenance Center) et le NMC (Network and management

center)

Le NMC permet I'administration générale de I'ensemble du réseau par un controle
centralisé, Alors que L’'OMC a travers le contréle informatisé permettant une supervision
locale des équipements et il est décomposé en deux centres :

1- Le centre d’exploitation et de maintenance de sous-systéeme radio (OMC-R) qui
supervise la partie BSS
2- Le centre d’exploitation et de maintenance de sous-systéme réseau (OMC-S) qui

supervise, détecte et corrige les anomalies de la partie NSS.

1.1.3 Lastation mobile
La station mobile MS « Mobile Station » désigne un équipement terminal muni d'une carte
SIM  «Subscriber Identity Module» qui permet d'accéder aux services de
télécommunications d'un réseau mobile GSM. La carte SIM d'un abonné contient toutes les
informations nécessaires au bon fonctionnement du mobile:
Ses identités sont:

e Universelle et unique IMSI « international Mobile Subscriber Identity ».

e Temporaire et valable seulement au sein d'un VLR: TMSI «Temporary Mobile

Subscriber Identity ».

e Eventuellement un code PIN « bloquant la carte aprés trois essais ».

e Saclé de chiffrement.

e Saclé d'authentification.

e lesalgorithmes de chiffrement et d'authentification.

Le terminal est muni d'une identité particuliere, I''MEI (International Mobile
Equipment Identity). Cette identité permet en particulier de déterminer le constructeur de

I'équipement. [1]



1.1.4 Les interfaces
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Figure 1.4. Représentation des interfaces dans un systeme GSM.

Les interfaces sont des protocoles permettant de communiquer entre chaque structure du

international.

réseau GSM. Ce sont des éléments essentiel définit dans la norme GSM, ces interfaces qui

déterminent les

interconnexions réseau au nhiveau

architecture filaire mis a part la partie reliant le mobile a la BTS qui est une interface air.

Ce réseau a une



Sur le tableau 1.2 nous avons présenté les interfaces du réseau GSM

Nom Localisation Utilisation
Um MS - BTS Interface radio
Abis BTS —BSC Divers
A BSC — MSC Divers
C GMSC - HLR Interrogation HLR pour appel entrant
MS-GMSC — HLR Interrogation HLR pour message court entrant
D VLR —HLR Gestion des informations d’abonnés et de localisation
VLR = HLR Services supplémentaires
E MSC - SM-GMSC Transport des messages courts
MSC — MSC Exécution des handover
G VLR - VLR Gestion des informations d’abonnés
F MSC- EIR Veérification de I'identité du terminal
B MSC - VLR Divers
H HLR — AUC Echange des données d’authentification

Le tableau 1.2. Présentation des interfaces dans un réseau GSM.

1.2 Le réseau GPRS

1.2.1 Définition

GPRS pour « General Packet Radio Service » est en premier lieu un réseau IP, le réseau est

donc constitué de routeurs IP.

Il représente une évolution majeure du réseau GSM, I'idée du GPRS est venue grace a
I'utilisation croissante d’internet, fondé sur I'interface radio du GSM, le réseau GPRS est
caractérisé par un double réseau cceur, le premier réseau cceur pour le transport du
téléphone et un réseau cceur pour le transport des données sous forme de paquets, cela en
ajoutant des terminaux spécifiques, capables de gérer a la fois les voies téléphoniques, et les

voies de données.



1.2.2 Architecture de réseau GPRS

Le réseau GPRS vient ajouter quelques modules au réseau GSM sans changer le réseau

existant, voir la figure 1.4

Figure 1.5. Architecture du réseau GPRS.

a SGSN (Serving GPRS support node)

[l est relié par des liens Frame Relay au sous-systeme radio GSM. « BSS »

Le SGSN est connecté a plusieurs BSC et présent dans le site d’un MSC.

Il se charge de :

Authentifier les stations mobiles GPRS.

Prendre en charge I’enregistrement des stations mobile au réseau GPRS
(attachement).

Prendre en charge la gestion de la mobilité des stations mobiles. En effet, une station
mobile doit mettre a jour sa localisation a chaque changement de zone de routage.
Etablir, maintenir et libérer les contextes PDP, qui correspondent a des sessions de
données permettant a la station mobile d'émettre et de recevoir des données.

Relier les pagquets de données de la station mobile au réseau externe ou du réseau a

la station mobile.




e Collecter les données de taxation de I'interface air
e Sinterfacer a d’autres noeuds (HLR, MSC, BSC, SMSC, GGSN, Charging Gateway).
[web1]

b GGSN (Gateway GPRS Support Node)
Son réle principal est de protéger le réseau GPRS de tout événement extérieur, il est
connecté au SGSN pour relier les paquets aux stations mobiles et s’interface a des réseaux
de données externes comme internet et X.25.
Il collecte aussi les données de taxation associé a I'usage des ressources entre le GGSN et le
SGSN.

¢ PCU (Packet Control Unit)
Pour déployer le GPRS dans les réseaux d'acces, on réutilise les infrastructures et les
systemes existants. Il faut leur rajouter une entité responsable du partage des ressources et
de la retransmission des données erronées, I'unité de contréle de paquets « PCU » par une

mise a jour matérielle et logicielle dans les BSC.

d BG (Border Gateway)
Leurs fonction principale est d’assurer le roaming entre différents opérateurs c.-a-d. joue un
réle d’interface avec les autres PLMN « Public Land Moblie Network », ces BG assurent aussi
la mise en ceuvre des procédures de sécurité afin de protéger les réseaux intra-PLMN contre

des attaques extérieurs.

1.2.3 La MS (Mobile Station)

La station mobile en GPRS est divisée en trois classes :

e Laclasse A : un mobile de classe A peut se rattacher simultanément au réseau GSM
(IMSI-Attach) et GPRS (GPRS-Attach), L'usager mobile peut alors disposer
simultanément d’un service GPRS et d’une communication téléphonique.

e Laclasse B : Un mobile GPRS classe B peut s'enregistrer auprés d'un MSC/VLR et d'un
SGSN simultanément afin de pouvoir disposer des services GSM et GPRS. Il dispose

d’'un mode de veille double qui scrute les appels classiques et les demandes de



service GPRS mais qui ne peut activer qu’un seul type de service. Si I'usager est actif
dans une session GPRS et qu'il recoit un appel téléphonique entrant, il peut soit
continuer sa session auquel cas I'appel téléphonique est redirigé vers sa boite vocale,
soit accepter I'appel téléphonique et dans ce cas, la session GPRS est suspendue.

e Laclasse C:L’'usager doit positionner son mobile soit en mode GSM, soit en mode
GPRS. En mode GSM, il a accés a toutes les fonctionnalités d’un terminal GSM

ordinaire. En mode GPRS, il peut initier des sessions de données. [3]

1.2.4 Lesinterfaces du réseau GPRS

La norme GPRS définit un certain nombre d'interfaces pour assurer le fonctionnement entre

SGSN et GGSN et I'interfonctionnement avec les entités GSM voir le tableau 1.3 : [13]

MNorm Localisation Utili=ation

Ll MS — BTS Interface radio

Abis BTS — BSC Divers

s BSO — SG5SM Divers
Intermrogation
HLR~R pour

Ge GGSN - HLR activation
e g e
Echange de

=d S5G5MN — SMS-GMSC messages
Courts
wenfication de

= SGSMN — EIR I'identite duw
terminal

. . Transfert de

i GESMN — réseau de données donnees
Sestion de

=n SESN - SGSN itimérance
Lianison irnter-

Sp B - B opdrateur

Gr SGSN - HLR Gestion de  la
Iocahsation
Sestion
coordonnees

Gs SGSN — MSC/VLR itinérance entre
S5 et GFPRS

Tableau 1.3. Présentation des interfaces du réseau GPRS.

1.2.5 Lesavantages du reseau GPRS
Comparé au GSM le réseau GPRS a permit d’offrir une grande variété de nouveaux services :
des débits plus élevés, une connexion permanente a partir d’'un portable, une facturation au

volume, le partage de données, I'usage de groupe de discussion.



Ces applications n’étant pas exhaustives, de nombreuses nouvelles améliorations vont

apparaitre au fur est a mesure que le taux de transfert augmentera.

1.3 Leréseau EDGE
1.3.1 Introduction

Le GPRS est lui-méme susceptible d'évoluer vers la technologie EDGE (Enhanced Data Rates
for GSM Evolution). Cette derniere propose un débit supérieur en utilisant la modulation
8-PSK et nécessite une modification technique et vas étre combiné au réseau GPRS (appelée
GERAN (GSM/EDGE RadioAccess Network)) c.-a-d. a la fourniture de services de données en

mode paquet. L’'EDGE présente une proposition d’acces au réseau UMTS.

1.3.2 Deébit et codage

Le débit maximal & été fixé a 384 kbit/s par I''TU dans le but de respecter la norme IMT-
2000. Chaque bloc de transmission composé de quatre séquences est analysé et la
probabilité d’erreur est estimée. En cas de probleme, une adaptation automatique de la
modulation et du schéma de codage (donc du débit) est effectuée.

EDGE est quatre fois plus efficace que le GPRS. Parce que le GPRS utilise quatre méthodes de
codage (CS-1a 4) quant a EDGE utilise neuf modulations et méthode de codage (MCS-1 a 9).
Voir le tableu 1.4. [4]

Coding and modulation |  Bit Rate _
scheme (MCS) (bit/s/slot) | hodulation
MCs-1 8.80 E
MCS-2 11.2 GMSK
MCS-3 78 e
MC5-4 76 e
MCS5 22.4 8PSK
MCs-6 596 e
MCS-7 e o
MCs-8 o e
MCs-9 592 e

Le tableau 1.4. Type de modulation et le débit utilisé par I'EDGE.



1.4 Le réseau UMTS
1.4.1 Définition

L’UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) désigne une technologie retenue
comme norme pour les systémes de télécommunications mobile dits de troisieme
génération (3G). L'UMTS permet des améliorations substantielles par rapport au GSM,
notamment :

e Elle rend possible un accés plus rapide a Internet depuis les téléphones portables, par
un accroissement significatif des débits des réseaux de téléphonie mobile.

e Elle améliore la qualité des communications en tendant vers une qualité d’audition
proche de celle de la téléphonie fixe.

e Elle permet de concevoir une norme compatible & I’échelle mondiale, contrairement
aux technologies actuelles (les normes utilisées aux Etats-Unis et au Japon ne sont
pas toutes compatibles avec le GSM).

e Elle répond au probléme croissant de saturation des réseaux GSM, notamment en

grandes villes.

Les technologies développées autour de la norme UMTS conduisent & une amélioration
significative des vitesses de transmission pouvant atteindre 2 Mbit/s. De tels débits sont

largement supérieurs a ceux permis par les réseaux GSM actuels ou par le GPRS.

Cette amélioration des débits est rendue possible par I'évolution des technologies radio qui
autorise une meilleure efficacité spectrale et I’exploitation de bandes de spectre de

fréquence supérieure a celles utilisées par la technologie GSM.

Ces différences entre les normes GSM et UMTS rendent nécessaires le déploiement de

nouveaux réseaux de stations de base, y compris pour les opérateurs existants.

1.4.2 Architecture
Le réseau UMTS vient se combiner aux réseaux déja existant « GSM, GPRS »
Ces deux derniers apportent des fonctionnalités voie et data et 'UMTS ensuite des

fonctionnalités multimédias (applications, jeux, vidéos, ....etc.). [5]



Figure 1.6. Combinaison de 'UMTS aux réseaux GSM/GPRS.

Comme pour GSM, on fait la différence entre le réseau d'acces de I'UMTS appelé UTRAN,

« Universal Terres trial Radio Access Network » et le réseau coeur CN « Core Network ».

Le réseau cceur est composé de I'ensemble des commutateurs, des bases de données et des

routeurs qui permettent le transport de l'information et la gestion de ['utilisateur sur

I'ensemble d'un territoire.
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Figure 1.7. Architecture générale du réseau UMTS.

a Leréseaud'accés UTRAN

[l est composé des stations de base déployées sur le territoire.

L

Les recommandations utilisent le terme de noeud B « Node B ». Plusieurs noeuds B sont

reliés a un RNC « Radio Network Controller »




Le réle du RNC est de gérer la ressource radio et donc de contr6ler les noeuds B.

