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Etude d’ un réseau mobile de 3G
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Etude d’ un réseau mobile de 3G

Introduction générale

La deuxieme génération de réseaux mobiles a connu un énorme succes au
cours des dernieres années parce qu’elle répondait aux besoins des usagers:
mobilité des services, voix, itinérance et messagerie. Or, de plus en plus, nous
exigeons de rester connectés au reste du monde ou que l'on se trouve et a
n'importe quelle circonstance. Cette exigence a été le nouveau défi pour avoir les

services multimédias et I'Internet mobile.

Le passage de la deuxieme génération, celle des systemes numérique comme
le GSM, a la troisieme génération, celle de 'UMTS, ne se fera pas en une seule
fois, a partir du GSM d’origine. Avant de laisser définitivement la place a un
systeme résolument nouveau, le GSM aura connu quelques évolutions majeures.
La plus significative de ces évolutions est sans doute I'introduction de services en
mode paquet. La transmission en mode paquet sur la voie radio GPRS est la
réponse du GSM au défi de la transmission de données a haut débit, permettant

un acces acceptable a Internet.

La norme UMTS a hérité d’'un certain nombre de concepts et d’éléments
d’architecture de la norme GSM ayant été repris a l'identique dans la norme

UMTS, d’autres plus ou moins modifiés ou améliorées.

Le présent rapport donne une apercue générale sur le réseau UMTS installé
récemment en Algérie, est organisé de la maniere suivante: le premier chapitre
est consacré a l’étude théorique des principes de base du réseau mobile 2G
(GSM). Le second chapitre est consacré a l'étude détaillée du réseau de 3G
(UMTS). Le troisiéme chapitre défini la Qualité de Service (QoS) : son
architecture, ses classes et ces attributs ainsi que la définition du role que jouent

les statistiques et les KPI et enfin le principe des Drives Test.



Chapitre 1
Le réseau GSM

1.1. Introduction

La téléphonie mobile est fondée sur la transmission de la voix a l'aide
d'onde radioélectrique (fréquences dans la bande des 900 et 1 800 MHz) entre une
base relais qui couvre une zone de plusieurs dizaines de kilometres de rayon et le
téléphone mobile de l'utilisateur.

Les premiers systéemes mobiles fonctionnaient en mode analogique. Les
terminaux étaient de taille importante, seulement utilisables dans les
automobiles vu la contrainte de volume et de masse qui ne permets pas leurs
transport sur soit, et aussi puisqu’ils avaient besoin de source d’énergie
considérable, c’est pour cela qu’ils étaient installés dans les véhicules ou 1ils
occupaient une partie du coffre et profitaient de l'alimentation électrique de celui-
ci. Par la suite, et graces aux efforts de miniaturisation des composants
électroniques, et aussi le progrés technologique qui permettait 'échantillonnage,
la taille des terminaux s’est vue grandement réduite, jusqu'a tenir dans une
poche. Les avantages des systéemes numériques sont la baisse des prix des
terminaux, l'augmentation des services, I'augmentation du nombre d'abonnés et

enfin une meilleure qualité de réception de la voix.

1.2. Principe de base d'un Réseau mobile

Le principe de fonctionnement du réseau mobile est basé sur un systeme
cellulaire, c'est-a-dire que les stations de bases sont reparties sur le territoire
selon un schéma qui permet a une cellule d’utiliser plusieurs fréquences qui

seront différentes de celles des cellules voisines, ces mémes fréquences seront
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réutilisées par des cellules suffisamment éloignées de facon a éviter les
interférences.

Les systemes mobiles sont standardisés pour étre compatibles entre les
réseaux des différents pays et s'interconnecter avec les réseaux de téléphonie
fixe. Il existe dans le monde deux grands standards de systemes mobiles, le
standard IS41 d'origine américaine (norme ANSI-41) et le standard GSM, défini
dans 1'Europe par I'ETSI qui est le plus répandul[1].

1.2.1. Le concept cellulaire

On appellera "cellule" la surface géographique sur laquelle est assurée la
disponibilité d'un canal de transmission donnée  constitué d'une  voie
radioélectrique caractérisée par une fréquence donné ou un couple de fréquence
donnée, selon le service assuré. La continuité d'une couverture radioélectrique
1mplique déja 1'absence de zone d'ombre a l'intérieur d'une cellule particuliere.
La couverture d'une cellule correspond a plusieurs technologies : le canal peut
avolr une présence temporaire ou continue, il est fait ou non recours a des

combinaisons d'émetteurs récepteurs sur une méme fréquence.

Cellule

F1 l F

F2 F\R

F3
E
F2 F2 D
F3 F3
F1 F1

Figure 1.1. Le concept cellulaire.

Distance de réutilisation de fréquence D

Nombre de cellules par cluster
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La plupart des besoins en radiocommunications mobiles sont pour
I'instant, et pour des raisons techniques et économiques, satisfaits par une
surface de service relativement limitée (appel du médecin de garde dans un
hopital; zone de clientéle pour un médecin ou un vétérinaire).Mais la clientéle
souhaite de plus en plus (et particuliérement en téléphone de voiture) pouvoir
utiliser son mobile n'importe ou. La couverture d'un émetteur fixe particulier
correspond, en général, a une aire géographique quasi-continu .Elle présente
Presque toujours des "trous" ou 1'émission n'est pas regue a un niveau suffisant et
des "résurgences" ou l'émission est entendue sur une petite surface assez
¢éloignée de l'aire quasi-continue entourant I'émetteur. La couverture d'un
récepteur fixe peut étre définie comme celle d'un émetteur fixe permettant le

service duplex au départ du méme site, de facon parfaitement équilibrée.
1.2.2. Types des cellules

1.2.2. 1. Cellule de trafic

La Cellule de trafic, est la surface sure laquelle la communication peut
étre assurée sans changement de fréquence, aux conditions de S/B nécessaires

dans la technologie utilisée.
1.2.2. 2. Cellule d'appel

En appel de personne ou pour une voie d'appel d'un systéme bilatéral, le
trafic de signalisation peut eétre tres faible lorsqu'il se limite a la couverture d'un
seul émetteur .le méme appel peut étre diffusé séquentiellement par plusieurs
émetteur distincts, un par Cellule de trafic par exemple, fonctionnant tous sur la

méme fréquence.
1.2.2. 3. Cellule de veille

Le mobile est souvent programmé pour se verrouiller, sauf commande
particuliére sur un message (balise) émis réguliérement par une voie radio.
L'étendue de la zone couverte par la fréquence de veille est la cellule de veille.
Une cellule de veille peut contenir plusieurs cellules d'appel caractérisées, sur la

fréquence d'émission, par des identités distinctes. La cellule de vielle du systéeme
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C de la bundespost couvre tout le territoire ou le service est assuré; les émissions
sont synchronisées de facon a ne jamais apparaitre simultanément en des sites
qui se brouillent. La fréquence de la voie de veille est toujours localement

1dentique a celle de la voie d'appel.
1.3. Méthodes D'accés multiples

Les communications dans les systémes radio-mobile utilisent la bande de
fréquence allouée au system dont la largeur est limitée. Cette bande de fréquence
doit donc étre utilisée de la facon la plus judicieuse possible afin d'écouler le
maximum de communication. Elle est partagée en canaux qui sont alloués a la
demande aux mobile pour permette 1'échange d'information d'un terminal mobile

avec le réseau ou avec d'autres mobile [2].
1.3.1. La technique FDMA (Frequency Division Multiple Access)

La méthode d’acces FDMA repose sur un multiplexage en fréquences et est
essentiellement utilisée dans les réseaux analogiques. Le multiplexage
fréquentiel divise la bande de fréquences en plusieurs sous-bandes. Chacune est
placée sur une fréquence dite porteuse ou carrier, qui est la fréquence spécifique
du canal. Chaque porteuse ne peut Transporter que le signal dun seul
utilisateur. La Figurel.2.a illustre un multiplexage FDMA de trois porteuses
acceptant trois utilisateurs sur le méme support. Cette méthode nécessite une
séparation entre les porteuses pour éviter les interférences. Ce mode de partage
est simple a mettre en ceuvre et il ne nécessite pas de synchronisation entre
I'émetteur et le récepteur. L'un des grands inconvénients de FDMA est la sous-

utilisation de la bande passante [3].
1.3.2. La technique TDMA (Time Division Multiple Access)

La technique d’accés multiple a division de temps TDMA est surtout
utilisée dans les systémes de deuxiéme génération, tels que le GSM. Par cette
technique, une méme bande de fréquences est partagée par un certain nombre
d’utilisateurs qui se voient attribués un intervalle (appelé slot ou IT) de temps

unique (Figure 1.2.b). L’ensemble des IT mis ensemble forment une trame. Dans
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le cas de la norme européenne GSM, chaque canal de 200 kHz est divisé en huit
tranches de temps, tandis que selon la norme américaine IS-136, chaque canal de
30 kHz est divisé en trois tranches de temps. Ces systéemes permettent d’avoir,
dans des conditions réelles d’'utilisation, une capacité en termes de nombre

d’utilisateurs 3 a 6 fois supérieure a celle des systemes qui se basent sur le

FDMA [3].
1.3.3. La technique CDMA (Code Division Multiple Access)

Le CDMA est utilisé dans de nombreux systemes de communication
(Figure 1.2.c). Il permet d’avoir plusieurs utilisateurs sur une méme onde
porteuse. Les transmissions sont numérisées, 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 nécessaires [5].