Le mobile est appelé UE, « User Equipement ».

a.l LaNodeB
La Node B est une antenne répartie géographiquement sur I'ensemble du territoire elle est
considéré comme la BTS du réseau GSM mais en quelque sorte plus intelligente car en plus
de gérer la couche physique de l'interface radio, elle régit le codage canal, I'entrelacement,

I'adaptation du débit et I'étalement du spectre.

a.2 Le RNC (Radio Network Controller)
Le RNC est un contrdleur de Node B, il est aussi I’équivalent du BSC dans le réseau GSM.
Le RNC assure les mécanismes de handover et contrle et gere les ressources radios, il
s’interface avec le réseau pour les transmissions en mode paquet et en mode circuit.
[l existe deux types de RNC :
Le serving RNC qui sert de passerelle vers le réseau.

Le drift RNC qui a pour fonction principale le routage des données.

Remarque :
L’ensemble des Nodes B et des RNC constitue I'équivalent du sous systeme BSS vue
précédemment en réseau GSM. En réseau UMTS on parlera de sous systeme UTRAN.

b le sous systéeme réseau CN (Core Network)
Le réseau cceur de L'UMTS s’appuie sur les éléments de base du réseau GSM et GPRS. Il est
en charge de la commutation et du routage des communications (voix et données) vers les

réseaux externes donc il se décompose en deux parties circuit et paquet.voir la figure 1.7.

Domaine circuir .. .. Domaine paguer ...

o

R
e ISDN
J— © PSDN-
: e
Handset A
5 L --\:'
A RNC - - , Internet
., USIMS === = SGSN cGsN S——

Figure 1.8. Les domaines du CN (Core Network)



e domaine circuit :
Il permet de gérer les services de temps réels dédies aux conversations téléphoniques
(vidéo-téléphonie, jeux vidéo, streaming, applications multimédia).ces applications
nécessitent un temps de transfert rapide. Lors de I'introduction de L’'UMTS le débit du mode

domaine circuit sera de 384 Kbit/s.

e domaine paquet :
Il permet de gérer les services non temps réels. Il s’agit principalement de la navigation sur
internet, de la gestion de jeux en réseaux et de I'accés/utilisation des e-mails. Ces
applications sont moins sensibles au temps de transfert, c’est la raison pour laquelle les
données transiteront en mode paquet. Le débit du domaine paquet sera sept fois plus rapide

que le mode circuit, environ 2 Mbit/s.

1.4.3 Station Mobile : (UE, User Equipment)

L'utilisateur UMTS est équipé d'un UE (User Equipment) qui se compose du Mobile
Equipment (ME) et la carte USIM (UMTS Subscriber Identity Module). Le role de I'USIM est
semblable a celui de la carte SIM en GSM. Elle enregistre les identités de I'abonné telles que
IMSI, TMSI, P-TMSI, les données de souscription, la clé de sécurité (Ki) et les algorithmes
d'authentification et de génération de clé de chiffrement. L'UE peut se rattacher
simultanément aux domaines circuit (MSC) et paquet (SGSN) et peut alors disposer
simultanément d’un service GPRS et d’'une communication téléphonique, comme un

terminal GPRS Classe A.



1.4.4 Lesinterfaces

Il existe plusieurs types d’interfaces de communication au sein du réseau UMTS combiné au

réseau déja existant (GSM) :

Uu : interface entre un équipement usager et le réseau d’acces UTRAN.

lu : interface entre le réseau d’accés UTRAN et le réseau cceur de 'UMTS.

e lur:interface qui permet a deux contrdleurs radio RNC de communiquer.
e lub:interface qui permet la communication entre un Node B et un contrdleur radio

RNC.

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté une vue globale sur le réseau cellulaire GSM qui a
connu un tres grand succés dans le monde entier et son évolution vers le transfert de
données dont le GPRS gréace a I'utilisation croissante d’internet, ce dernier ne constitue pas a
lui tout seul un réseau mobile a part entiere, mais une couche supplémentaire rajoutée au
réseau GSM déja existant.

Pour 'UMTS, qui a hérité d’un certain nombre de concepts et d’éléments d’architecture de
la norme GSM, d’ou nous nous permettons de dire que 'UMTS est le complémentaire du

GSM et non pas son successeur.



Chapitre 2 La partie radio des réseaux GSM et

UMTS

2.1 Introduction

Les parties BSS du réseau GSM et L'UTRAN du réseau UMTS comprennent I'ensemble des
stations de base et Node B réparties sur I'ensemble du territoire.
Elles assurent les transmissions radioélectriques entre (MS et BTS/UE et Node B) et gérent

les ressources Radio.

Dans ce chapitre on va présenter le concept cellulaire qui consiste au découpage de la
zone en plusieurs cellules par la réutilisation des fréquences, ensuite on va présenter les
différentes interfaces qui constituent les réseaux GSM et UMTS.

En fin, on va étudier les modulations utilisées pour chaque type de réseaux et leurs

différents canaux de controles.

2.2 Le concept cellulaire

On appelle une cellule la surface sur laquelle le téléphone mobile peut établir une liaison
avec une station de base ou une Node B déterminée. Le principe consiste a diviser une
région en un certain nombre de cellules desservies par un relais radioélectrique de faible
puissance, émettant a des fréquences différentes de celles utilisées sur les cellules voisines.
Ces cellules doivent étre contigués sur la surface couverte. Parce que le nombre de
fréquence accordées au systéeme GSM et UMTS étant restreint donc I'opérateur est obligé de
réutiliser les mémes fréquences sur les cellule suffisamment éloignées de telle sorte que

deux communication ne s’interfere pas.



L’hexagone est la forme réguliére qui ressemble le plus au cercle et que I'on peut juxtaposer
sans laisser de zones vides. Toutefois, la réalité du terrain est bien différente on trouve de
nombreux obstacles empéchent une propagation linéaire. [1]

Sur la figure 2.1 nous avons représenté un exemple de répartition des cellules.

Cellule
F1 1
2 F2
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F1 F1
Site reel F2 F2
- Y e = 3
- 4
- FL
- o - F1L
ey |
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Figure 2.1. Répartition des fréquences pour les cellules.

En pratique : une cellule a un diametre qui varie de 350 m (zone dite urbaine) a 35 km (zone
rurale). Une cellule correspond a la couverture d'une BTS ou d’une Node B.
La taille de la cellule varie en fonction d’'un ensemble de contrainte parmi lesquelles on

trouve :

Le relief de territoire (plaine, montagne)

La localisation (urbaine, rurale, suburbaine)

La densité d’abonnés

La nature des constructions (maison, pavillons, tours), voir la 2.2

% Zone urbaine
28| L& B
Cellule d
‘\‘\.‘ v :
| - [ - 5

—
Base station (BTS) 4
s 6§ g

Zone rurale

Figure 2.2. Variation de la taille des cellules entre zone urbaine et rurale.



2.3 Gestion de la mobilité et d’itinérance

Le systeme effectue en permanence des mesures concernant la qualité du signal recut par le
mobile (qu’il soit en communication ou bien en mode veille), lorsque la qualité du signal se
dégrade, le systéeme effectue un transfert vers un autre canal ou cellule ou la qualité du

signal est meilleure, pour assurer la continuité de la communication, c’est le Handover .

Un transfert intercellulaire peut étre initié aussi bien par une station mobile que par un MSC
mais pour initier un transfert, il faut procéder a un ensemble de mesures qui sont effectué
par Ms et BTS.
Pour le mobile on peut citer : la puissance du signal recu (qualité du lien), le taux d’erreur
binaire (BER), Distance entre le mobile et la station de base
Pour la BTS on a: I'identité de la station, Les fréquences des canaux balisent des stations
voisines.
On trouve 4 types de transfert :

(1) Transfert de canal dans une méme cellule.

(2) Transfert de cellules contrdlé par la méme BSC.

(3) Transfert de cellules appartenant au méme MSC, mais contrdlé par différents BSC.

)

(4) Transfert de cellules contr6lé par des MSC différents.

Les deux premiers types de transfert sont dits internes car. En fait appel seulement au BSC

pour la gestion de ce transfert.

Les deux autres types de transfert, appelés externes, sont gérés par les MSC impliqués. Ce
transfert est fait entre deux cellules qui sont Controller par des BSC différentes qui
appartienne a un seul MSC par contre dans le dernier cas on trouve que les cellules sont
Controlés par des BSC et MSC différents.



2.4 Les interfaces

2.4.1 Lesinterfaces du réseau GSM
Il existe un grand nombre d'interfaces entre les différentes entités du réseau GSM. Les plus
caractéristiques et les plus importantes sont :

e l'interface Radio (ou interface Um) entre le mobile et la BTS.

e [linterface Abis entre la BTS et le BSC.

e L’interface Ater, reliant BTS au TC (Transcoder).

e l'interface A entre le BSC et le MSC.

L’interface Air qui est I'interface centrale est la plus importante dans n’importe quel
systéeme

GSM, car la station mobile est exposée directement a cette interface, et la qualité de cette
derniére est nécessaire pour le bon fonctionnement du réseau GSM, elle permet la
connexion sans fil du terminal et du réseau, elle contient sept couches, les trois premiéres
couches contiennent les éléments indispensables, matériels et logiciels, pour assurer la
transmission.

Les autres couches supérieurs sont de nature plus informatique et donc moins essentielles

dans notre étude. [2]
a Lacouche 1 (couche physique)

Elle est bidirectionnelle travaillant en mode multitramme elle communique directement

avec la station mobile et les autres couches 2 et 3, elle assure :

e latransmission des données et de la parole et des informations systeme
« construction de burst et des trames »
e prévenir les mobiles des appels entrant et faciliter leurs accés au systeme
e Controller les parametres physiques avant et pendant les phases actives de
transmission.

e fournir les supports pour la transmission de la signalisation téléphonique. [6]



b Lacouche 2 (couche de Liaison de données)

Elle est considérée comme une sorte de passerelle entre la couche 1 et la couche 3 son role
principal est fiabiliser la liaison et de fournir les supports de signalisation et de contrdler les

trames qui circulent dans les canaux logiques elle permet aussi :

e Ladétection et la correction des erreurs.
e Stabiliser la transmission.

e Le controle de flux. [6]
¢ lacouche 3 (couche de gestion)

Elle permet d'établir, de maintenir et de libérer des circuits commutés (parole ou données)

avec un abonné du réseau fixe Elle est devisée en trois sous-couches :
c.1 Lasous-couche Radio Ressource (RR)

Elle traite I'ensemble des aspects radio. En effet, elle gere I'établissement, le maintien et la libération
des canaux logiques. Au niveau du mobile, elle sélectionne les cellules et surveille la voie balise a
partir des mesures effectuées par la couche physique. Elle est principalement présente dans la MS et
le BSC.

c.2 Lasous-couche Mobility Management (MM)

Elle gére l'itinérance. Elle prend donc en charge la localisation, I'authentification et

I'allocation du TMSI.

c.3 Lasous-couche Connection Management (CM)

Elle est découpée en trois parties :

-L'entité Call Control (CC) : traite la gestion des connexions de circuits.
-L'entité Short Message Service (SMS) : assure la transmission et la réception des messages
courts.

-L'entité Supplementary Services (SS) : gere les services supplémentaires. [6]



La figure 2.3 représente I'organisation générale des couches du réseau GSM.
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Figure 2.3. Organisation générale des couches en GSM.

2.4.2 Les interfaces du réseau UMTS

Le réseau UMTS vient ajouter plusieurs interfaces au sein du réseau déja existant (GSM) :

e Interface radio Uu entre un équipement usager et le réseau d’acces UTRAN.

e Interface lu entre le réseau d’accés UTRAN et le réseau coeur de 'UMTS.

e Interface lur qui permet a deux contréleurs radio RNC de communiquer.

e Interface lub qui permet la communication entre un Node B et un contréleur radio

RNC

Comme vue précédemment au réseau GSM l'interface radio Uu du réseau UMTS est la plus
importante, sa qualité détermine le bon fonctionnement du réseau, car le User Equipement
est exposé directement a cette interface.
L’interface radio de 'UTRAN est structurée en couches dont les protocoles se basent sur les

3 premieres couches. [5]

a Lacouche 1 (couche physique)
La couche physique contient tous les mécanismes de transmission entre le mobile et la
Node-B elle réalise les fonctions de codage, décodage, synchronisation, modulation et
d’entrelacement via W-CDMA. [5]



b Lacouche 2 (couche de liaison)

Cette couche est divisée en plusieurs sous couches :

b.1 Lasous-couche MAC (Medium Access Control)

Elle gére I'acces au médium de transmission a travers un ensemble de fonctions :

e |’association des canaux logiques avec les canaux de transport.

e Lacommunication sur ordre de RRC du type de canal de transport associé a
un canal logique.

e Le contrdle de volume de trafic sur chaque canal de transport actif a I'aide des
informations fournies par la couche RLC.

e Lagestion des priorités entre les différents flux de données d’utilisateurs.

e Le multiplexage en émission des données de plusieurs canaux logiques sur un
canal de transport et démultiplexage en réception de plusieurs canaux
logiques supportés par un seul canal de transport.

e L’identification des mobiles lorsqu’ils utilisent les canaux de transport

commun.

b.2 Lasous-couche RLC (Radio Link Control)

Permet la fiabilité du transport des données entre deux équipements du réseau.

b.3 Lasous-couche PDCP (Packet Data Convergence Protocol)

Elle fournit le service de transfert des communications par paquets en s’appuyant des

services offerts par la couche RLC.

b.3 Lasous-couche BMC (Broadcast/Multicast Control)

Elle est en charge d’assurer les fonctions de diffusion de messages sur I'interface radio. [5]

¢ Lacouche 3: couche RRC (Radio Resource Control)

Elle est la « tour de contréle » de I'interface radio, elle géere la signalisation entre 'UTRAN et

les mobiles. Cette couche assure les fonctions suivantes :

La gestion de la connexion et des états de services de RCC.
La gestion de paging.

La sélection de cellule.

La gestion de la mobilité dans 'UTRAN.

La configuration du chiffrement et de I'intégrité. [5]



La figure 2.4 illustre I'organisation des couches du réseau UMTS.
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Figure 2.4. Organisation générale des couches du réseau UMTS.

2.5 Les modulations utilisées

2.5.1 Lamodulation du GSM
La modulation spécifiée pour la norme GSM est la modulation GMSK (Gaussian Minimum
Shift Keying ou modulation a déplacement minimum gaussien).

La modulation GMSK est le résultat du filtrage par un filtre gaussien d'une modulation MSK.
Voir la figure 2.5

o0t o ot . MMSE

Figure 2.5. Modulation GMSK.

2.5.2  La modulation du réseau UMTS

L'UMTS utilise une modulation QPSK (Quaternary Phase Shift Keying), on peut considérer la

modulation QPSK comme deux modulations binaires, I'une sur la voie en phase (voie 1) et

I'autre sur la voie en quadrature (voie Q). Sur chaque voie, on transmet un bit par symbole.




Le débit de la modulation est de 3,84 Msymboles/s. Du fait de I'utilisation de I'étalement de
spectre, on transmet des chips et non des bits. La transmission se fait donc a 3,84 Mchip/s
sur chaque voie. [5] La
figure 2.5 représente la disposition des points de constellations des modulations QPSK et
BPSK

A
T
VES QPSK
= AN
VEJ: BPSK
>

Figure 2.5. Modulation QPSK et BPSK.

2.6 Les techniques d’acces multiples

2.6.1 Partage en Temps(TDMA) : (GSM)

Pour éviter que les signaux radio de différents utilisateurs proches ne se perturbent les uns

les autres, le systéme de communication définit les regles d'acces au médium.

[l peut s'agir des techniques d'accés multiples, dont les plus répondues sont le TDMA (Time

Division Multiple Access), ou de versions hybrides telles que F-TDMA (Frequency-TDMA).

L'information n'est pas transmise en une fois, il faut la découper et la transmettre au moyen

de plusieurs trames consécutives.

En GSM, I'accés radio s'appuie sur la F-TDMA. Sur plusieurs bandes de fréquences se trouve
une trame TDMA. Pour augmenter la diversité fréquentielle, il est possible de mettre en
ceuvre le saut de fréquence. Dans ce cas, chaque trame TDMA est transmise a une fréquence
différente de la précédente, le jeu de fréquences utilisé étant connu a la fois de I'émetteur

et du récepteur, et les trames TDMA se partagent les bandes de fréquences disponibles.



L'accés TDMA est assuré par la découpe temporelle d'un canal de 200 kHz en huit intervalles
de temps élémentaires appelés slots, Chaque usager utilise un slot par trame TDMA (a plein
débit) ou un slot par 2 trames (a Demi-débit), numéroté de 0 a 7. La période d'un slot est de
577 ps et celle de la trame de 4.615 ms.

Le débit binaire sur cette trame est environ 270 Kbit/s grace a une modulation non linéaire,
la GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying).

Les voies montantes et descendantes utilisent une structure TDMA identique mais avec un
décalage temporel de trois slots.

Cela évite au mobile de recevoir et transmettre en méme temps.

Un canal physique est défini par I'occurrence d'un timeslot, sur une fréguence particuliere.
Les canaux physiques permettent de transporter différents types de canaux logiques de
débits variés. Pour mettre en ceuvre cette variété de débits, une notion de multitrame a été
introduite, permettant d'obtenir des périodes d'apparition spécifiques pour chaque type
d'information: une multitrame & 26 trames, d'une durée totale de 120 ms, et une autre
multitrame a 51 trames, d'une durée totale de 235,38 ms. [1]

En fonction du canal logique transporté, le slot est organisé en burst. Un burst représente
I'agencement des informations dans le signal transmis dans un slot TDMA. Il existe plusieurs
types de bursts, dédiés a des fonctions particulieres, telles que la synchronisation, I'acces
initial, ou la transmission de données. Ce dernier burst, appelé burst normal, est illustré par

la figure suivante :

Délai '

Bits de données Séquence Bits de données i

codes et entrelaces d'apprentissage codes et entrelaces de garde E

v 31 58 bits 26 bits 58 bits 3 l ;
bits bits 30.46 ps

Figure 2.6. Format d’un burst d’information, burst normal.



2.6.2  Principe WCDMA : (UMTS)
L'interface radio de 'UMTS se base sur le W-CDMA (Wideband Code Division Multiple
Access). Cependant, ce dernier se base sur une technique plus ancienne qui est le CDMA.
Le CDMA est utilisé dans de nombreux systemes de communication. Il permet d’avoir
plusieurs utilisateurs sur une méme onde porteuse, Chaque utilisateur posséde un code, il
est donc nécessaire de n’avoir aucune interférence entre ceux-ci. Pour cela, nous utilisons
des codes orthogonaux dits codes OVSF (Orthogonal Variable Spreading Factor Code)
Les transmissions sont numeérisées, dites a étalement de spectre. L’étalement du spectre
rend le signal moins sensible aux fluctuations sélectives en fréquence. Le signal est ainsi
transmis sur une bande de fréquences beaucoup plus large que la bande de fréquences
nécessaire.
Le W-CDMA réalise un étalement de spectre selon la méthode de répartition par séquence

directe (Direct Sequence). Voir la figure 2.7.

Signal étalé

Bande de base Fréquence porteuse

Figure 2.7. Principe de I’étalement de spectre.

Pour cela, chaque bit de I'utilisateur a transmettre est multiplié par un code pseudo
aléatoire PN (Pseudo random Noise code) propre a cet utilisateur. La séquence du code
(constituée de N éléments appelés "chips") est unique pour cet utilisateur en question, et
constitue la clé de codage. La longueur L du code est appelée facteur d’étalement SF

(Spreading Factor). [8]



La figure 2.8 nous permet la comparaison entre les trames TDMA et CDMA.
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Figure 2.8. Comparaison entre les accés multiples : TDMA-CDMA.

Le W-CDMA utilise le mode de duplexage FDD (Frequency Division Duplex) et deux bandes
passantes de 5 Mhz, I'une pour le sens montant (uplink), I'autre pour le sens descendant
(downlink). Le débit maximal supporté par un seul code est de 384 kbit/s.

Pour les services a haut débit, plusieurs codes sont nécessaires pour supporter un débit

de 2 Mbit/s.

Le TD-CDMA utilise le mode de duplexage TDD (Time Division Duplex). TD-CDMA n'utilise
gu'une bande passante de 5 Mhz divisée en intervalles de temps (time slot). Elle est utilisée
pour les deux sens.

Elle comprend donc une composante TDMA (Time Division Multiple Access) fondée sur la
trame GSM en plus de la séparation par code.

Ce concept offre une large gamme de débits de service en allouant plusieurs codes ou
plusieurs intervalles de temps a un utilisateur.

Le débit de 2 Mb/s peut étre obtenu en allouant plusieurs codes ou plusieurs intervalles de
temps a un utilisateur, mais des raisons techniques et complexes (Dues par exemple au
déplacement ou au déphasage) limitent le bon fonctionnement de ce systéme aux batiments

ou aux petites cellules

WCDMA est particulierement adapté aux grandes cellules alors que TD-CDMA est limité aux

petites cellules. Voir la figure 2.9
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Figure 2.9. Duplexage du TD-CDMA et W-CDMA.

2.7 Les canaux —vue globale

Les canaux logiques et physiques permettent de distinguer les différents types

d'informations circulant dans le systeme.
2.7.1  Les canaux physiques et logigues du réseau GSM

Dans la trame TDMA, un slot particulier parmi huit est alloué a une communication d’un
mobile donné formant ainsi un canal physique (duplex) qui correspond a un circuit

téléphonique.

Ce canal physique abrite, en réalité deux canaux logiques. D’abord le TCH (Trafic Channel)
qui permet de porter la voie numérisée et un canal associé, le SACCH (Slow Associated
Control Channel) dédiée principalement pour le controle des paramétres physiques de la

liaison. Voir la figure 2.10.
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Figure 2.10. Représentation symbolique d’un canal physique supportant un canal de trafic (TCH) et

un canal associé (SACCH).

L’interface radio contient une multitude de fonctions de contréle pour assurer :

. La diffusion des informations systémes (Broadcast Channels).
. La prévention des appels entrants aux mobiles et faciliter leur acces au systéme.
. Le contrdle des paramétres physiques avant et pendant les phases actives de

transmission.
. L’allocation des supports pour la transmission de la signalisation téléphonique.
Toutes ces fonctions sont prises en charge par les canaux logiques, en plus ils permettent de

distinguer les différents types d’informations circulant dans le systeme. [1]

[l existe deux types canaux logiques : communs a tous les utilisateurs et dédiés (TCH et

SDCCH) a un utilisateur spécifique.

La figure 2.11 représente la correspendance entre les différents canaux logiques.
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Figure 2.11. Les canaux logiques.



L’utilisation de canaux logiques va permettre une utilisation efficace des ressources radio et
une qualité de service satisfaisante, ils forment une architecture complexe qu’il semble
nécessaire de connaitre pour comprendre le fonctionnement d’'un mobile durant les

différentes phases de communication, ou pendant I'état de veille.

Les différents canaux logiques échangés entre le mobile et la base sont classés en plusieurs
catégories, mais transitent tous sur 2 voies radio montantes et descendantes le tableau

suivant nous donne une présentation générale de ces canaux.

Classe Sous-classe fonction
Broadcast Channel (BCH) Frequency Correction Chan. (FCCH) | calage sur fréquence porteuse
unidirectionnel en diffusion Synchronization Channel (SCH) J synchronisation +

identification
Broadcast Control Channel (BCCH) | informations systéme
Common Control Channel Paging Channel (PCH) | appel du mobile
(CCCH) Random Access Channel (RACH) T acceés aléatoire du mobile
bidirectionnel Access Grant Channel (AGCH) | allocation de ressource
avec accés partagé Cell Broadcast Channel (CBCH) J messages courts diffusés
Dedicated Control Channel | Stand-Alone Dedicated Control Channel (SDCCH) L T signalisation
(DCCH) Slow Associated Control Channel (SACCH) T supervision de la liaison
Fast Associated Control Channel (FACCH) LT exécution du handover
Traffic Channel Traffic Channel for coded speech (TCH)LT voix plein/demi débit
(TCH) Traffic Channel for data LT données utilisateur
(user rate) 9 6kbit/s, 4 8kbit/s, <2 4kbit/s

Tableau 2.1. Présentation générales des canaux logiques.