Power Power Time
' Time F 3

[
| o

(a) FDMA Frequency (b) TDMA Frequency

Time

Code
'y

_\h\_\_\

-
(c) CDMA Frequency

Figure 1.2. Méthodes d’accés multiples.
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1.4. Les technologies mobiles

Les technologies de réseaux mobiles sont classées pas « Génération », le

9 ’, ’ . N s .
passage dune génération a une autre caractérise un changement dans la
technologie de transmission radio mobile et/ou la technique d’acces ainsi que la

fréquence.

1.4.1. Premiére génération (1G)

Cest a la fin des années 1970 et début des années 1980 que les
communications mobiles ont fait un bond en avant (surtout au niveau de la
mobilité et de la capacité). Les évolutions des technologies des semi-conducteurs
et microprocesseurs ont permis la conception de mobiles plus petits, plus légers,
plus sophistiqués et surtout accessibles pour un plus grand nombre d’utilisateurs.
Ces cellulaires de premiere génération ne transmettent que la voix, et de fagon
analogique. Les plus importants systémes sont AMPS (Advanced Mobile Phone
System), NMT (Nordica Mobile Téléphone), et TACS (Total Access
Communication System). Mais ce systéme avait des handicaps. Le premier
handicap était le nombre de communications simultanées dans une méme cellule
qui était faible. Ceci conduira les opérateurs a rester impuissants devant la
saturation de leurs réseaux. Le second handicap vient du fait que chaque pays
édicte souverainement sa norme, si bien que les systéemes de

radiocommunications sont incompatibles d'un pays a l'autre [6].

1.4.2. Deuxiéme Génération (2G)

Les réseaux de mobile 2G est basé sur la technologie digitale. Ils utilisent
les deux méthodes d'acces TDMA et CDMA. Le standard typique pour la
technique TDMA est le GSM et pour le CDMA est le standard IS95A. Le GSM est
lancé en 2001, 1l opere sur les fréquences 900 MHz, 1800 Mhz. Ce réseaux fournit
non seulement le service de la voix téléphonique, mais encore la transmission de
données avec le débit 9.6 kbps. Il existe un service de message dans le GSM, c'est
le service de message court. Le GSM est préféré dans 1'Europe et 1'Asie. Les
caractéristiques de GSM sont d'augmenter la réutilisation de fréquences, baisser

la distorsion (meilleure qualité) et la transmission de données plus rapide. Le
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standard IS95A (ou CDMA1) permet de service de la voix téléphonique et la
transmission de données avec le débit 14.4 kbps. Il est utilisé dans le Japon et les

Etat Unis [7].

1.4.3. GPRS (2.5G()

Le GPRS (General Packet Radio System) fait partie du monde 2.5 G et
utilise les infrastructures existantes GSM. Il est destiné a remplacer les
technologies CSD (Circuit Switched Data) et SMS actuellement utilisées pour le
transport des données sur les réseaux GSM. Ce remplacement est nécessaire afin
d’obtenir des débits de transfert de données plus importants sur les téléphones
mobiles (115 kbit/s), et de permettre une tarification plus juste. Il permet donc

d’offrir a la clientéle un service WAP sans investir dans des infrastructures

lourdes come I'UMTS [8].

1.4.4. EDGE (réseaux 2.75Q)

EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution), il s’agit d’une interface
hertzienne différente de celle utilisée en GSM, c’est a dire que le lien entre les
terminaux et les antennes est modifié.

Une interface différente La modulation est différente : c’est une modulation en
phase, ajoutée a la modulation de fréquence du GSM classique. Elle permet de
multiplier par trois le volume de données transporté.

Par conséquent, les antennes et les stations de bases (BTS) doivent étre
modifiées, ainsi que les terminaux.

Les débits Le débit théorique est ainsi porté a 384 kbps, et remplit donc les
conditions pour étre qualifié de 3G par I'ITU (International Télécommunication
Union). Il permet de profiter pleinement du débit disponible dans le systéme
HSCSD, Sur dimensionne par rapport au débit des terminaux GSM. EGPRS
C’est ce quon appelle EGPRS (Enhanced GPRS). Il a été déployé en 2003 aux
Etats-Unis, et les opérateurs européens I'envisage pour améliorer leurs services

en attendant la mise en place de 'UMTSI[9].
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1.4.5. UMTS (réseaux 3G)

UMTS (Universel Mobile Télécommunications Systems), est le premier
systeme Européen dit de troisieme génération. L’élargissement de la bande
passante et la meilleure utilisation des canaux ont permis d’améliorer le débit du

réseau. Les principales améliorations sont les suivantes :

v' L’utilisation la plage de fréquences des 2000MHz.

v’ L’élargissement des canaux, chaque canal est désormais large de
5MHzcontre 200KHz pour le GSM.

v' L/utilisation du W-CDMA. Celui-ci est le résultat de I'amélioration du
TDMA utilisé par le GSM.

Toutes ces améliorations permettent de fournir a I'usager un débit maximal
d’environs 384Kbits. De nombreux services sont alors nés de ce réseau 3G comme
la visiophonie. Ces améliorations ont cependant un coit car les technologies
utilisées nécessitent le remplacement de 'ensemble des BTS du réseau GSM, le

remplacement des MSC mais aussi I'acquisition des licences UMTS [10].
1.4.6. HSDPA 3.5G

High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) est développée depuis 20086.
Elle propose des débits réels de 'ordre de 1.8 Mbits/s dans sa premiére version
(presque 5 fois plus que 'UMTS). La prochaine version de 'THSDPA proposera des
débits réels équivalents a 3.6 Mbits/s. Tout comme 'UMTS, 'HSDPA fonctionne
sur la bande de fréquence 1900-2000 MHz [5].

Avantages Inconvénients

Connexion Internet depuis un ordinateur Concurrent du WiMax (30 Mbits/s)
Débits élevés Changement des équipements usagers

Contenu multimédia

Tableau 1.1. Avantages et inconvénients d HSDPA.
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1.4.7. Réseaux 4G

LTE-Advanced est un réseau mobile de 4e génération, faisant partie des
technologies réseau retenues pour entrer dans le pool IMT-Advanced (avec le
Gigabit WiMAX) représentant la " vraie " 4G. LTE signifie « Long Term

Evolution ».

Premier véritable réseau 4G, le LTE-Advanced devra étre capable de
fournir des débits de 1Gbps a l'arrét et de 100 Mbps en mouvement grace a des
technologies réseau intelligentes qui permettront de maintenir les débits en tout
point de la cellule ( alors qu'ils s'effondrent en bordure de cellule actuellement)

[11].
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Figure 1.3. Récapitulatif de I'évolution réseaux mobiles jusqu’a la 3G.

1.5. L’architecture réseaux du GSM

Le GSM est un systéeme de radiotéléphonie numérique flexible et évolutif
composé d'entités fonctionnelles regroupées en sous-systemes définis dans la

recommandation:
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» BSS : Base Station Subsystem = transmission depuis le mobile vers le NSS
» NSS @ Network Switching Subsystem = Communication et interconnexion
avec les autres réseaux

» OSS : Operational Subsystem = Administration du réseau GSM[12].

EIR
HLR+AuC

.‘Q

BTS

BSC g
Mswi\ /
BTS? B
MSC',
* BSC Iiii
GMSC

‘_——

BTS RTCP

BTS BSC
é/l Canal sémaphore
BTS —— Circuitde parole

Figure 1.4. Architecture du réseau GSM.

1.5.1. Terminal mobile

Le terminal mobile (MS) est composée du Mobile Equipment (le terminal
GSM) et du Subscriber Identity Module (SIM), une petite carte douée de mémoire
et de microprocesseur, qui sert a identifier l'abonné indépendamment du
terminal employé; il est donc possible de continuer a recevoir et a émettre des
appels et d'utiliser tous ces services simplement grace a l'insertion de la carte
SIM dans un terminal quelconque.

Le Mobile Equipment est identifié (exclusivement) a Il'intérieur de

n'importe quel réseau GSM par l'International Mobile Equipment Identity
(IMED).
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L'IMEI est un numéro a 15 chiffres qui présente la structure suivante:
IMEI = TAC /FAC / SNR / SP

Ou:

» TAC = Type Approval Code, déterminé par le corps central du GSM (6

chiffres).

> FAC = Final Assembly Code, identifie le constructeur (2 chiffres).

> SNR = Serial Number (6 chiffres).

> SP = Chiffre supplémentaire de réserve (1 chiffre).

Les terminaux GSM sont divisés en cing classes en fonction de leur puissance
maximale de transmission sur le canal radio, qui varie entre un maximum de 20
Watt et un minimum de 0.8 Watt. Le tableau suivant résume les caractéristiques

de ces cinq classes.

Classe “ Puissance maximale “ Type
1 20 Vehiculaire
2 08 Portable
3 05 Palmaire
4 02 Palmaire
5 0.2 Palmaire

Tableau 1.2. Les classes et leurs puissances.

La puissance de la MS détermine la capacité de cette derniere de s'éloigner
des stations d’émission /réception (BTS) du réseau tout en continuant d'utiliser le
service.

Une particularité de la MS consiste en la capacité de changer la puissance
d'émission du signal sur le canal radio de fagon dynamique sur 18 niveaux et ceci
pour pouvoir conserver a tout instant la puissance de transmission optimale, en
réduisant ainsi les interférences entre canaux, qui interviennent sur les cellules

adjacentes, et les dépenses du terminal.
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Ces deux derniers aspects sont potentialisés par le Discontinuous
Transmit(DTX) qui bloque la transmission lorsque l'utilisateur n'est pas en
conversation grace a la fonction Voice Activity Detection (VAD), qui vérifie la
présence ou l'absence d'activité vocale.

L'augmentation ou la diminution de la puissance du signal est transmise a
la MS par la BSS qui fait de facon constante le monitorage de la qualité de la

communication.

1.5.2. Carte SIM (Subscriber Identity Module)

La carte SIM contient 1'International Mobile Subscriber Identity (IMSI),
qui sert a identifier 'abonne dans n'importe lequel des systemes GSM, et les
procédures de cryptographie qui sauvegardent le secret de l'information de
I'utilisateur ainsi que d'autres données telles que, par exemple, la mémoire
alphanumérique du téléphone et la mémoire relative aux messages de texte
(SMS) et enfin les mots de passe qui empéchent l'utilisation interdite de la carte

et 'acces a d'autres fonctions supplémentaires.

L'IMSI présente la structure suivante: MCC / MNC / MSIN

Ou:
v" MCC = Mobile Country Code (2 ou 3 chiffres, pour la France 33)
v" MNC = Mobile Network Code (2 chiffres, en France 06)
v" MSIN = Mobile Station Identification Number (maximum 10 chiffres)

1.5.3. Le sous-systéme radio BSS (Base Station Subsystem)

Un sous-systéme radio (BSS, Base Station Subsystem) comportant un
ensemble de bases radios (BTS, Base Transceiver Station) ou interfaces air qui
gérent le trafic radio avec le mobile. La zone couverte par une base radio (BTS)
constitue une cellule. Une station de contrdle gére un ensemble de BTS (BSC,

Base Station Controller) ; Le BSS comprend :
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1.5.3.1. Le BTS (Base Transceiver Station)

Qui assurent les communications avec les mobiles dans chaque cellule :

» Emetteur/Récepteur.

» Modulation, démodulation, égalisation, codage, correcteur d'erreur.

» Gere toute la couche physique, multiplexage TDMA, saut de fréquence,
chiffrement.

» Réalisation de mesures radio pour vérifier que la communication se déroule
bien. Ces mesures ne sont pas exploitées par la BTS mais envoyées au BSC.

» Capacité maximale d'une BTS : 16 porteuses au plus, une centaine de

communications simultanées.

1.5.3.2. La BSC (Base Station Controller)
Contréleur de station de base (Organe "intelligent" du BSS) : Contréle un
ensemble de BTS et permet une premiere concentration des circuits.
» Commande l'allocation des canaux.
» Utilise les mesures effectuées par la BTS pour controler les puissances
d'émission du mobile et/ou de la BTS.
» Décision de handover.
» Controéler d’'un ou plus de BTS, éventuellement de 20 a 30 BTS.
» A-bis sont des liens entre BTS et BSC.

1.5.4. Le Sous Systéme Réseau NSS (Network Switching Subsystem)

Un sous-systéme réseau (NSS, Network Switching Subsystem) comprenant
les commutateurs de coeur de réseau (MSC, Mobile services Switching Center)
associés a une base de données locale (VLR, Visitor Location Register) et une
base de données centrale ou registre des abonnés nominaux (HLR, Home

Location Register).

1.5.4.1. Le MSC (Mobile Switching Center)
Geére 1'établissement des communications entre un mobile et un autre
MSC, la transmission des messages courts et I'exécution du handover. Il dialogue

avec le VLR pour gérer la mobilité des usagers : vérification des caractéristiques
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des abonnés visiteurs lors d'un appel départ, transfert des informations de

localisation. Il peut posséder une fonction passerelle : GMSC (Gateway MSC)

>
>

>

activé au début de chaque appel d'un abonné fixe vers un mobile.

fonction différente de MSC pure, car la GMSC pourrait étre implantée
directement dans les commutateurs du RTC.

En réalité, elle est réalisée par les MSC pour minimiser I'impact sur le RTC.
Un ensemble MSC/VLR peut gérer de l'ordre d'une centaine de milliers

d'abonnés présentant un trafic moyen de 0,025 Erlang.

Les MSC sont en général des commutateurs de transit du réseau téléphonique

sur lesquels ont été implantées des fonctions spécifiques du GSM.

1.5.4.2. Le HLR (Home Location Register)

Enregistreur de localisation nominal : Base de données qui gere les abonnés

d'un réseau GSM donné :

>

YV V VYV V V

List d'identité d’abonné.

Numéro d’annuaire 'ISDN de mobile.

Information d’abonnement dans (teleservices and bearer services)
Limitation de services.

Services supplémentaire.

Informations de location pour router d’appel.

1.5.4.3. Le VLR (Visitor Location Register)

>

>

>

Enregistreur de localisation d'accueil :

Base de données qui mémorise les données d'abonnement des abonnés
mobiles présents dans une zone géographique.

Plusieurs MSC peuvent étre reliés au méme VLR, mais en général un MSC
pour un VLR.

Données mémorisées par le VLR sont similaires aux données du HLR, mais

concernent seulement les abonnés mobiles présents dans la zone considérée.
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e List d'identité d’abonné

e Identité temporaire d’abonné

e Numéro d’annuaire de ISDN1 de mobile.

e Informations de location pour router I'appelle.

e Numéro d’annuaire pour router 'appelle a la station d’itinérance

e Location d'interface ou le mobile est enregistré.

e C(Copie de données d’abonné de HLR.

La séparation matérielle entre MSC et VLR proposée par la norme n'est
pas souvent respectée [13] [14].

Le téléphone GSM ou station mobile est caractérisé par deux identités: le
numéro d'équipement IMEI (International Mobile Equipment ldentity) mis dans
la mémoire du mobile lors de sa fabrication numéro d'abonné IMSI (International
Mobile Subscriber ldentity) se trouvant dans la carte SIM (Subscriber ldentity
Module) de I’abonné [13].

1.5.4.4. AuC (Authentification Center)
L’AuC est un élément permettant au réseau d’assurer certaines fonctions

de sécurité du réseau GSM:

» L’authentification de 'IMSI de ’abonné.

» Le chiffrement de la communication.
Ces deux fonctions de sécurité sont activées au début de 1'établissement d’appel
avec 'abonné. En cas d’échec de I'une ou l'autre des procédures, 'appel est rejeté.
L’AuC est couplé au HLR et contient pour chaque abonné une clé d’identification

lui permettant d’assurer les fonctions d’authentification et de chiffrement.

1.5.4.5. EIR (Equipement ldentity Register)

L’EIR est un équipement optionnel des réseaux GSM destiné a lutter
contre le vol des terminaux mobiles. I’EIR est en fait une base de données
contenant la liste des mobiles interdits, appelée black List.

Lors de I'établissement d'un appel, le réseau demande au terminal son
identité, ou IMEI (International Mobile station Equipement Identity). Si L’'IMEI

retourné par le terminal fait partie de la liste des mobiles interdits, 'appel ne
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peut étre établi. Bien entendu, pour étre totalement efficace, cette fonction
suppose que tout abonné ayant perdu son terminal signale a son opérateur la
perte ou le vol de son équipement. Il faut également que 'opérateur effectue une
mise a jour de la base de données de son EIR et active dans son réseau la

procédure d’identification [6].

1.6. OSS Sous-systéme Opérationnel (Operating Sub-System)

Il assure la gestion et la supervision du réseau. C'est la fonction dont
I'implémentation est laissée avec le plus de liberté dans la norme GSM. La

supervision du réseau intervient a de nombreux niveaux :

» Détection de pannes.
» Mise en service de sites.
» Modification de paramétrage.

» Réalisation de statistiques.

Dans les OMC (Operation and Maintenance Center), on distingue 'OMC/R
(Radio) qui est relié a toutes les entités du BSS, a travers les BSC, I'OMC/S
(System) qui est relié au sous-systéme NSS a travers les MSC. Enfin 'OMC/M
(Maintenance) contréle 'OMC/R et 'OMC/S .

1.7. Les interfaces
1.7.1. L'interface Um

C'est l'interface entre les deux sous-systemes MS et la BTS. On la nomme

couramment "interface radio" ou "interface air".
1.7.2. L'interface Abis

C'est l'interface entre les deux composants du sous-systeme BSS: la BTS

(Base Station Transceiver) et le BSC (Base Station Controler).
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1.7.3. L'interface A

C'est l'interface entre les deux sous systémes BSS (Base Station

Subsystem) et le NSS (Network Sub system) [15].
1.8. Conclusion

La téléphonie mobile a progressivement évolué des réseaux 1G
analogiques et non cellulaires vers les réseaux 2G numériques et cellulaires. De
réseau de transmission de services voix, un cadre technique s'est mis en place
pour proposer aussi le transfert de données a des débits plus importants grace a
une gestion différente, par paquets, des informations échangées. Cela a permis de
voir émerger la technologie 2,5G avec le GPRS, puis 2,75G grace a la technologie
EDGE, ces deux dernieres continuant a profiter de l'infrastructure existante 2G
du GSM. Pour aller plus loin et proposer des services dépassant le cadre de la
consultation WAP ou de la réception d'emails et se rapprocher de ceux utilisés
sur les ordinateurs, il a fallu changer d'architecture. Distincte des modes de
transmission antérieurs, elle est qualifiée de 3G, ce dernier fait l'objet du

prochain chapitre.
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Le réseau UMTS

2.1. Introduction

L’'UMTS est une technologie de la troisieme génération développée au sein de
lorganisme 3GPP (Third Generation Partnership Project) .Cette technologie a
révolutionné les réseaux mobiles. Elle a été mise en service en 2004 sous sa premiére
version la Release 99 (R99), elle s’avérait nécessaire vu les limitations des systémes
de deuxieme génération en terme de débit et de services.