2.7.2  Les canaux du réseau UMTS [5]

Au réseau UMTS, on distingue 3 types de canaux qui son
a Canaux logiques

lIs sont unidirectionnels ou bidirectionnels, et ils correspondent aux différents types
d’information véhiculés par les protocoles radio de 'UTRAN
Ce sont des canaux offerts aux couches utilisatrices du niveau 2 (la couche 2)

A leurs tours ils sont divisés en deux types :



e Canaux logiques de controle (signalisation)
BCCH Y (Broadcast Control CHannel)
- « voie balise » comme dans tout réseau mobile
- diffusion permanente d’informations systeme
PCCH (Paging Control CHannel)
- envoi des messages de paging aux mobiles
cccH 4T (common Control Channel)
- envoi ou réception d’informations de contrdle a des mobiles non encore connectés au
réseau
DCCH 4 T (Dedicated Control Channel)

- envoi ou réception d’informations de contrdle a des mobiles connectés au réseau

- transmission de la quasi totalité de la signalisation (RRC et réseau coeur)

e canaux logiques de trafic (données usager)

DTCHY T (Dedicated Trafic Channel)

- échange de données usager avec un mobile connecté au réseau

CTCH (common trafic channel)

envoi de données usager en mode diffusion (groupe de mobiles)
b Canaux de transport

Les canaux de transport n’existent pas en GSM et GPRS, ils sont unidirectionnels.
Ce sont des canaux offerts aux couches utilisatrices du niveau 1, ils caractérisent le format
de transmission des données sur la voie radio.
Les canaux de transport sont divisés en deux catégories :
e Canaux de transport dédiés
DCHY T (Dedicated Channel)
- Seul canal de transport dédié
- Non typé par utilisation
-peut transporter indifféremment des canaux logiques de signalisation (DCCH) ou de trafic
(DTCH)



e Canaux de transport communs

BCH { (Broadcast Channel)

PCH 4 (Paging Channel)

RACH T (Random Access Channel)
FACH ¥ (Forward Access Channel)

DSCH - (Downlink Shared Channel)

¢ Canaux physiques
Les canaux physiques sont unidirectionnels, caractérises par les codes de channelisation et
de brouillage, une paire de porteuses, et une phase relative pour la voie montante.
DPCH 4 (Dedicated Physical CHannel)
-l assure la transmission de la Node B vers le mobile (voie descendante) en mode dédié
c.-a-d. lorsqu’un code OVSF est a un mobile donné.
DPCCH 4 (Dedicated Physical Control Channel)
-1l permet le contrdle physique de la liaison.
DPDCH T (Dedicated Physical Data Channel)
-l permet au mobile de sonder le canal de transmission.
PDSCH 4 (Physical Downlink Shared Channel)
-l a été concgu pour permettre un mode paquet sur la voie radio
PRACH T (Physical Random Access Channel)

-Il permet au mobile d'émettre des messages sans utiliser le code d'embrouillage.

Ces différents canaux logiques doivent se correspondre entre eux a travers les couches

physiques du réseau comme illustré a la figure suivante :



Plan de controle Plan usager
< > < >
BCCH PCCH DCCH CCCH CTCH DTCH Canaux
logiques
4
L ()
1
|
‘ '
BCH PCH RACH FACH DSCH DCH Canaux de
transport
A
1@
i
v v
P-CCPCH S-CCPCH P-RACH PDSCH DPDCH —DPCCH Canaux
physiques
(1) : correspondance assurée par la couche MAC
(2) : correspondance assurée par la couche physique

Figure 2.12 Correspondance entre les canaux.

2.7.3  Principe des canaux logiques

a Le Principe en GSM
Un canal logique utilise une partie seulement des N intervalles TSi d'une multi-trame.
Une multi-trame est une séquence périodique de N intervalles temporels de méme numéro,
avec N=26 ou 51. [7]
[l'y a plusieurs combinaisons possibles d'affectation de canaux logiques sur un méme canal
physique qui fait appel a différentes structures de multitrames qui peuvent contenir I'une
des combinaisons suivantes : TCH/FS+SACCH associé ; 2 TCH/HS+2 SACCH ; BCCH + CCCH ; 8
SDCCH ; 4 SDCCH+BCCH+CCCH.



La figure 2.11 présente la structure temporelle dans trames en GSM
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Figure 2.13. Structure temporelle des trames en GSM.

b Le principe en UMTS

Pendant un slot, la station de base transmet 2 560 chips complexes. Commeiily a

15 slots en une trame de 10 ms, le débit en chips complexes est donc de 3,84 Mchip/s.

Voir la figure2.13

DPDCH | donnaes voie |
DPCCH symboles pilotes [ TR ] FBI [ TPC voie @
- slot : 0,667 ms
2560 chips -
Slot 1 ‘ Slot 2 | Slot 3 | Slot 4 | Slot 5 | Slot 6 | Siot 13 | Slot 14 | Slot 15
- trame : 10 ms =
Trame | Trame | Trame | Trame | Trame Trame | Trame | Trame | Trame | Trame
1 2 4 68 69 TO 71 T2
- supertrame : 720 ms >

Figure 2.14. Structure temporelle des trames en UMTS.



2.8 Principe Généraux d’authentification et de chiffrement [1]

Les éléments utilisé par le GSM pour authentifier et crypté les informations sont :

Des nombres aléatoires RAND.
Une clé Ki pour authentification et la détermination de la clé de chiffrement Kc
Un algorithme A3 fournissant un nombre SRES a partir des arguments d’entrée RAND et
la clé Ki pour I'authentification,
Un algorithme A8 pour la détermination de la clé Kc a partir des arguments d’entrée
RAND et Ki.
Un algorithme A5 pour le chiffrement /déchiffrement des données a partir de la clé Kc
est implanté dans la BTS. L’activation se fait sur la demande du MSC mais le dialogue
est géré par la BTS.
Pour chaque abonné on lui attribue une clé Ki par contre les algorithmes A3, A5 et A8
sont les mémes pour tous les abonnées.
Les données RAND, SRES et Kc sont regroupé dans des triplets, et on les utilise pour la

mise en ceuvre des fonctions de sécurité comme la montre la figure ci-dessous

RAND Ki

-~ chiffrement
authentification Kc

Figure 2.15. L'utilisation des différents éléments de sécurité dans le GSM.

— L’algorithme A3 on le trouve au niveau du HLR /AUC et la MS il nous permet de
déterminer SRES a partir d’'un nombre aléatoire RAND et la clé d’authentification
Ki.



— L’algorithme A8 permet au niveau du HLR /AUC et de la MS de déterminé la clé
de chiffrement Kc a I'aide de RAND et de Ki.

— Les triplets obtenus (RAND, SRES, Kc) permettent au réseau (au niveau du

MSC/VLR) d’authentifier un abonné et de chiffrer les communications.

2.8.1 Authentification de I'identité de 'abonné

Cette identification nous permet de vérifier que I'identité transmise par le mobile (IMSI ou
TMSI) sur la partie radio est correcte afin de protéger I'opérateur contre I'utilisation
frauduleuse de ses ressources et du coté abonné d’interdire des tierces personnes d’utilisé
leur compte.

L’authentification de I'abonné peut étre exigée du mobile par le réseau a chaque mise a jour
de localisation, établissement d’appel et avant d’activer ou désactiver certain services
supplémentaires. Elle est également demandée lors de la mise en ceuvre de la clé
chiffrement sur certains canaux dédiés.

Dans Certain cas cette procédure d’authentification de I'abonné échoue, donc I'accés au
réseau est refusé au mobile. Lors de cette procédure d’authentification les échanges entre le

MS et le réseau sont les suivantes :

— Réseau transmet un nombre aléatoire RAND au mobile.

— Lacarte SIM du mobile calcule la signature de RAND gréce a I’algorithme
d’authentification A3 et la clé d’authentification Ki, le résultat de ce calcul est
appelé SRES apres on I’'envoie par le mobile au réseau donc le réseau il
compare le résultat calculé de sa part avec le résultat transmis si les deux

valeurs sont identiques I’'abonné est identifié.



La figure 2.15. représente le déroulement de la procédure d’authentification.

Interface Radio

SRES

o abonné interdit

abonne
authentifier

Figure 2.16. Déroulement de la procédure d’authentification.

2.9 Conclusion

A partir de ce chapitre, on a exposé I'importance de I'interface radio pour les deux réseaux
GSM/UMTS et qu’il est vraiment difficile de la maintenir performante vu que les
perturbations qui I'affectent sont persistantes et parfois imprévisibles car elle est tout le

temps sujet aux pertes, obstacles, bruit et interférences.

Pour cela les opérateurs de la téléphonie mobile effectuent en permanence, des
vérifications de parametres et de qualité du signal afin de maintenir le bon fonctionnement

du réseau.



Chapitre 3 Optimisation radio

3.1 Introduction

Tous les réseaux de téléphonie mobiles nécessite une optimisation continue pour assurer le
bon fonctionnement et la mobilité des abonnés sur le réseau, car le canal radio subi tout le
temps des changements dus a plusieurs facteurs tels que : la démographie, I’évolution
urbaine et la mobilité des abonnées, puisque les mobiles changent de location de fagon

permanente et donc le trafic va varier d’une zone a une autre dans le temps.

Cette variation a un impacte directe sur la qualité radio et la capacité globale du systeme.

3.2 Geénéralité sur I'optimisation radio

L’optimisation radio est I'opération qui consiste a I'amélioration de la qualité du réseau et
de faire face a tous ces changements qui apparaissent sur le lien radio donc s’assurer que

les ressources du réseau sont utilisées de fagon efficace.

[l convient a I'optimisateur durant cette phase d’assuré une bonne qualité de service, ou
une qualité de service suffisante, pour que I'usager mobile communique dans le réseau,
pour cela I'optimisateur doit détecter les différents problémes, les analyser et proposer des
solutions pour les résoudre. Ces problemes peuvent étre des interférences (interne au
réseau ou externe), mauvaise Couverture, Capacité insuffisante ou bien des problémes

Hardware.

Pour cela I'optimisateur doit se basé sur les différents indicateurs de performances de

réseau GSM et UMTS appeler KPI (Key Performances Indicators).



En effet cette analyse de la qualité permet a I'opérateur d’avoir une vue aussi précise que

possible de la qualité et des performances de son réseau.

[l est nécessaire de définir précisément les mesures a effectuer par le systéme de gestion du
réseau ainsi que les mesures sur le terrain. Apres que les critéres ont été définis et les
données analysées, tous les services impliqués dans I'optimisation du réseau doivent en étre

informés.
Les parametres qui peuvent étre optimisés sont :

e Le trafic et la variation du trafic.

e Le pourcentage du Handover.

e Les puissances moyennes des émetteurs et des récepteurs.
e Lacoupure des connexions (Call Drop).

e Interférences

e Le taux du Handover par cellule.

e Le taux du Handover inter-systeme.

e Le taux d’erreurs binaire BER (Bit Error Rate).

3.3 Principaux clés indicateurs de performances (KPI : Key

Performances Indicators) [9]

Le suivi des deux réseaux GSM/UMTS est fait en permanence grace aux indicateurs de

performances KPI.
Ces indicateurs son tres variés et touchent a toutes les composantes du réseau.

Les principaux KPI sont le Call Setup (connexion réussi), Call Drop (appel perdu), Handover
(changement de cellule au cours d’un appel), chaque KPI posséde un nombre limité de

causes, ces causes détermine le comportement exacte du KPI.



3.3.1 LeCall Setup

Le Call Setup est la connexion réussie On dit que la connexion est réussie lorsque I'allocation

du TCH est réussie pour cela il doit passer par 3 étapes importantes :

a Allocation du SDCCH (Immediate assignment)
Cette procédure permet d’assigner un canal SDCCH au mobile en vue d’ouvrir un canal de

communication entre le mobile et le MSC. Voir la figure 3.1.

Ms BTS BSC

CHANNEL REQUEST

| 11 CHANNEL REQUIRED ,/ [2] SDCCH
CONGESTION

< CHANNEL ACTIV

CHANNEL ACTIV ACK
CHANNEL ACTIV NACK
IMM. ASS CMD «[31[41 [5]1 IMM. ASS

< IMM. ASS REJECT

v

L IS1 DELETE INDICATION

SABM
ua,

A

|61 ESTABLISH INDIC.

Figure.3.1. Immediate Assignment Procedure.

Le tableau 3.1 représente les compteurs qui interviennent dans Immediate Assignement

procédure.

[1]JCHANNEL REQUIRED ATIMASCA

[2] SDCCH CONGESTIONS(Congestions due to SDCCH HO are also ATSDCMBS

counted)

[3] IMM.ASS CMD (Abis Interface)(IMM.ASS.CMD. messages. which | SUIMASCA

countain anIMM,ASS,REJ,message are not counted)

[4] IMM,ASS CMD (Abis Interface)(including those TACCBPRO
IMM.ASS.CMD.messages that contain an IMM.ASS.REJ.message)

[5] IMM. ASS CMD / IMM.ASS.REJ.message (Um
Interface)(difference between IMM.ASS CMD and

Del.Ind.,Including those IMM.ASS.CMD.messages that contain an NACSUCPR
IMM,ASS REJ.messsage)
[6] ESTABLISH INDICATION NSUCCHPC

Tableau.3.1. Représentation des compteurs qui interviennent dans Immediate Assignment
Procedure.




Les compteurs sont utilisés afin de suivre le déroulement de la procédure, par exemple :

e ATIMASCA (Attempted Immediate Assignment Procedure)
Ce compteur s’'incrémente lorsque le message « CHANNEL REQUIRED » est
envoyé par le BTS (BTS vers BSC). [10]

e SUIMASCA (Successful Immediate Assignment Procedure)
Ce compteur s’'incrémente apres la transmission de la commande « IMMEDIATE
ASSIGNEMENT » (BSC Vers BTS). [10]

e TACCBPRO (Total number of Accesses by Procedure)
Ce compteur s’'incrémente apres la transmission de la commande « IMMEDIATE
ASSIGNEMENT » (BSC Vers BTS). [10]

b Authentification (SSS PROCEDURE)

Apreés I'assignement du canal SDCCH le mobile peut communiquer avec le MSC pour envoyer
les informations de I'usager, I'identity Check (IMEI), Authentification (IMSI), Ciphering. La

figure 3.2 représente I'échange d’informations entre le mobile et le MSC.

M5 BTS BsSC MsC
SABM P [1] Establishment Ind.
pCR(Compl Laverdinfoly,
4 cc
4 Authentification Request
entification Response
Aygth b
4 Identitv Reauest
Identity Response i~
P Ciphering Jommand M
Ciphering Gomplete > Ciphering C I
Setup »
< Call Proceeding
[2] Assignment Req.
‘ Assignment|Command

Figure.3.2. I'échange de I'information entre le mobile et le MSC.

Le tableau indique les compteurs qui interviennent dans I'authentification.



[1] ESTABLISH INDICATION(related to Call NSUCCHPC - NSUCCHPC
Setups)

[2] ASSIGNMENT ATTEMPTS TASSATT

Tableau.3.2. les compteurs qui interviennent dans I'authentification

e NSUCCHPC (Successful immediate assignments of signalling channels)
Ce compteur est déclenché a la réception de la commande « ESTABLISHMENT
INDICATION » (BTS vers BSC). [7]

e TASSATT (Total Number of Assignment Attempts)
Ce compteur est déclenché a la réception de « ASSIGNMENT REQUEST » (MSC
vers BSC). [10]

¢ Allocation du TCH(ASSIGNMENT)

Aprés que les données de I'usager soient vérifiées, le MSC assigne un canal TCH afin que le

mobile puisse procéder a I'appel. Voir 3.3

MS BTS BSC MSC

|1] TASSATT

(MTCHBLUITH) .A.SS NMENT REQUEST
é PHYS CONTEXT REQ

PHYS CONTEXT CONF

L

& CHAN ACTIV

CHAN ACTIV ACK -

ICHANNEL ACTIV NEG ACK |5] TASSFAIL
| ASSIGNMENT FAILURE _ |
‘A'ESIGHHEH'I' COMMAND
ASSIGHNMENT COMMAMND |
SABM o | [TATCHCL)
UA | ESTABLISH INDICATION _

"
. i

ASSIGNMENT COMPLETE | pgciGNMENT COMPLETE | 4] Tasssucc
» »| ASSIGNMENT COMPLETE

:

Figure 3.3. La procédure pour assigner un canal TCH au mobile.

Le tableau 3.3 indique les compteurs qui interviennent dans la procédure d’allocation un canal TCH




[1] ASSIGNMENT ATTEMPS TASSATT

[2] INCOMING REDIRECTED TASSSUCC

SINTHINT + SUINBHDO
[10*n+7].n=0...31

[3] OUTGOING REDIRECTED CALLS (n=number of GSM ADJ-ids) +
SUOISHDO [10*m+7];m = 0...63
(m=number of UMTS ADJ-ids)

[4] ASSIGMENT COMPLETES (normal Assignm.) TASSSUCC
[5] ASSIGMENT FAILURE TASSFAIL
[6] Queuing Failure NMSGDISQ

Tableau 3.3. Les compteurs qui interviennent dans la procédure d’allocation un canal TCH.

e TASSSUCC (Total Number of Successful Assignments): ce compteur est déclenché
ala réception de « ASSIGNMENT COMPLETE » (BSC vers MSC).

e TASSFAIL (Total Number of Assignment Failures): ce compteur est déclenché a la
réception de « ASSIGNMENT FAILURE» (BSC vers MSC).

Pour calculer le taux d’appels réussis on utilise la formule suivante :

CSSuccRate = ImmAssSucc * SSSProcSuccRateCSto + AssSuccRate

3.3.2 HANDOVER

Comme on l'avait indiqué au chapitre précédent le Handover est le transfert d’appel d’une
cellule vers une autre pendant que le mobile est en mouvement.

Il existe plusieurs types du Handover :
e Handover IntraCell : entre les TRX de méme cellule
e Handover Intercell Intra BSC : entre 2 cellules d’'une méme BSC

e Handover Intercell Inter BSC ;: entre 2 cellules de BSC différentes

e Handover Intercell Inter MSC : entre 2 cellules de BSC différentes et MSC Différentes.

La figure 3.4 présente un Exemple de procédure d’un Handover intercell Inter BSC.




a Exemple de procédure d’'un Handover intercell Inter BSC
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Figure 3.4. Procédure d’un HO intercell inter BSC.



Pendant une communication ou bien appel le mobile envoi chaque 480 ms des mesures a la
BTS, ces mesures sont transmise a la BSC des que la BSC recoit ces mesures elle constate que
le mobile a une mauvaise qualité de couverture, alors elle contacte la MSC qui a son tour

contacte la nouvelle BSC pour la procédure du Handover (HO REQ)

De sa part la BSC contacte la nouvelle BTS, et cette derniére lui confirme la réception de la
commande CHANNEL AVAILABLE par la commande CHANNEL ACKNOWLEDGE.

Donc la BSC envoie la Commande du Handover (HO CMD) a la MSC puis I'ancienne BSC puis

I'ancienne BTS puis au mobile.

Des que le mobile recoit cette commande il va communiquer avec la nouvelle BTS pour

établir la liaison.

La formule utilisée pour le calcul et la suivante :

InterCellHOSuccRate [i] = InterCellHOSucc [i] / InterCellHOAtt[i]

Pour cette procédure on a utilisé deux Timers afin que le HO se déroule dans des conditions

correcte, ces compteurs son utilisés afin de détecter I’éventuel probleme dans la procédure.

b Timer T3124

Ce Timer est déclenché au niveau du mobile (Uplink) a I’envoie de la commande « HO
ACCESS » (a la nouvelle BTS) et s’arréte a la réception de la commande « PHYSICAL
INFORMATION »

Le TimerT3124 expire au bout d’'un moment prédéfinie et s’il ne recoit pas le message
« PHYSICAL INFORMATION » il y aura un HOfail alors il revient I'ancienne BTS. [11]



La figure 3.5 représente la coupure apres expiration du timer T3124.
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Figure 3.5. Expiration du Timer T3124.

¢ Timer T3105

Ce Timer est déclenché au niveau de la nouvelle BTS aprés I'envoi de la commande

« PHYSICAL INFORMATION » et s’arréte a la réception de la commande SABM de la part du
mobile. [12]

Le TimerT3105 expire au bout d’'un moment s’il ne recoit pas la commande SABM, dans ce
cas I'appel est perdu dans la mesure ou le contact avec les mobiles est completement perdu,

ce cas est appelé drop HO. Voir la figure 3.6.
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Figure.3.6. Le timer qui intervient dans HO intra BSC aupres de la new BTS.



3.3.3  Call Drop Rate (le taux d’appel perdu) [9]

Le Call Drop Rate représente I'un des KPI’s les plus importants pour les opérateurs télécoms.

Les coupures d’appels ou de connexion, dans un réseau de téléphonie mobile, sont a
I'origine des plus grands désagréments causés aux abonnés, car un appel téléphonique doit

se terminer par la volonté d’un des deux utilisateurs qui sont en cour de communication.

Le maintien d’une conversation téléphonique est trés important, et tout abonné exige a son
opérateur de pouvoir effectuer des communications téléphoniques continues sans aucune
coupure. Par ailleurs, les coupures d’appels peuvent étre dues a une multitude de raisons

mais en générale il est du souvent a un probleme de couverture ou d’interférence.

On distingue 2 types de drop : SDCCH Drop (CSSR affecté) et TCH drop.
Les drops les plus importants sont les suivant :

a TCH Drop Call

Le taux d’abandon de TCH n’est rien d’autre que la déconnection de I'appel du mobile, alors

que l'utilisateur est en conversation avec un autre interlocuteur.
b SDCCH Drop Call

Le taux de coupure d’appels du SDCCH indique la probabilité d’échec d’appels lorsque le
terminal occupe le canal logique SDCCH. Ce KPI reflete I'état de saisie des canaux de

signalisation
¢ DropHO

[l est d0 a un probléme au niveau de la liaison radio lors de I'exécution d’'un Handover le

Timer T200 par exemple.
d CDRBSS

C’est un probleme hardware (lien instable) et il est par un mauvais fonctionnement

d’équipement.



La formule pour calculé le call drop rate est la suivante :
CallDropRate = TCHdrop / NumTermCalls

3.4 Les différents causes des KPI's importants

[l est important de connaitre les différentes causes des KPI’s pour identifier le type du

probléme.

3.4.1  Les causes de Call setup succesrate

Pour le call setup on a 9 Causes:

e Call Setup Failure Rate due to Immediate Assignment Losses.

e Call Setup Failure Rate due to AGCH Blocking.

e Call Setup Failure Rate due to Immediate Assignment without MS Seizure.
e Call Setup Failure Rate due to SDCCH Drops.

e Call Setup Failure Rate due to SSS Procedure Failure.

e Call Setup Failure Rate due to TCH Loss.

e Call Setup Failure Rate due to Assignment Failures by Message.

e Call Setup Failure Rate due to Assignment Failures with other Reasons.

e Call Setup Failure Rate due to Queuing Failures.
3.4.2 Les causes du Handover

La distribution du HO permet d’analyser les différentes causes du HO :

e Uplink quality.

e Downlink quality.

e uplink strength(level)
e downlink strength

e distance



e Dbetter cell

e directed retry

e forced handover due to O&M
o traffic

e fast uplink

o forced handover due to preemption

Selon les causes du HO, on distingue 3 type de HO : HO quality, HO level et HO
Power budget. Des seuils fixés par I'optimisateur a travers un paramétrage adéquat

permettent de faire la décision pour un type donné.
HO level : il a lieu quand le niveau de signal recu par la cellule est inférieur au seuil fixé.

HO quality: il a lieu quand la qualité du signal recu par la cellule est inférieur au seuil fixé,
(Seuil fixé par I'opérateur).

HO power budget : ce HO a lieu lorsque le mobile détecte une cellule qui a un meilleurs

niveau que la cellule actuelle.