L'UMTS a pour but de bien exploiter une bande de fréquence pour faire
transiter d’avantage de données et donc obtenir un débit plus important. Donc,
l'utilisateur peut se bénéficier de plusieurs services avec un haut débit tels que

Pacces a internet et le téléchargement des fichiers vidéo.

2.2. Evolution de la 2G a 3G

Comme on le voit a la Figure2.1 ci-dessous, la deuxiéme génération (2G)
réseaux sont concus et optimisés pour les services a commutation de circuits tels que
la voix et de données a commutation de circuits débit faible. Ils ne sont pas optimisés
pour les paquets de données et peuvent offrir au mieux un débit de données maximal
de 14,4 kbit/s (par intervalle de temps). Il est a noter qu'il existe diverses
améliorations deviennent disponibles tels que GPRS et EDGE pour améliorer les
données du réseau 2G gestion des capacités, d'augmenter ses données, taux de
transfert et autoriser le paquet des services de données.

Troisiéme génération (3G) réseaux, ont été concus pour des transmissions de

données et prise en charge non seulement circuit commuté voix et circuit switched
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\

data mais aussi haute vitesse par paquets données a commutation ainsi que de

multiples services[15] .

2G

N -_ Circuit-Switched Voica _-
- Circuit-Switched Data -
- Short Message Service (SMS) - N

A
v

3G

Circuit-Switched AMR coded voice | l-ﬂ

Sy A - |
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| Circuit-Switched data

&

| Streaming I

|_| |_| Packet Data |_| |_| E_i

| Multiservice: AMR coded voice + Packet data |

F 3

A A A
y¥vyey

Figure 2.1.De 2G a 3G.

Les exigences sur les réseaux 3G vont étre trés différentes de 1'obligation de
communication de téléphonie de base des réseaux 2G. Cela nécessitera une
interface d'air tres flexible qui peut satisfaire les demandes des deux services a
commutation de circuits de voix ou de données et de paquets et le plus

efficacement possible les gere[15].

2.3. Voies d'évolution 3G

Figure 2.2 décrit quelques voies d'évolution possibles dans les systémes 3G.
Meéme s'il existe plusieurs systemes IMT-2000 pris en charge, il semble que seuls
deux d'entre eux survivront a la fin. WCDMA (IMT-DS), ou UTRAN, est le plus
important d'entre eux et CDMA2000 (IMT-MC) gagneront aussi un important
mais la part de marché secondaire. Il y aura pas des systémes IMT-SC (UWC-136),
comme I'UWCC pris la décision de rejoindre le camp de WCDMA. La grande
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question est l'avenir de I'IMT-TC, c'est-a-dire le mode TDD de WCDMA. Aucun
opérateur n'a versé jusqu'ici arrétés pour matériel mode TDD, et tout le monde
semble commencer leur déploiement 3G avec équipement mode FDD.Dans tous les
cas, systemes en mode TDD seront déployés uniquement apres les systémes en
mode FDD voire pas du tout. Il y a des développements dans les systemes en mode
FDD 3GPP voire pas du tout. Il y a quelques évolutions dans le lecteur de
disquette 3GPP[16].

2G5 Systems 3G Systems

CDM
1XEV—DDH 1XEV-DV XRTT

CDMA

Japan | PDC |—>| E:Ed: l—>
WCDMA | WCDMA
(DeCoMa) (3GPP)

HSCSsSD
[ Ame}
(=] ] | GSM GPRS | wWCDmMA
GPRS
1S-136+
TDMA | 15-136 |—I—| (EDGE) | = WCDMA

Figure 2.2.Voies d'évolution 3G.

2.4. Plan des fréquences

Le schéma ci-dessous (Figure 2.3) présente le plan de fréquence de la

téléphonie de 3éme génération en Europe, Japon et Etats Unis [5]:
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UMTS
TDD UMTS
2 "
IMT-2000
AHS  IMT-3000 10D UMTS

PCS nlicensed |pcs

1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200
Bande de fréquence (MHz)

Figure 2.3.Plan de fréquences pour la 3G.
2.5. Architecture générale

Le réseau UMTS est composé d'un réseau d’accés UTRAN (UMTS Terrestrial
Radio Access Network) et d’'un réseau coeurl5].

Equipement
usager Réseau d’accés Réseau cceur Réseaux externes
o R L .
1 ! 1 o LicTheiito LU |
f 1 1 i 1 )
' ro lub ! ! !
] ! i I 1 :
I ! ! ] ! |
1 ! 1 ] 1 i
: Do e | oo |
H ! 1 1 - T
i o i i
H [ 1 ] Y
: Lo I %
1 ) !
: \-h\] 1 : : ] :
I ] ! I L
: 1Uu | =R L
' o lub ! N
' ! 1 ] oy
i ! ! I P
. T "
I | ! P
. o lub R TR "
' ! 1 "y
i Lo i
1 1 ]

Figure 2.4.Architecture globale du réseau UMTS.
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2.5.1. Réseau d’accées UTRAN

Le réseau d’acces UTRAN est doté de plusieurs fonctionnalités. Sa fonction
principale est de transférer les données générées par l'usager. Il est une passerelle
entre I’équipement usager et le réseau coeur via les interfaces Uu et Iu. Cependant,
il est chargé d’autres fonctions :

v' Sécurité @ Il permet la confidentialité et la protection des informations
échangées par l'interface radio en utilisant des algorithmes de chiffrement
et d'intégrité.

v' Mobilité :Une estimation de la position géographique est possible a I'aide du
réseau d’acces UTRAN.

v" Gestion des ressources radio : Le réseau d’accés est chargé d’allouer et de
maintenir des ressources radio nécessaires a la communication.

v" Synchronisation : Il est aussi en charge du maintien de la base temps de
référence des mobiles pour transmettre et recevoir des informations.

Le réseau d’acces UTRAN est composé de plusieurs éléments : une ou

plusieurs stations de base (appelées NodeB), des controleurs radio RNC (Radio
NetworkController) et des interfaces de communication entre les différents

éléments du réseau UMTSI5].
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Réseau d’acceés

lur

Figure 2.5.Architecture du réseau d’acces.

2.5.1.1. NodeB

Le role principal du NodeB est d’assurer les fonctions de réception et de
transmission radio pour une ou plusieurs cellules du réseau d’acces de 'TUMTS avec

un équipement usager. Le NodeB travaille au niveau de la couche physique du

modéle OSI (codage et décodage).Nous pouvons trouver deux types de Node B:

Figure 2.6. NodeB avec antennes sectorielles. Figure 2.7. NodeB avec antenne omnidirectionnelle.
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2.5.1.2. RNC

Le role principal du RNC est de router les communications entre le NodeB et
le réseau cceur de 'UMTS. Il travaille au niveau des couches 2 et 3 du modele OSI
(controle de puissance, allocation de codes).
Le RNC constitue le point d’acces pour 'ensemble des services vis-a-vis du réseau

cceur[5].

2.5.2. Réseau coeur

Le réseau coeur de 'UMTS est composé de trois parties dont deux domaines :

v Le domaine CS (Circuit Switched) utilisé pour la téléphonie.

v Le domaine PS (Packet Switched) qui permet la commutation de paquets.

v" Les éléments communs aux domaines CS et PS.

Ces deux domaines permettent aux équipements usagers de pouvoir gérer
simultanément une communication paquets et circuits. Ces domaines peuvent étre
considérés comme des domaines de service. Ce type d’architecture permet de pouvoir

créer ultérieurement d’autres domaines de services[5].

Réseau cosur

=]

e e e o  — — — —  — —— — —— —  — — —————— — — — — — — —————————— o ———————

Figure 2.8.Architecture du réseau cceur de 'UMTS.
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2.5.2.1. Eléments communs

Le groupe des éléments communs est composé de plusieurs modules :
Le HLR (Home Location Register) représente une base de données des informations
de I'usager suivantes :
v' L’identité de 'équipement usager
v" Le numéro d’appel de I'usager
v' Les informations relatives aux possibilités de ’'abonnement souscrit par
l'usager.
Le AuC (Authentication Center) est en charge de I'authentification de 'abonné, ainsi
que du chiffrement de la communication. Si une de ces deux fonctions n’est pas
respectée, la communication est rejetée. Le Auc se base sur le HLR afin de récupérer
les informations relatives a 'usager et pour ainsi créer une clé d’identification.
L’EIR (Equipment Identity Register) est en charge de la gestion des vols des
équipements usagers. Il est en possession d'une liste des mobiles blacklistés par un
numéro unique propre a chaque équipement usager, le numéro IMEI (International

Mobile station Equipment Identity[5].

2.5.2.2. Le domaine CS

Le domaine CS est composé de plusieurs modules :
Le MSC (Mobile-services Switching Center) est en charge d’établir la communication
avec 'équipement usager. Il a pour role de commuter les données.
Le GMSC (Gateway MSC) est une passerelle entre le réseau UMTS et le réseau
Téléphoniquecommuté PSTN  (Public Switched Telephone Network). Si un
équipement usager contacte un autre équipement depuis un réseau extérieur au
réseau UMTS, la communication passe par le GMSC qui interroge le HLR pour
récupérer les informations de l'usager. Ensuite, il route la communication vers le
MSC dont dépend I'usager destinataire.
Le VLR (Visitor Location Register) est une base de données, assez similaire a celle
du HLR, attachée a un ou plusieurs MSC. Le VLR garde en mémoire I'identité

temporaire de ’équipement usager dans le but d’empécher I'interception de I'identité
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d'un usager. Le VLR est en charge d’enregistrer les usagers dans une zone
géographique LA (Location Area).
2.5.2.3. Le domaine PS

Le domaine PS est composé de plusieurs modules :
SGSN (Serving GPRS Support Node) est en charge d’enregistrer les usagers dans
une zone géographique dans une zone de routage RA (Routing Area).
GGSN (Gateway GPRS Support Node) est une passerelle vers les réseaux a

commutation de paquets extérieurs tels que l'internet[5].

2.6. Les canaux UMTS

Dans UMTS, la notion de canaux est assez différente de celle des autres
systemes qui n'utilisent que les concepts de canaux physiques et de canaux logiques.
Ici, 1l y a un concept intermédiaire : les canaux de transport.

Les canaux physiques sont fournis, évidemment, par la couche physique L1, les
canaux de transport par la couche MAC et les canaux logiques par la couche
RLC[18].

Le schéma suivant donne la correspondance entre les différents types de

canaux -
Les canaux
Plan de controle Plan usager
BCCH PCCH DCCH CCCH CTCH DTCH Canaux

[ f ; i Logiques
BCH PCH RACH FACH DSCH DCH Canaux de
Transport

P-CCPCH S-CCPCH PRACH PDSCH DPDCH Canaux de

Physiques

Figure 2.9.Les canaux UMTS.
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2.6.1. Les canaux logiques
Les canaux de transport sont le point d’acces aux services de la couche
physique tandis que les canaux logiques sont le point d’acces aux services de la
couche MAC. Un troisieme type de canal existe, ce sont les canaux physiques qui
sont les ressources utilisées sur linterface radio pour la transmission des
informations .
Les canaux logiques se divisent en deux :
2.6.1.1. Les canaux logiques de controle
Utilisés pour le transfert des informations dans le plan de signalisation[21] Les
canaux de groupe se compose de :
» BCCH Broadcast Control CHannel
v’ voie balise comme dans tout réseau mobile.
v’ diffusion permanente d’'informations systeme.
» PCCH Paging Control CHannel
v' envoi des messages de paging aux mobiles.
» CCCH Common Control CHannel
v' envol ou réception d’informations de controle a des mobiles non encore
connectés au réseau.
» DCCH Dedicated Control CHannel
v' envol ou réception d’informations de controle a des mobiles connectés au
réseau.

v/ transmission de la quasi-totalité de la signalisation(RRC et réseau coeur)[20] .

2.6.1.2. Les canaux logiques de trafic

Utilisés pour le transfert des informations dans le plan usager[21].Les canaux de
groupe se compose de :
» DTCH Dedicated Trafic CHannel

v' échange de données usager avec un mobile connecté au réseau

» CTCH Common Trafic CHannel

v envoi de données usager en mode diffusion (groupe de mobile)[20] .
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2.6.2. Les canaux de transport

Ils définissent la maniére dont les informations sont transmises sur l'interface

radio et correspondent donc a la qualité de service requise. Ils se divisent en canaux

dédiés (affectés a un seul usager) et en canaux communs (partagés par plusieurs

usagers):

>
>

YV V VYV V

DCH Dedicated CHannel: canal dédié.

BCH Broadcast CHannel : canal de transport du réseau vers les mobile a débit
constant.

PCH Paging CHannel : canal de transport du réseau vers le mobile.

RACH Random Access CHannel : canal de transport mobile-réseau.

FACH Forward Access CHannel : canal de transport réseau —mobile.

DSCH Downlink Shared Channel : variante du FACH[18].

2.6.3. Canaux physiques

YV V VYV V V

P-CCPCH Primary Common Control Physical Channel.
S-CCPCH Secondary Common Control Physical Channel.
PRACH Physical Random Access Channel.

PDSCH Physical Downlink Shared Channel.

DPDCH Dedicated Physical Data Channel[18].

2.7. Architecture en couches

L'interface radio de 'UTRAN est structurée en couches dont les protocoles

se basent sur les 3 premiéres souches du modéle OSI (respectivement la couche

physique, la couche liaison de données et la couche réseau).
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Contrdle

Couche 3 f RRC

Couche 2 f PDCP

Couche 2 f BMC

Couche 2 f RLC

Canaux logiques

Couche 2 f MAC

____________________________________ Canoux de tronsport

PHY Couche 1

Figure 2.10.Vue en couches de I'interface radio UTRAN.

2.7.1. Couche 1
Cette couche PHY représente la couche physique de l'interface radio qui
réalise les fonctions de codage, décodage, modulation et d’entrelacement via
WCDMAI5].
2.7.2. Couche 2
Cette couche est divisée en plusieurs sous couches :

v La sous-couche MAC (Medium Access Control) a pour rdle de multiplexer les
données sur les canaux de transport radio.

v La sous-couche RLC (Radio Link Control) permet la fiabilité du transport des
données entre deux équipements du réseau.

v' La souscouche PDCP (Packet Data Convergence Protocol) permet de
compresser les données via des algorithmes de compression. Cela permet
d’exploiter plus efficacement les ressources radio. PDCP compresse les en-
tétes des paquets TCP/IP suivant les RFC 1144 et 2507. De plus, cette sous-
couche PDCP a aussi pour role de rendre indépendant les protocoles radio du

réseau d’accés UTRAN (sous-couches MAC et RLC) par rapport aux couches
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de transport réseau. Ce type d’architecture permettra 1’évolution future des
protocoles réseaux sans modifier les protocoles radio de 'TUTRAN.
v La sous-couche BMC ( Broadcast /Multicast Control) est en charge d’assurer
les fonctions de diffusion de messages sur I'interface radiol5].
2.7.3. Couche 3
Cette couche RRC (Radio Resource Control) gére la connexion de signalisation
établie entre le réseau d’acces UTRAN et I'équipement usager, utilisée lors de

Iétablissement ou de la libération de la communication[5].

2.8. Les interfaces UMTS

Beaucoup de nouveaux protocoles ont été élaborés pour les quatre nouvelles

interfaces spécifiées dans I'UMTS : Uu, Iub, Iur et Iu[19].

Uu lub |ur lu

RRC ECCCH, et MBAP i NBAP  RNSAP

-
it

_ iDCH, RACH, FACH, DSCH :

RACH; FACH
—
Mnsp-un Layers ﬁmspuét Layers Transpm't Layers Transpcét Layers
UE Node B DRNC SRNC CN

Figure. 2.11.Protocoles de plan de controle.

2.8.1. Interface Uu

L'interface logique Uu sert a connecter le terminal mobile a la station de base par

I'intermédiaire d'une liaison radio.
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2.8.2. Interface Iu
L'interface Iu, relie le réseau d'acces radio au réseau coeur. Elle devient IuCs

lorsque le réseau d'accés radio s'interface au domaine circuit (3G MSC) et IuPs pour

l'interface au domaine paquet (3G SGSN)[19] .

2.8.3. Interface Iur

L'interface Iur supporte la mobilité inter-RNC (SRNS Relocation) et le soft
handover entreNode B connectés a différents RNCs .Les piles de protocoles de la
couche transport (Transport Network Layer) sont les mémes que celles de la couche
de transport de l'interface IuCs, avec en plus la possibilitéd'un transport de la
signalisation sur SIGTRAN (M3UA/SCTP).Le protocole d'application du plan de
contrdle est RNSAP (Radio Network Sub-system Application Part)[19] .

2.8.4. Interface Iub

L'interface Iub est présente entre un Node B et le RNC qui le controle. Les
piles deprotocoles de la couche transport (Transport Network Layer) sont similaires a
celles de lacouche de transport de l'interface Iur. La principale différence intervient
auniveaudu transport de la signalisation ou les couches SS7 sont remplacées par les
couches SAAL (Signaling ATM Adaptation Layer). Le protocole d'application du plan
de controle est NBAP (Node B Application Part) permettant la gestion des liens et

des mesures radios[19].

2.9. Méthode d’accés radio (WCDMA)

WCDMA ( Wideband Code Division Multiple Access) est une technique d’accés
dérivée de CDMA en utilisant I'étalement de spectre par séquence directe. Tous les
utilisateurs émettent sur un méme canal radioélectrique a large bande, mais ils sont
distingués par une séquence d'étalement pseudo - aléatoire, appelée code et connue

par le récepteur[4].
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2.9.1. Codes utilisés

Ces codes sont dotés de propriétés de corrélation particulieres sur lesquelles
repose toute un e théorie mathématique au service des télécommunications. Les
codes d’étalement utilisés dans TUTRAN sont de deux types : Les codes orthogonaux
et les codes de brouillage[4].
2.9.1.1. Codes d’étalement

Les codes OVSF (Orthogonal Variable Spreading Factor) ou les codes
orthogonales sont rigoureusement orthogonaux et ils permettant de varier la
longueur selon le débit usager et de multiplexer les différentes informations a
transmettre. La figure ci - dessous montre la multiplication d’'un signal d’information

par une séquence de code.

) Power spectrum

Sequence de donnee 1l Tbit= Ebt

T bit

. I [T
X e

Frequency

chi s 5
e e Séquence étalante

.1 Tchip = Echip
Vi ag

o e : ,

Sequence a transmettre =
+ aTlct D
L ‘
]
'T:h\_
Sequence Transmitted
ot —— ®_. Moduiation — ignal
Generateur de sequence stalante

Figure. 2.12.Etalement — Modulation.

Le terme chip rate désigne le débit de la séquence de code. Le SF (Spreading
Factor), ou encore gain de traitement, est le rapport de la bande aprés étalement sur
la bande avant étalement.

Les usagers du CDMA utilisent tous la méme bande tout le temps. La
séparation entre deux utilisateurs est assurée par un code OV SF propre a chaque

utilisateur[4].
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Figure. 2.13.Multiplexage du codage.