3.4.3  Lescauses du Call Drop

Pour le Call Drop on a les causes suivantes :

e TCH drop distribution due to expiry of timer T200

e TCH drop distribution due to unsolicited DM response

e TCH drop distribution due to sequence error

e TCH drop distribution due to expiry of timer T_MSRFPCI
e TCH drop distribution due to distance limit exceeded

e TCH drop distribution due to handover access failures

e TCH drop distribution due to radio link failures

e TCH drop distribution due to remote transcoder failures

e TCH drop distribution due to other connection failures



e TCH drop distribution due to intra cell handovers

e TCH drop distribution due to inter cell intra bsc handovers
e TCH drop distribution due to inter bsc handovers

e TCH drop distribution due to equipment failure

e TCH drop distribution due to protocol error

e TCH drop distribution due to distance error

e TCH drop distribution due to preemption

e TCH drop distribution due to O&M intervention

e TCH drop distribution due to other reasons.

3.5 Les méthodes d’optimisation des KPI’s

Les optimisateurs utilisent plusieurs méthodes et techniques afin de détecter et résoudre les

problémes liés a la qualité de service.

En générale, I'analyse des causes des différents KPI’s nous permet de détecter le probléme

exacte, cela nous permettras d’en faire le nécessaire.
L’optimisateur a recourt a plusieurs méthodes afin de gérer les problemes :

e Augmenter la capacité des réseaux et de distribution de trafic.

e \Vérification du matériel et de I'installation des équipements (cas de probleme
Hardware).

e \Vérification des problémes de version de logiciel et des données de configuration.

e Réglage des parameétres.

e Veérification du systeme d’antenne, de la transmission et de la couverture.

e Exécuter des actions mécaniques (tilt,azimuth).

3.5.1 Sautde fréequences (Hopping)

C’est une procédure qui exécute une séquence du hopping (HSN) afin de changer la

fréquence, le saut de fréquences se fait sur les TRX celons un algorithme prédifinit.



Cette opération permet de garder I'appel avec une bonne qualité, lorsque le mobile se
connecte sur une cellule, il lui sera attribuer une fréquence, si cette derniére, a un moment

donné, présente des interférences la BTS déclenche la procédure HOPPING. Voir la figure3.7.

[6]
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Figure 3.7. Example de saut de fréquence (hopping)
a Parametres Hopping (saut de fréquence)

e Hopp : drapeau pour I'activation/désactivation du Hopping.

e HSN (Hopping sequence number) : détermine la séquence du saut de fréquences
utilisé dans ce site (il existe 64 séquences).

e MOBALLOC (Mobile allocation list) : détermine la liste des TRX faisant partie du saut

de fréquences.
3.5.2  Contrdle de puissance (Power Control)

Le contrdle de puissance permet de contréler la puissance d’émission du mobile et la BTS
afin de garantir une meilleur qualité de service, en effet lorsque le niveau de
couverture(RXLEV) et/ou la qualité(RXQUAL) n’est pas suffisante la BTS émet plus de
puissance ou demande au mobile d’emmetre avec plus de puissance, selon la direction UL

ou DL, lorsque le mobile re¢oit un mauvais niveau ou qualité qui dépasse un certain seuil



(Downlink), la BTS envoie plus de puissance au mobile afin que ce dernier puissent
communiquer dans des conditions favorable, d’autre part si le mobile recoit un trés bon

niveau ou qualité la BTS lui envoie moins de puissance afin d’éviter les interférences.
Voici quelques parametres de contréle de puissance pour le call drop BSS :

e PWREDSS (Power reductionstep size), le pas utilisé pour la réduction de la
puissance.

e PWRINCSS (Power increasestep size), le pas utilisé pour I'augmentation de la
puissance.

e LOWTLEVD (Power control lower threshold level downlink), seuil inferieur pour
augmenter plus de puissance.

e UPTLEVD (Power control upperthreshold level downlink) seuil Supérieur pour la

réduction de puissance. [9]

3.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié I'optimisation du lien radio et tous les parameétres qui
peuvent étre optimisées et le réle de I'optimisateur, en suite nous avons vue les différents
KPI qui interviennent dans I'optimisation et leurs causes, nous avons présenté apercu sur les

méthodes d’optimisations.



Chapitre 4 Résultats et interprétation

4.1 Introduction

Les réseaux GSM et UMTS doivent étre surveillés en permanence afin d’assurer une bonne

couverture et un bon fonctionnement des deux réseaux.

L’optimisateur doit se baser sur les KPI’s car ces derniers nous fournissent des informations
précises sur la qualité de service, le comportement du trafic et de la charge et la disponibilité
des ressources réseaux, cela nous permettras de détecter les zones a problemes et

d’identifier les défaillances.

Une mesure prise isolément nous donne qu’une information élémentaire, cependant il
existe un nombre important de combinaison entre les mesures et des informations
supplémentaires pour nous fournir des renseignements exacts sur le comportement des

réseaux.

Ainsi pour notre projet nous avons développé une application qui permettra a I'optimisateur

d’effectuer les taches suivantes :

e Larécolte des données.

e Traitement et visualisation des données.

e Visualisation des cites via carte Big-Map.

e Audit des parametres.

e Détection d’anomalies et des problemes Hardware.

e Génération des rapports.



4.2 L’organigramme de I'application

La conception de notre application est schématisée dans la figure suivante qui comporte

plusieurs blocs décris dans les paragraphes suivants :

J = |

SQL Serveur base de
données

Application finie

Figure 4.1. I’organigramme de I’application
a Ledesign

Pour concevoir notre interface la premiére des choses qu’il faut faire été de métre en point
un design qui conviendra a nos objectifs et les taches que notre interface pourras effectuer

(les taches cité a I'introduction).

Notre interface est une fenétre contenant une grille principale, celle-ci regroupe 4 grilles

secondaires qui sont : Analyses, Insertion, Outils et Map (qui vont étre expliqués par la suite)

Chaque grille secondaire contient des boutons qui permettent d’effectuer les étapes

précédentes.

Le design a été réalisé par un logiciel appelé « Blend pour visual studio 2013 » qui est une
collection d’outils de conception inclus avec visual studio 2013 qui permet de concevoir

visuellement des applications Windows Store générées a I'aide de JavaScript, VB, C# ou C++.



Méme nous avons utilisé la bibliothéque Telerik pour affichage des grilles pour avoir un

design plus simple plus organisé.

b Le programme

Le programme a était fait avec le logiciel Microsoft Visual Studio 2013 qui est un ensemble
complet d’outils de développement permettant de générer des applications Web ASP.NET,

des services Web XML, des applications bureautiques et des applications mobiles.

Visual C#, le visual Basic et le visual C++ utilisent tous le méme environnement de
développement intégré (IDE), qui permet le partage d’outils et facilite la création de

solutions a plusieurs langages.

Par ailleurs, ces langages utilisent les fonctionnalités du .NET framework, qui fournit un
acces a des technologies clés simplifiant le développement d’applications Web ASP et de
Services Web XML.

¢ SQL server base de données

SQL server 2012 est un systeme de gestion de données permettant aux développeurs d’étre

plus productif et de créer facilement des bases de données puissantes, fiables et robustes.

[l assure la protection des données et offre aux entreprises I'agilité nécessaire pour

développer rapidement des applications.

La base de données est créée sous le nom de « Optimizer » dans la fenétre SQL Server

Management. Des tables sont crées dans la base de données sous le nom de :



La figure 4.2. représente les tables de la base de données.
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Figure 4.2. Les tables de la base de données.
c.1 Récolte de données

La récolte se fait depuis une base de données crée auparavant avec SQL Server ou via des

fichiers excel ou txt. Comme suit :

e Quverture d’une connexion a la base de données.

e Connections a la base de données via un data adapter qui va lier I'application a la
base de données SQL server
e Sélection de données dans la base de données.

e Enregistrement des données dans des tables de I'application (data table).

e Fermeture de la connexion.

Le Data Adapter est une requéte qu’on integre dans le programme principale pour lier

I'application a la Base de données.



4.3 Les taches effectuées
Notre application effectue les taches citées auparavant selon 4 parties qui sont :
4.3.1 Partie analyse
Cette partie sert a afficher la base de données sous forme de grille qui est une tache
similaire a celle des requétes SQL sauf que I'avantage de notre application est que le trille

des données se fait automatiquement selon le choix de I'utilisateur (I'utilisateur n’est pas

obligé de créer des requétes SQL a chaque fois)

Le trille des données se fait par cellule ou bien par BSC avec sélection de date par jour ou

bien par heure.

Nous avons aussi insérer 3 champs pour les KPI les plus importants qui sont le call drop, le

call setup et le handover. Voir la figure 4.3.

: Analyse ‘ Inserion  Map  Qutils

w w W w - E (.\s ka @a . u v w " CellD: 5731 Date Debut | 02/01/2013
Daily Hourly DailyBSC HourlyBSC D(a:;ly Hnejlr\y [;?éy HED;ng D(a:;ly Hnejlr\y [;?éy HEnéjgy D(a:;ly Hnejlr\y [;?éy HEnéjgy BSC ! DateFin | 10/01/2013
Gobal Call drop H Call Setup H Handaver H Configurations
Glissez une en-tite d colonne st dépasez-la i pour groupsr par cette colonne
T | Time T Object  T|CSSuccRateBSS % YV Prv CallDropRate % T | IfBandRatel rate T | BandRate2 rate T | IfBandRate3 rate T |IfBandRated rate T HBandRate5 rate 1 InterBSCHOAR Nr |
> 12/1/2013 12:00:00 AM 12/30/1899 11:50:00 PM BOA02.39251 98.567 0956 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 120000 AM | 12/30/1899 11:39:00 PM BOAD2.39252| 98.798 032 1 0 0 0 0
B 2/1/2013 12:00:00 AM 12/30/1899 11:53:00 PM BML03.43821 98,855 0243 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 12:00:00 AM  12/30/1899 11:59:00 PM BMLO3.43822| 99.047 0.286 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 120000 AM | 12/30/1899 11:39:00 PM BMLO3.43823  08.821 0.189 1 0 0 0 0 40
] 2/1/2013 120000 AM 12/30/1899 11:5%:00 PM BML0343572  98.938 0228 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 120000 AM 12/30/1899 11:3%:00 PM BML03.43373 98.636 04 1 0 0 0 0 43
] 2/1/2013 120000 AM  12/30/1899 11:39:00 PM  BMLO3.43041 98.54 0227 1 0 0 0 il
] 2/1/2013 120000 AM | 12/30/1899 11:39:00 PM BOAD2.39381  99.278 0158 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 120000 AM 12/30/1899 11:59:00 PM BOA0239382 98.736 0517 1 0 0 0 0
B 2/1/2013 12:00:00 AM  12/30/1899 11:59:00 PM BOAD2.39383  98.513 0428 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 120000 AM | 12/30/1899 11:39:00 PM BOA02.39511) 98.658 0387 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 1200:00 AM 12/30/1899 11:5%:00 PM BOA0239512  98.529 0311 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 120000 AM 12/30/1899 11:5%:00 PM BOA0239281 98.213 0916 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 120000 AM | 12/30/1899 11:39:00 PM BOA02.39282  98.038 2619 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 120000 AM | 12/30/1899 11:39:00 PM BOA02.39231) 98.537 0157 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 120000 AM 12/30/1899 11:39:00 PM BOA0238232 99.26 0278 09661 00338 0 0 0
B 2/1/2013 12:00:00 AM | 12/30/1899 11:59:00 PM BOAD2.39233| 98.375 0483 1 0 0 0 0
] 2/1/2013 120000 AM | 12/30/1899 11:39:00 PM BOA0239331 08407 0.006 0,002 0.0002 00511
‘_ 2172013 12:00:00 AM ' 12/30/1899 11:50:00 PM EIOADJ 30337 85352 2378 I 0.8847 00225 0.0845 0.0083 0 N i

Figure 4.3. Visualisation des données sous forme de grille.



Les colonnes de la grille représentent les causes des KPI’s d’'une maniére globale, idem pour

chaque KPI choisis individuellement.

On peut aussi cliquer sur chaque colonne pour trier les valeurs par ordre croissant ou bien

décroissant cela nous permettras de détecter les cellules ou BSC a problémes.

4.3.2 Partie insertion

Ce type d’affichage de données que nous avons intégré dans notre application permet la
visualisation de données en toute simplicité car I'affichage par graph nous donne une idée a
la foie précise et apercevable sur I'’évolution des cellules ou BSC a problemes (détectés

précédemment dans la partie analyse). Voir la figure 4.4.
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Figure 4.4. Visualisation des données sous forme de graph.

L’affichage est réalisé avec les valeurs des KPI’s en fonction de leurs causes et la période

deéfinit par 'utilisateur selon sont propre choix.



De cette maniere, I'utilisateur pourras facilement suivre I'évolution des cites durant la

période choisie.

Nous avons aussi créé des 3 boutons pour afficher les 3 KPI's importants, cela va nous aider a

connaitre le type de probleme.
a Diagnostique des anomalies

L’optimisateur peut connaitre le type du probléme suivant les valeurs des causes pergus,
nous présentons quelques exemples pour les 3 KPI's suivant :

a.l Lecalldrop

D’apreés la distribution du call drop, la cause TCHDropDistRadLinkail signifie qu’il y a un
probléme au niveau de I'interface air ce qui veut dire qu’ily a une interférence. Voir la
figure 4.5.
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Figure 4.5. Détection d’un probleme d’interférence.



a.2 Lecallstup

D’apres le graph, on remarque que la cause CSFailRateAssFaiByMess (en vert) est élevée cela
peut étre synonyme d’un probléme d’interférences ou d’un probleme Hardware. Voir la figure 4.6.

CSAH Nr » CSFailRateAGCHLoss rate m CSFailRateAssFailOther rate = CSFailRateAssFailbyMess rate
CSFailRatalmmAssLoss rate m CSFailRatelmmAssNoSeiz rate m CSFailRateClueFail rate
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Figure 4.6. Détection des problemes dans la partie CSSR.
a.3 Le Handover

Les causes HO due to uplink level (en vert) et HO due to Downlink level (en bleu) signifient
gu’il ya un probleme d’interférences externes ou bien un probléme Hardware (probleme de
cablage au niveau du site). Voir la figure 4.7.
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Figure 4.7. Détection des causes du handover.



a.4 Ladétection des interférences externes

La figure 4.8 représente le graphe d’interférences.
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Figure 4.8 graphe des bandes.

D’apreés le graphe aucune interférence externe n’est présente, cela exclu I’hypothese d’un

probléme a cause d’une interférence externe.

4.3.3 Partie outils

Apres que I'investigation sur les cellules ou BSC & problémes soit faite par I'optimisateur, ce

dernier peut exécuter plusieurs actions qui sont :

o \érification de paramétrage (audit parametre)
¢ Changement de fréquences.
e Changement de parametres tel que le power controle.

e Déclaration de probléme hardware.

Notre application permet a I'optimisateur d’exécuter ces actions automatiquement.



a L’audit des parametres

Cette partie permet la comparaison de données avec des parameétres préférentiels et

modification de valeur si c’est nécessaire dans la base de données.

e RDLNKTO : ce paramétre nous donne le temps que met le mobile pour couper I'appel
lors qu’il n"arrive pas a joindre la BTS.

e RDLNKTBS : ce paramétre nous donne le temps que met la BTS pour couper lors
gu’elle ne recoit pas les mesures du mobile.

e CRESSOFF : il permet de calculer le niveau réel du signal. Voir la figure 4.9
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Figure 4.9. Affichage du paramétre RDLNKTO.

b HOPP

Le changement de fréquence aussi peut étre exécuté automatiquement dans I'application

avec juste un simple click. Voir la figure 4.10.
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Figure 4.10. Changement de fréguences.



c

génération de rapports

La détection de problemes Hardware s’effectue via certaines valeurs de certains compteurs,

si ces valeurs dépassent un seuil bien défini, la cellule sera suspecte d’avoir des problémes

hardwares.

Dans ce cas, I'optimisateur doit générer un rapport pour informer les autres services.

La génération du rapport est faite sur un fichier EXCEL dans notre application, donc chaque

KPI aura sa propre feuille EXCEL qui contient une présentation des valeurs dans un tableau

et sous forme de graph. Voir la figure 4.11.
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Figure 4.11.

Exemple sur un rapport pour le CSSR.



d Mise en page de données récoltées aupres des fournisseurs d’interface (fichier a

I’état brute difficilement lisible)

Les données récoltées aupres des Fournisseurs NOKIA SIEMENS sont illisibles, et

I'optimisateur doit les trier pour pouvoir distinguer les valeurs désirées.

La figure 4.12 représente un exemple des fichiers bruts de données récoltés aupres des

fournisseurs.

SET MEL :NAME—MEL :0,MELID—%2;SET BSC:NAME—-BSC:0,NETWTYPE=GSMDCS,T3122-8, ERRACT-NOFILTER-NOFILTER-NOFILTER-NOFILTER-NOFILTER,MAXNCELL=6,MSCV—PHASE2,0VLSTTHR=0500,0VLENTHR
ALRMSEVDPCMINOR, ALRMSEVTECMINOR , ALRMSEVC SCTR-MINOR, ALRMSEVPSCTR-WINOR, ALRMSEVCSIMSI-MINOR , ALRMSEVPSINSI-MINOR AL RMSEVAFLEXPOOL—MAJOR, BSCT10— =
ENACCTRIAECM=3 ,NTWID="603"-"02" CENNSOVLC=TRUE ,NSLOAD=02-85 ,NSMEMALL=20-25 , EPCUOVLC=TRUE , ESTSGMMSM=FALSE , EGTLLIELKCHC=FALSE , EEGTLLISLKCHC-FALSE  ETFERDERRASFALSE DENC=NC
F113_8SC120_TRX,QTY=000, Pub="d9 2&56bg’d52eu" INSTALL BOF :NAME=BOF :0,FEA=Fi14_B5C120_PDT PCU,QTY=256, Pu 56f9F69ad68b51"; CREATE DPC: NAWE-DPC

LARMT3=1 , ALACOUNT=32; CREA ; RMT2=10, ALARNT3
NULL(0) . ATT4
NEQ-SIMPLEXA,L1CTS:
3-3,CRC=TRUE, CODI

_3, IMPLEXA, L1ICTS=<NULL>,LOWBER=E10_3 , REM,
NAME=PCMB : 18, PCML=5-1, CR« HDB 3, NUA=FALSE , BER=E10_3 , BAF-
. , LREDUNE NULL>, LOWEE | REMAL: ) SINGLE_TRUNK; CREATE PCME | NAME=PCME: 27 , PCML=1-2 ,CRC=TRUE ,CODE=HDE3 , N LSE , BER: .E
EATE PCMB:NAME=PCMB: 34, Bcwio0- 3,CRC=TRUE ,CODE=HDB3 , NUA=FALSE , BER=E10_3 , BAF=0, LREDUNEQ-STMPLEXD , LLCTS=<NULL > LOWBER—E10_3, REMAL= SNULL> ,WOD-SINGLE TRuNK CREATE _PCMB I NAME
NULL>, LOWBER=E10_6 , REMAL = _TRUNK; CREATE PCMB : NAME=PCMB 41, BCML=1-2, =t LSE,BER=E10_3, 0, LREDUNE
DE3 , NUA=FALSE , BEI £10_3, REMAL=<NULL>, WMO| TheLE TRUNK, L1CTS=<NULL>; CREATE PCMS NaECpcms! 4, PCML:
NULL>; CREATE PCMS :NAMI =TRUE ,CODE=HDB3 , NUA=FALSE , BER=E10_3 ,BAF=0, LREDUNEQ=5IMPLEXB, LOWBER=E10_3 ,REMA LL>, uMOD:
, LREDUNEQ=SIMPLEXE , LOWBER=E10_3 , REMAI INGLE_TRUNK,L1CTS=<NULL>; CREATE PCMS:NAME=PCMS:17 P ,CRC=TRUE , CODE=HDB3 , NUA=FAL SE , BER—}
PCMS 123, PCML=5-4 ,CRC=TRUE , CODE=HDB3 , NUA: <NULL> , WMOD=5INGLE_TRUNK, L1CTS=-
014 NULL>, LPCMSCONOL <NULL>,LPCMSCONO20=
NULL>, LPCMSCON NULL> , LPCMSCONO?-
<NUL <NULL> , LPCMSCON124—<NULL> , L PCMSCONL25=<NULL >, LFCMSCONL26=<NULL >, LFCMSCONL 27 =<NULL > , LPCMSCONL 28=<NULL > , LPCHSCONL 28=<NULL >, L PCMSCON1 30=<NULL >, L
T_COMPATIBLE _WITH_CROSSCONNECT, SALUNAME="MS12_RO2_T3" TEI-1,ETFO-FALSE [ PCMSCONOOO=1 ,LPCMSCONOOL=<NULL>, LPCMSEONOO2=<NULL> ,LPCMSCONOO3=<NULL >, LPCMSCONOO4=<NULL>, LBCMSCC
05 NULL>, L PCMSCOND52=<NULL> , LPCMSCONO 5 3=<NUL L >, LPCMSCONO54=<NUL > , LPCMSCONO5 5=<NULL > , LPCMSCONO56=<NULL > , LPCMSCONO57=<NULL> , LPCMSCONO5S:
NULL>, LPCMSCONL06=<NULL> , LPCMSCONL07=<NULL> , LPCMSCONLO8=<NUL L >, LPCMSCONL0G=<NULL > ,LPCMSCON11 L{>, LPCMSCON111=<NULL> , LPCMSCON112
<NULL>, LPCMSCONL60=<NULL> , LPCMSCONL61=<NULL > , LPCMSCONL62=<NULL > , LPCMSCONL63=<NULL > , LPCMSCONL 64 =<NULL >, LPCMSCONL65=<NULL> , LPCMSCON166=<NULL> L
—<NULL>, LPCMSCONO35—<NULL> , LPCMSCONO36=<NUL L> , LPCMSCONO37=<NULL >, LPCMSCONO38=<NULL > ,LPCMSCONO39—<NULL > , LPCMSCONO40—<NULL> , LPCMSCT
<NULL> , LPCHSCONOS9=<NULL> , LPCHMSCONO90=<NULL > ,LPCMSCONO91=<NULL>, LPCMSCONG92=<NULL> , LPCMSCONO93=<NULL> , LPCHSCONO@4=<NULL> , LPCHE
<NULL>, LPCMSCONL4 3=<NULL> , LPCMSCONLd4=<NULL> , LPCMSCONL4 5=<NULL> ,LPCMSCONL4 6=<NULL> , LPCMSCON147=<NULL> , LPCMSCONLd 8=<NULL> , LPC
<NULL>, L PCMSCONOL 5=<NULL>, LPCMSCONOL6=<NULL> , LPCMSCONO17=<NULL>, L PCMSCONOL8=<NULL> , LPCMSCONOL 3=<NUL L >, L PCMSCONO20=<NULL> , LPCMSCONO21=<NULL >, LPCMSCONO22=<NULL>, LECMSCONC
8=<NULL>, LPCMSCONOBI=<NULL >, LPCMSCONO7 O=<NUL L >, LPCMSCONO7 1=<NULL> , LPCMSCONO7 2=<NULL> , LPCMSCONO7 3=<NUL L >, LPCMSCONO74=<NULL > , LPCMSCONO7 5=<NULL > , LPCMSCONO76=<NULL >, LECM5CC
122=<NULL>, LPCMSCON123=<NULL> , LPCMSCON124=<NULL>, L PCMSCON125=<NULL> , LPCMSCONL26=<NULL > , LPCMSCONL27=<NULL> , LPCMSCON128=<NULL > , LPCMSCON1 29=<NULL>, LPCMSCON1 30=<NULL > , LPCHMS
MPATIBLE_WITH_CROSSCONNECT, SALUNAME="MS12_R11_T4",TEI=4 ,ETFO=FALSE ,LPCMSCONO00=4 , LPCMSCONOOL=<NULL> ,LPCMSCONOO2=<NUL L3>, LPCMSCONOO3=<NULL >, LPCMSCONOQ4=<NULL >, LPCMSCONOOS
<NULL>, LPCMSCONO51=<NULL> , LPCMSCONO52=<NULL>, LPCMSCONO53=<NULL> , LPCMSCOND54=<NULL>, LPCMSCONO55=<NULL > , LPCMSCONO 56=<NULL> , LPCMSCONO57 =<NULL > , LPCMSCONO58=<NULL> , LPCMSCONG
4=<NULL>, LPCMSCONL05=<NULL>, LPCMSCON10&=<NULL>, LPCMSCONL07=<NULL> , LPCMSCONL108=<NULL>, LPCMSCONLO9=<NULL>,LPCMSCONL10=<NULL>, LPCMSCON111=<NULL>,LPCMSCONL12—<NULL>, LPCMSCQ
158=<NULL>,LPCMSCONL 59=<NULL>,LPCMSCON1G60=<NULL> ,LPCMSCONLG1=<NULL>,LPCMSCONL62=<NULL>,LPCMSCONLG3=<NULL> ,LPCMSCONLE4=<NULL>, LPCMSCONLE5=<NULL> , LPCMSCONL6G=<NULL>, LPCMS
NULL> , LPCMSCONO34=<NULL> , L PCMSCONO 3 5=<NULL> , LPCMSCONO36=<NULL> , LPCMSCONO37=<NULL> , L PCMSCON NULL> , LPCMSCON ULL> , LPCMSCONO4 0=<NULL > , LPCMSCONO41
NULL>, LPCMSCON ULL>, LPCMSCONOBS=<NULL> , LPCMSCONO90=<NULL> , L PCMSCON ULL>, LPCMSCONO92=<NULL >, LPCMSCONOS3=<NULL >, LPCMSCONO94 =<NULL >, LPCMSCONC
0=<NULL>, LPCMSCON141=<NULL>, L PCMSCONL42=<NULL>, LPCMSCON14 3=<NULL>, LPCMSCON144=<NULL> , L PCMSCONL4 5=<NULL >, LPCMSCON14 6=<NULL >, LPCMSCON147=<NULL > , LPCM5CON148=<NULL>, LPCMSCC
L>, LPCMSCONOL5=<NULL>, LPCMSCONOL6=<NULL> , LPCMSCONOL7=<NULL>, LPCMSCONO18=<NULL> , LPCMSCONOL9=<NULL>, LPCMSCONO20=<NULL> , L PCMSCONO21=<NULL>, LPCMSCONO22=<NULL >, LPCMSCON02 3=<
ULL>, LPCMSCONOG9=<NULL>, LPCMSCONO7 0=<NUL L , L PCMSCOND7 1=<NUL L, LPCMSCONO7 2=<NUL L > , LPCMSCONO7 3=<NULL> , LPCMSCONO74=<NUL L, LPCMSCONO7 5=<NULL > , LPCMSCONO7 6=<NULL >, LPCMSCONO77
NULL> \ LPCMSCONI23<NULL  LPCMSCONI24 ~<NULL> ) LPCMSCONL2 5-<NUL L>, LPCHSCONI6-<NULL> , LPCHSCONI27—<NULL> , LPCMSCONLIB~-NULL> , LPCHSCONI29- <NULL> , LPCHSCONI30-<NULL>  LPCMSCONL
IBLE WITH CROSSCONNECT,SALUNAME='MS12 R14 T3*, , ETFO=FALSE , LPCMSCONQ00=7 , LPCMSCONOQL=<NULL> , LPCMSCONOO2=<NULL>, LPCMSCONOQ3=<NULL >, LPCMSCONOO4=<NULL> , LPCMSCONODS=<NL
L>, LPCHMSCONO51=<NULL>, L PCMSCONO52=<NULL> , Cramiconos NULL>, LPCMSCONQ54=<NULL>, LPCMSCONOS 5 NULL>,LPCMSCOND57=<NULL>, LPCMSCONO58=<NULL >, LPCMSCONO59=<
—<NULL >, LPCMSCONL06=<NULL> , LPCMSCONL07=<NUL =<NULL>, PCMSCONI13
ULL>, LPCMSCONL60=<NULL>, LPCMSCON161=<NULL > , LPCMSCON162=<NUL
, LPCM5CONO33=<NULL>, LPCMSCONO34=<NULL>, LPCMSCONO3 5=<NULL> , LPCMSCONO36=<NULL>, L PCMSCONO37-
>, LPCMSCONOB7 =<NULL>, L PCMSCONO&8=<NULL> , LPCMSCONO89=<NUL L >, L PCMSCONO90=<NULL> , LPCMSCONO91:
ULL>, LPCMSCONL41=<NULL>, LPCMSCONL42=<NULL> , L PCMSCONL4 3=<NULL>, LPCMSCON144=<NULL> , LPCMSCON14 5=<NULL> , LPCMSCONL4 6=<NULL >, LPCMSCONL4 7=<N <NULL >, LPCMSCONT 46
PCMSCONOL 5=<NULL >, LPCMSCONOL6=<NULL>, L PCMSCONOL7=<NULL> , LPCMSCONOL8=<NULL> ,LPCMSCONO19=<NULL>, LPCMSCONO20=<NUL L> , LPCMSCONO21=<NULL> , LPCMSCONO22=<NUL L> , LPCMSCONO2 3=<NULL
, LPCMSCONOE9=<NULL>, LPCMSCONO70=<NULL> , LPCMSCONO71=<NULL>, LPCMSCONQ7 2=<NULL>, LPCMSCONO7 3=<NULL> , LPCHSCONOT 4=<NULL>, LPCMSCONO7 5=
>, LPCMSCONL23=<NULL> , LPCMSCONL24=<NULL> , LPCMSCON ULL> , LPCMSCONL 26=<NULL>, LPCMSCON127=<NULL> , L PCMSCON
E_WITH_CROSSCONNECT, SALUNAME="M512_R11_T7" , TEI=10, ETFO=FALSE , LPCMSCONODO=10 , LPCMSCONOOL=<NULL>, LPCMSCONOOZ. L LPeMSCONOO4=<NUL L>, L PCMSCONDOS=<NUL
> LPCMSCONO51=<NULL>, LPCMSCONO52=<NULL >, LPEMSCONOS 3=<NULL> , LPCMSCONO54=<NULL >, LPCMSCONOS 5=<NULL >, LPCMSCONO56=<NULL > , L PCMSCONO57=<NULL >, LPCMSCONO 58=<NULL >, L PCMSCONDS