2.9.1.2. Scrambling Code :

Le scrambling, réalisé par I’émetteur, permet de séparer les différents signaux
d’'une méme station de base ou d'un méme terminal sans modifier ni le débit, ni la
bande passante. Cela permet d’étaler un signal par plusieurs émetteurs avec le
méme code d’étalement s ans compromettre la détection des signaux par le récepteur.
Il existe un arbre de codes d’étalement pour chaque code de scrambling, ce qui

permet aux émetteurs d’'utiliser leurs arbres de codes indépendamment.

Code d’étalement Code de scrambling

l l

Débit binaire Débit chip Débit chip

.
> > A

Données

Figure. 2.14.Le mécanisme de scrambling

2.9.2. Le controle de puissance
Le controle de puissance est la technique la plus importante en WCDMA
surtout sur le lien montant car plusieurs utilisateurs utilisent la méme fréquence en

méme temps. Il y a une grande possibilité d’interférenc e entre les utilisateurs. Dans
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le cas ou nous n’avons pas de controle de puissance, un utilisateur qui se trouve au
bord de la cellule peut étre perturbé par l'affaiblissement de parcours plus qu'un
autre utilisateur qui se trouve pres du Node B. L’utilisa teur qui se trouve prés du
Node B peut bloquer une grande partie du signal émis par le Node B c’est ce qu’on
appelle « near-far problem ». Dans le but d’avoir un bon niveau de capacité dans le
réseau, les signaux recus par les UEs, qu’ils soient prés ou loin du Node B, doivent
étre a puissance égale. Nous avons besoin du contréle de puissance pour minimiser
le niveau d’'interférence et fournir a 'utilisateur la qualité de service demandée. Il

existe trois types de controle de puissance La figure suivante les illustres[4]:

BS C
(R
<

Open Loop Power Control fInitial Access)

Elﬂsed Loop Power Control
.
< Outer Loop Power Control

-

Figure. 2.15.Les types du contréle de puissance.

2.9.2.1. Contréle de puissance open-Loop (Slow)

Défini seulement pour le lien montant, le controle de puissance Open-Loop est
utilisé pour initialiser le niveau de puissance au début de la communication. Le UE
estime la puissance minimale nécessaire pour la transmission en calculant
Iaffaiblissement de parcours en se référant a la puissance du signal regu et I'utilise
pour envoyer une demande d’acces au Node B. S’il ne recoit pas de réponse de la part
du Node B il fait une autre demande d’acces en utilisant une puissance un peu plus

élevée.
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2.9.2.2. Contrdle de puissance inner-Loop (Fast)

Il est applicable seulement sur les connexions des canaux dédiés. Le Node B
mesure le Eb/No recu sur le lien montant et le compare part rapport au Eb/No cible
qui dépend de la nature de la communication en cours. S’il est supérieur a ce dernier
1l demande au UE de baisser sa puissance d’émission et vice versa.

Ce principe est aussi utilisé dans le sens descendant, bien que, dans ce cas, la
raison en soit différente. Dans ce sens, les signaux proviennent du Node B. Il est
souhaitable, afin de minimiser les interférences intercellulaires, que la puissance
destinée aux terminaux mobiles qui se trouvent en bordure de cellule soit la plus
faible possible tout en garantissant une bonne qualité de réception.
2.9.2.3. Contréle de puissance outer-Loop :

Il est utilisé pour ajuster I'Eb/No seuil suite au changement du BLER (Block
Errorn Rate) aprés codage. Si le BLER augmente, alors nous augmentons 'Eb/No
seuil pour pouvoir le diminuer. Il est appliqué seulement sur les canaux dédiés pour

le lien montant seulement[4].

2.10.Le handover dans TUMTS

2.10.1. Le soft/ softer Handover :

Soft/softer Handover sont deux types de Handover implémentés dans le
systeme UMTS et qui sont spécifiques a la technologie WCDMA.

Le soft handover se produit lorsque le mobile est dans la zone de
chevauchement de deux cellules. Il permet a un mobile d'utiliser plus qu'un lien radio
pour communiquer avec le réseau fixe. Cette procédure permet de diminuer le taux
d'échec de handover aux bords des cellules et améliore significativement la qualité de
signal. Le déclenchement de ce type de handover se fait en se basant sur les mesures

effectuées par le mobile sur les canaux pilotes des différentes stations de base.
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Le soft Handover correspond au cas ou les deux liens radio sont contrélés par
des stations de base différentes ; le softer Handover est la situation dans laquelle une
seule station de base recoit les signaux d'un seul utilisateur a partir de deux secteurs

qu'ils desservent. La figure suivante illustre la procédure de soft Handover[4] .

Figure. 2.16.Le Mécanisme du softer /soft Handover dans 'UMTS.

2.10.2. Le Hard Handover

Le hard handover consiste a libérer l'ancienne connexion avant qu'une
nouvelle connexion radio entre le mobile et le réseau soit établie. Ce type de
handover est utilisé dans les réseaux GSM, ou dans chaque cellule on a des fréquence
différentes. Un mobile qui passe dans une nouvelle cellule provoque la rupture de
I'ancienne connexion avant qu'une nouvelle connexion utilisant une autre fréquence

soit établie dans la cellule visitée. La figure suivante représente le Hard Handover en

UMTS :

Figure. 2.17.Le Hard Handover.
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Le déroulement de la procédure de Hard handover se dé compose de trois phases:
» La préparation : En complément des ressources allouées sur l'interface Iu , le RNC
cible doit allouer un circuit virtuel sur l'interface Tub avec la Node B cible. De
plus un nouveau lien radio est activé dans la cellule cible, au moyen de la
procédure de ( Radio Link Setup ) du protocole NBAP ( N odeB Application Part ).
» L'exécution : Durant cet te phase, le SRNC doit commander au mobile de
changer de cellule. La phase d'exécution est terminée lorsque le mobile a basculé
avec succes sur la nouvelle cellule et qu'un nouveau lien radio a été alloué.
» La libération des anciennes ressources inutilisées : L'ancien lien radio et le
circuit virtuel sont libérés par 1'ancien SRNC.
2.10.3. Handover inter - systéme
Le Handover inter - systeme consiste a changer le lien radio d'une technologie a
une autre. Ce type de Handover nécessite une compatibilité entre les différentes
architectures. Les deux réseaux doivent communiquer afin d'échanger les

informations d'identités et les messages de Handover. La figure suivante illustre le

cas entre le UMTS et WiMAX.
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Figure. 2.18.Handover Inter — systéme.



Chapitre 2: Le réseau UMTS 39

Comme récapitulation, le hard handover peut étre causé par
» Manque de couverture dans une zone donnée.
» La dégradation de la qualité de communication.
» La charge de la cellule.

» Regroupement des services.

Equilibrage des charges entre réseaux. Le probleme majeur du Hard Handover
dans les réseaux UMTS c'est la coupure de communication causée par la non
disponibilité des ressources dans la cellule cible. Typiquement, le hard handover est
utilisé pour des raisons de couverture et de charge. Par contre le soft et le softer
handover sont liés a la mobilité. Dans les réseaux UMTS, le Hard Handover est
employé lorsqu'un mobile passe entre deux cellules utilisant deux fréquences
différentes ou employant des modes différents (TDD et FDD). Un autre type de
Handover qui peut s'inscrire dans cette famille consiste a changer totalement du

systéeme[4].

2.10.4. Les mesures du handover:

Les mesures du handover sont spécifiques a la couche physique, qui fournit ceux
des différents objets pour les couches supérieures afin de déclencher plusieurs
fonctions dont le handover. Les cellules mesurées par 'UE sont ¢ lassées dans trois
catégories:

» Active Set: les cellules appartenant a l'active set dont le nombre maximal est
trois. Ces cellules communiquent simultanément avec 'UE en mode FDD. Ces
cellules ne peuvent étre qu’'intra - fréquence d’ou leur participation au Soft/Softer
handover.

» Monitored Set: contient les cellules qui ne figurent pas au niveau de l'active

set mais qui représentent de bonnes candidates a y étre ajoutées. Elles sont au
nombre maximal de 32.
» Detected set: ce sont les cellules détectées par le mobile mais qui ne figurent ni

dans I'active set ni dans le monitored set[4].
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2.11. Conclusion

L’UMTS permet a la fois la téléphonie mobile et la transmission des données
avec un débit théorique allant jusqu'a 2 Mbps et un débit réel de l'ordre de 384
Kbits/s et fonctionne sous la bande de fréquence 1900MHz-2200MHz.pour bien
profiter de tous ces fonctionnalisées, tout opérateur doit procéder a I'optimisation de
son réseau afin qu’il soit utilisé a bon escient garantissant ainsi la satisfaction de
tous les abonnées. Pour ce faire, I'étude et 'analyse des parametres d’optimisation

est primordiale et c’est ce qui fera I'objet du troisieme chapitre.



Chapitre 3
Les KPIs d’un réseau 3G

3.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons les indicateurs de performances (KPIs)
nécessaires pour la bonne optimisation dun réseau 3G.Ces données sont
nécessaires pour garantir la qualité de service requise, respecter le modele établi
du réseau lors de la phase de planification et détecter toute anomalie qui pourrait
les contrarier. Les KPIs sont nombreux et concernent toutes les entités du réseau
: radio et cceur. Toutefois, nous allons concentrer sur les plus importants liés a la

partie radio. Leur analyse viendra apres une présentation de la qualité de service

dans TUMTS.

3.2. La qualité de service dans les réseaux UMTS

3.2.1. Définition de la qualité de service

L'ITU-T définit la QoS comme leffet global produit par la qualité de
fonctionnement d’'un service qui détermine le degré de satisfaction de I'usager du
service .La qualité de service doit considérer deux aspects importants qui
sont la capacité d' un réseau a fournir le service avec un niveau bien
déterminé, et comment satisfaire l'utilisateur final avec ce service, en terme

d' usage, accessibilité, continuité et de son intégrité.

La QoS est en rapport avec la capacité du réseau de se conformer
avec les spécifications du niveau de service (SLS) résultant d' une négociation
entre un client et un fournisseur de service dans un accord de niveau de
service avec (SLA). En général, un SLA est une forme d'un contrat négocié
entre deux parties qui établissent des niveaux de performance des services

du réseau et sa réponse. Les deux parties peuvent étre un consommateur
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et un opérateur, ou deux opérateurs ou ' un d' eux prend le role du client qui

achéte des services d' un autre fournisseur[23].
3.2.2. Architecture de la QOS

Le standard 3GPP propose une architecture en couche pour assurer
une QoS de bout en bout pour les deux domaines. En UMTS, cette QoS
est fournie par un service porteur (porteur Service) qui s'est installé depuis
la source a la destination permettant ainsi de définir clairement les
caractéristiques et les fonctionnalités de la QoS. Il inclut tous les aspects

permettant la provision de la QoS contractée.
L' architecture en couches du service porteur de 1I' UMTS est montrée
dans la figure 3.1. Chaque service porteur au niveau dune couche spécifique

offre son propre service aux couches supérieures et utilise les services fournis

par les couches inférieures.

TE MT UTRAN CNIU CN TE
EDGE Gateway
NODE

Service de bout en bout

Service Local Service de porteur UMTS Service externe
porteur TE / MT au porteur

1 1 1 1 1 1

Service d’acces au porteur Service de

radio porteur CN
1 1 1 1 1 1
Service de Ul service Service de
porteur de de porteur porteur
radio d’épine
1 1 1 1
UTRA FDD/ Service de
TDD Service physique au
porteur

| | | |

Figure 3.1.Architecture de la QoS en UMTS.

Le porteur UMTS est composé de deux parties: le service porteur d'acces
radio (Radio Access Bearer : RAB) et le service porteur du réseau coeur

(Core Network Bearer Service: CN).
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Le Service RAB fournit le transport confidentiel de signalisation et de
données utilisateur entre le MT et CN (SGSN par exemple) avec la QoS négociée
quand le porteur UMTS est installé ou avec la QoS par défaut pour la

signalisation.

Le service porteur du réseau cceur connecte le SGSN avec le GGSN
au réseau de données paquet(Pack et Data PD) externe. Le role de ce
service est le controle efficace et 1' utilisation du réseau backbone pour

fournir la qualité du service porteur UMTS contractée[23].

3.2.2.1. Les Services porteur

v" Bout a bout et de Service le service UMTS au porteur

En partant dun TE vers un autre, le trafic doit parcourir les différents
services porteur du réseau. Un TE est connecté au réseau UMTS via un
MT. Au niveau application, le service de bout en bout utilise les services

porteur du réseau correspondant.

Le service de bout en bout utilisé par le TE est réalisé par l'utilisation d’'un
Service porteur Local TE/MT, un Service porteur UMTS et un Service
porteur Externe. Une variété de services offerts par l'opérateur UMTS est
délivrée par le Service porteur UMTS. C’est ce service porteur qui offre la

QoS de 'UMTS
v Le Service Radio accés au porteur et le réseau principal de Service porteur

Le Service Le Service Radio accés au porteur et le réseau principal de
Service porteur UMTS est scindé en deux parties, le Service Radio Acces au
porteur et le réseau principal de Service porteur. Ces deux services refletent
le moyen optimisé pour réaliser le porteur de service a travers la topologie du

réseau considéré en considérant la mobilité et le profil des abonnés.

Le service radio acces au porteur assure un transport fiable de la
signalisation et des données utilisateur entre le MT et le CN Iu Edge Node
en offrant la qualité de service adéquate pour le porteur de service UMTS

négocié ou par une QoS par défaut pour la signalisation. Ce service est
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basé sur les caractéristiques de l'interface radio et maintenu pour un MT en

déplacement.
v Le Service Radio porteur et le Service Ul au porteur

Le Service Radio Acces au porteur est réalisé par le Service Radio porteur et
le Service UI au porteur. Le role du service radio porteur est de couvrir tous les

aspects de transport sur interface radio. Porteur de ce service utilisent le service

UTRA FDD/TDD.

Pour supporter différents types de protection erreur, UTRAN et le TM doivent
avoir la capacité de Segmenteur / réassembler les flux de données en des sous-

flux exigés par le service radio acceés au porteur.
3.2.3. Le service d'épine dorsale au porteur

Le Service porteur CN utilisent un service porteur squelette générique. Le
squelette porteur de Service couvre les fonctionnalités des deux premieres
couches et il est sélectionné suivant le choix de le "opérateur afin de réaliser les
exigences de qualité de service du service porteur CN. Le service porteur épine
dorsale n'est pas spécifique a UMTS mais il peut Reuse ONU standard qui

n'existe pas [17].

Sensitivity of Error

Conversational AMR voice, Vidéo phone etc.

Streaming Multimedia etc.

Interactive LCS, WWW ect.

Background E-mail, MMS etc.

P
Sensitivity of Delay

Figure 3.2.Les classes de service en UMTS.
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v" La classe A ou Conversationnel

Le meilleur exemple de cette classe est la téléphonie. Elle peut étre aussi
utilisée pour les nouvelles applications Internet a aspect conversationnel en
temps réel comme la voix sur IP. Cette classe exige des contraintes strictes sur le

délai de transfert des paquets ainsi que sur la variation du délai de transfert, la

gigue
v' La classe B ou Streaming

Cette classe est utilisée pour les flux unidirectionnels comme les applications
de diffusion vidéo ou audio. Il n’existe pas de contraintes strictes sur le délai de
transfert pour les applications « streaming ». Par contre, la variation du délai est
un parametre important parce qu’il est perceptible par I'utilisateur. Toutefois,
cette contrainte sur la variation du délai reste tolérante grace aux tampons du
récepteur qui peuvent amortir les variations du délai si elles sont toujours

inférieures a une limite donnée.
v" La classe C ou interactive:

Cette classe est utilisée pour les applications qui nécessitent une interaction
entre les deux extrémités de la communication. Un exemple d’application de cette
classe est la navigation web. Cette classe est de type transactionnel. Elle
nécessite une certaine contrainte sur le délai de transfert des paquets parce que
I'utilisateur attend une réponse dans une fenétre de temps. Cette contrainte n’est
pas stricte puisque ce sont des applications non temps réel. En revanche, cette
classe doit assurer un taux de perte des paquets assez faible parce que les

applications transportées par cette classe sont tres sensibles aux pertes
v' La classe D ou Background :

Cest la classe la moins exigeante en termes de délai de transfert. Les
applications transportées par cette classe sont des applications dont I'utilisateur
n’attend pas les paquets. La contrainte la plus importante est le taux de perte.
Cette classe est tres sensible a la perte de paquets. Les applications Email et

SMS constituent des exemples de la classe Background.
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Les deux premieres classes représentent les services exigeants le temps réel.

Les deux dernieres par contre sont moins sensibles au délai. Le tableau suivant

résume les caractéristiques des classes de trafic citées précédemment|4].

Classes de trafic = Conversationnel Streaming Interactif Background
Caractéristiques conserver la conserver la = Modele » La destination
fondamentales | variation de temps | variationde | ,ection/réponse | n'attend pas les
entre les entités temps = conserver le données dans un
. . entre les entités .
d’information du contenu du certain temps.
d’information
flux de données q paquet = conserver le
u
(stream) flux (payload) contenu du
conversationnel de données paquet.
(délai stricte et
faible)
Exemple de " VOix » streaming * navigation » téléchargement
I’'application vidéo Web en arriére-plan

(background) de

mails.

Tableau 3.1.Les classes de QoS de 'UMTS.

3.2.4. Les attributs du RAB

Lors de l'établissement d'une communication, le réseau d’accés recoit une

demande d’allocation de RAB du réseau cceur avec la liste des attributs de qualité

de service associés au RAB. Le réseau d’acces doit alors interpréter les attributs

du RAB et déterminer les caractéristiques des ressources a allouer sur les

segments radio. Dans la norme de 'UMTS, le RAB est caractérisé par les

attributs suivants :

v' Classe de service: cet attribut est la classe de service (conversational,

streaming, interactive ou background) de I'application utilisatrice du RAB.

v Débit maximal, débit garanti, taille des SDU (Service Data Unit), taux de

SDU erroné s, taux d’erreur résiduel, délai de transfert, priorité (indique la
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priorité relative du RAB), capacité de préemption et vulnérabilité a la
préemption. En fonction de la valeur de ces différents attributs, TUTRAN
doit étre en mesure d’effectuer les opérations suivantes:

v" Le choix d’'un codage canal.

v En fonction des parameétres de débit garanti, débit maximal, classe de
service et codage, 'UTRAN détermine le débit de la ressource a utiliser sur
I'interface radio.

v L’allocation du radio bearer de I'Tubearer.

v' La configuration des protocoles radio, en fonction des caractéristiques des

SDU qui seront échangées sur le RAB[4].