+BAF=0, LREDUNEQ=SIMF
PCHS I NAME—PCMS : 24 , PCML—2

ONL40=<NULL>, LPCMSCONL41=<NULL>, L PCMSCON14!

Figure 4.12. Le fichier brut.

Pour cela on a intégré un champ dans la partie outils qui nous permet de faire I’extraction de
ces données, mais cette foie les données paraissent classé dans des tables pour permettre

de rendre le fichier plus lisible. Voir la figure 4.13
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Figure 4.13. Extraction du fichier brute



Méme on peut faire la comparaison de ces données entre deux fichiers brutes de deux dates
différentes (d’aprées et d’avant), et il nous affiche seulement les parametres des variables qui
ont changé, (voir la figure 4.14). Dans le cas de notre fichier on a trié les parametres de ligne

les plus important tel que :

o CREATEBTS
e CREATE TRX
e SETHAND

e SETWPRC

e CREATEADJC

CI T  PARAMETRE T Ancienne valeur T  Nouvelle Valeur T
> ||36152 T200 110_156_204_225_225_225_255 110_31_38_225_225_225_355
" |lss211 | 1200 110 156 204 235 225 225 255 110 31 38 225 225 225 255
" |lz6212 T200 110_156_204_225_225_225_255| 110_31_38_225_225_225_255
" 38201 | 1200 110_156_204_225_225_225_255| 110_31_38_225_225_225_255
" |lzs611 | T200 110_156_204_225_225_225_255| 110_31_38_235_225_225_255
 |se622 1200 110_156_204_225_225_225_255| 110_31_38_225_225_225_255
" |lz6341 | T200 110 156 204 235 225 225 255 110 31 38 225 225 235 255
36382 1200 110_156_204_235_225_225_255| 110_31_38_225_225_225_355
" |lz66e1 cavLroz 17 39
" |lzs501 | T200 110_156_204_225_225_225_255| 110_31_38_225_225_225_255
36502 | T200 110_156_204_225_225_225_255| 110_31_38_225_225_225_255
T |lzs641 | eccHrreq 6 3
~ |se6a1 carror 28 26

Figure 4.14. Comparaison des données.
e Lesstatistiques du Handover

Le champ HO stat que nous avons développé particulierement dans la partie outils permet

d’afficher les statistiques des 4 différents types du Handover représenté dans la figure 4.15.
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Figure 4.15. Handover statistique.



L’optimisateur peut aussi afficher toutes les causes du Handover statistiques qui sont :

e IncomingAttempt : le nombre de tentatives de Handover qu’il recoit par jour.
e QutgoingAttempt : le nombre de tentatives de Handover qu’il fait par jour.
e Incomingsuccess : le nombre de tentatives de Handover qu’il regoit avec succes.

e Qutgoingsuccess : le nombre de tentatives Handover qu’il fait avec succes.

La figure 4.16 illustre les du HO sous forme de tables
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Figure 4.16. Les causes de HO stat.

4.3.1 Partie Map

Cette partie nous permet la visualisation des cellules et des BSC via carte Bing-Map, nous

avons pu placer avec exactitude les cites dans la carte celons leurs coordonnées GPS.

Cette option permettra a I'optimisateur de connaitre s’il s’agit d’'une zone a forte densité ou

pas et percevoir les différentes cellules voisines qui dialoguent avec la cellule désignée.
L’affichage se fait par wilaya ou bien par cellules.

L’application affiche aussi les coordonnées de la cellule telle que I'azimute et sa longitude,

les différentes fréquences qu’elle posséde et le couple de localisation BSIC-BCCH.

On peut aussi choisir le mode d’affichage (aerial,road). Voir la figure 4.17 et la figure 4.18.
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Figure4.18. Visualisation d’une wilaya en mode road.
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4.4. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait une présentation de notre application.

En premier lieu nous avons résumeé notre application dans un organigramme, puis nous

avons expliqué les différentes taches réalisé, qui sont répartie dans 4 parties principales.



Conclusion générale

Le domaine de la téléphonie mobile a connu un essor phénoménal dans le monde entier, il
s’est évolué d’une fagon exponentielle ce qui a conduit a la minimisation des équipements
terminaux.

Dans ce mémoire nous nous somme intéressés a définir les réseaux de communication GSM
et UMTS et nous nous somme attardés sur la partie radio et beaucoup plus sur I'interface Air
en GSM et I'interface Uu pour 'UMTS qui représentent le maillon centrale et le plus
important car les utilisateurs sont exposés directement a cette interface.

Cette interface nécessite un contréle continuel qui conduit a I'optimisation qui est une tache
d’une importance majeure puisque la bonne couverture et le bon fonctionnement en
dépendent.

Cette optimisation est réalisée en utilisant les indicateurs de performances qui nous
permettent de suivre le comportement des réseaux afin de garder leurs stabilité vis-a-vis de
la variation du trafic.

En menant ce projet nous avons constaté que les logiciels utilisés par les optimisateurs ne
facilitent pas leurs travails, c’est ce qui nous a convenus a développer une application qui
permet d’automatiser les taches d’optimisation.

Les conclusions que I'on peut tirer de notre application sont les suivantes :

e Anpartir de la récolte des données, on peut cibler les zones a problémes.

e Lavisualisation de ces données sous forme de graphe en fonction des causes nous
permet de savoir s'il s’agit d’un probléme d’interférence ou bien un probléme
Hardware.

e Lors d’un probleme d’interférence, nous pouvons Vvérifier le graph d’interférences

band pour nous éclaircir si c’est une interférence externe ou bien interne, pour le cas
d’une interférence interne nous vérifions la fréquence du site, Avec la vérification de

quelque parameétre si nécessaire.



e Par contre si nous avions un probléme Hardware cela nécessite une intervention au
niveau du site.
e Lavisualisation des cites a probléme sur carte Bing-Map nous permet de percevoir

les cellules voisines qui dialoguent avec ces derniers.

Comme perspective notre travaille peut étre amélioré en I'intégrant dans le réseau de

I'entreprise et en ajoutant une partie pour I'optimisation du Handover entre la 2G et 3G.

Enfin nous espérons que ce modeste travail puisse constituer une référence pour les travaux

futurs dans le domaine de I'optimisation de la 3G+,4G...
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