3.3. Statistiques et indicateurs clés de performance
3.3.1. Statistiques

La qualité du service dans les réseaux des télécommunications reflete le
niveau de la rentabilité et la fiabilité d'un réseau et de ses services. Ainsi les
statistiques sont la maniere la plus efficace pour surveiller les performances du
réseau. La surveillance du réseau est un élément principal pour atteindre la
meilleure qualité du service. La surveillance de QoS comporte 1'observation, la
qualification et l'ajustement permanent de divers parameétres du réseau.
L'objectif de cette partie est de présenter et détailler tous les aspects liés a

l'extraction, a la manipulation et a 1'exploitation des statistiques. [4].

3.3.2. Utilisation des statistiques

La notion des statistiques dans les réseaux mobiles se rapporte a un ensemble
général de métrique qui aide l'opérateur dans trois directions principales :

v' D'abord, évaluer les performances du réseau.

v' Ensuite, analyser les défauts et vérifier les améliorations.

v' En fin, dimensionner I'extension du réseau.

La métrique est directement produite par le vrai trafic des abonnés. Chaque
événement qui se produit dans le réseau (initiation/terminaison d'appel, 'échec

de Handover, etc.) est rapporté a 'ingénieur radio.
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En utilisant les statistiques, deux éléments devraient étre distingués :

v Des compteurs purs (indicateurs élémentaires de performance, ou PIs), qui
sont des valeurs incrémentales des événements, généralement sans
pertinence significative sielles sont manipulées individuellement. Ils
fournissent des données sur un aspect spécifique (nombre d'appels, par

exemple) mais, pratiquement, il est difficile d'interpréter leurs valeurs.

v' Les indicateurs de performance (KPI’s), qui sont des formules calculées en

se basant sur les PI's, traduisent mieux l'expérience de I'abonné[4].

3.3.2.1. Evaluation du réseau

La plupart des opérateurs choisissent les KPIs pertinents pour visualiser
leur réseau. Ils établissent également les objectifs a réunir afin de réaliser le
niveau voulu de la qualité du service de l'utilisateur. L'idée est de vérifier si les
KPIs pertinents dépassent les limites seuil. Sinon, le diagnostique commence a
1dentifier 1'élément défectueux du réseau. Les opérateurs donc utilisent les KPIs
afin de garder leur réseau performant ainsi que de se situer par rapport aux
autres concurrents.
3.3.2.2. Analyse des pannes et le controle des améliorations

Le dépannage vise a identifier et a corriger la cellule défectueuse, qui
dégrade les performances globales dune =zone. Ici, deux approches sont
nécessaires: la premiere est de fixer les seuils afin de wvisualiser si les
performances du réseau ont atteint les objectifs prescrits. La deuxieme est de
surveiller la variation des performances (pourcentage d'augmentation ou de
diminution de certain indicateur). Par exemple, une cellule qui a nettement
perdu le trafic d'un jour a l'autre devrait alarmer 1'opérateur.
3.3.3. Principe d'extraction des statistiques
3.3.3.1. Processus

Le mécanisme de collection des statistiques est décrit sur la figure ci-
dessous. On commence d’abord par le recueil des statistiques, et ensuite les
tables des mesures des RNC devraient étre configurées et activées. Les tableaux
sont organisés par des catégories pour permettre a l'opérateur de réduire la

charge et de télécharger seulement les mesures voulues (le trafic, disponibilité de
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ressource, Handover, controle de puissance, etc.). Les abonnés mobiles envoient
les mesures a la NodeB lors des deux modes: communication et veille. La NodeB
envoie ces mesures a la base de données interne de RNC, les compteurs purs sont
calculés dans des formules prédéfinies. Les KPIs calculés sont alors groupés dans
des rapports génériques et envoyés au bureau. Autres outils sont généralement
développés pour l'usage interne a savoir pour archiver et visualiser les
statistiques.

Les statistiques sont quotidiennement rapportées afin de permettre a
lopérateur de surveiller le réseau d'une maniere tres réactive.
3.3.3.2. Génération des rapports

Un KPI est le résultat d'une formule qui est appliquée aux compteurs
(appelés les indicateurs de performance).En utilisant un outil spécifique, les KPIs
sont extraits dans des rapports de format prédéfinis. Ces rapports sont adressés
aux groupes cibles spécifiques qui peuvent les employer pour différents buts. Ce

mécanisme est illustré sur la figure ci-dessous.

Formula Tool

Target group

Figure3.3.Mécanisme d’extraction des KPIs.
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3.4. Compteurs et les indicateurs clés de performance
3.4.1. Compteurs

Un compteur peut étre défini comme une valeur incrémental d'un
événement spécifique répétitif. Dans la norme UMTS, un événement peut
correspondre a un message de signalisation. Par exemple lors d'un appel
téléphonique des milliers de messages de signalisations sont échangés entre le
UE et le MSC.

La mise a jour des compteurs a un certain point se fait via les messages
échangés. Ce point est appelé le « point de déclenchement ».
Et comme des milliers de messages de signalisation existent, de nombreux
compteurs peuvent également exister. Cependant, le nombre de compteurs
utilisables dépend de la stratégie des fournisseurs des équipements|4].
3.4.2. Indicateurs Clés de Performance

Les indicateurs clés de performance (Key Performance Indicators, KPIs)
peuvent étre définis comme ensemble de résultats qui mesurent les performances
durant les heures chargées ou les heures normales sur le réseau entier. Le KPI
est le résultat d'une formule qui est appliquée aux indicateurs de performance
(Performance Indicators, PIs). Le PIs peut étre extrait d’'un secteur, une cellule,
un TRX ou a un niveau d’une cellule adjacente. Des centaines de KPIs existent.

Ils emploient des compteurs d'une ou plusieurs mesures et peuvent étre
calculés a partir d'un compteur ou a d'une formule de plusieurs compteurs. La
période de l'observation se rapporte a la durée des échantillons rassemblés :
heure, jour, semaine, mois, etc. Le secteur indique l'endroit et les emplacements
ou les statistiques sont recueillies.
3.4.3. Formule

Une formule signifie une combinaison mathématique des compteurs qui a
comme conséquence un indicateur significatif. Définir une formule en utilisant
plusieurs Pls aide pour identifier un KPI. Comme expliqué avant, le KPI donne
plus de flexibilité et de clarté a 'opérateur dans I'interprétation du comportement
du réseau.

Les formules, une fois choisies, devraient rester sans changement afin
d'observer 1'évolution des performances du réseau dans le temps. Dans un

environnement a plusieurs fournisseurs, l'opérateur place une stratégie de
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performance et définit des formules pour chaque KPI. Alors chaque équipement
déclenche ses propres compteurs, des limites entre les formules sont tracées pour

chaque fournisseur[4].

3.5. Les Classes des Indicateurs 3G

Dans le domaine de 'UMTS, la qualité est mesurée en se basant sur les
trois concepts utilisés dans le GSM (P'accessibilité, le maintien et I'intégrité) ainsi
que d’autres concepts (Mobilité, disponibilité et charge/utilisation).

3.5.1. L’accessibilité au service

C’est la possibilité pour l'utilisateur d’établir un appel, donc d’accéder au
réseau, quand 1l le désire, et ou il le veut. Elle se calcule dans le réseau UTRAN
sur deux étapes : RRC et RAB, et par rapport a différents services.

Indicateurs d’accessibilité :

L’accessibilité RRC se calcule par le taux de succes d’établissement de
connexions des ressources de controle radio RRC qui est définie par rapport a
deux type de service CS et PS. L’accessibilité RAB se calcule par le taux de succes
d’établissement de RAB (pour chaque RAB CS et PS et pour chaque débit de
données UL et DL) [22].

L’Admission Control est l'option qui permet d’accepter ou de rejeter de
nouvelles connexions selon la vérification de certains critéres:
v' Grade of Service : constitué de plusieurs indicateurs qui refléte ce taux
d’admission pour chaque type de service.
v" Rejet avant ou apres Admission Control : il permet de différentier si les
connexions étaient rejetées avant ou apres le controle d’admission.
v' Cause de rejet par admission control : di essentiellement a 1’échec de
I'établissement du RAB a cause d’'une insuffisance que ¢a soit au niveau de

la puissance en DL, au niveau des codes de canalisation et ou au niveau

DL/UL.

3.5.2. La Maintenabilité du service
Cest la possibilité de maintenir l'appel jusqu’a ce qu’il soit terminé
normalement sans étre déconnecté par le réseau sauf dans le cas d’épuisement du

forfait.
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Indicateurs de maintien de 'appel :

Taux de coupure: on peut tirer des informations sur le taux de coupure

d’appels sur I'interface radio et le taux total de coupure d’appels détectés par
UTRAN.

v

3.6.3.

Minutes per Drop : il permet de calculer le temps moyen entre deux
coupures consécutives. Cette méthode est appliquée seulement dans le cas
du PS et elle n’est pas valable dans le cas du CS.

Causes de coupures voix : il y a plusieurs KPI permettant d’identifier les
causes de coupures de la voix, comme : la perte de synchronisation UL, le
manque de relation de voisinage, déconnexion due au soft handover...
Charge et utilisation

Il s’agit de résoudre le probleme d'optimisation de la répartition de la

charge et de I'allocation de puissance en cellules UMTS

Indicateurs de charge et utilisation :

v

3.5.4.

Trafic par RNC : définie les indicateurs de trafic sur tout le RNC pour les
deux types de services : PS R99 et HS.

Trafic par UTRANCcell : Le trafic par cellule se calcule en Kbit pour tous les
services mais aussi en Erlang pour la voix.

Trafic par RBS : Le trafic HS est calculé par RBS en se basant sur
I'indicateur HsDschResources et ¢a se mesure en bit.

Nombres d’utilisateurs : Permet de calculer le nombre d’utilisateurs
connectés par service.

Taux d’occupation HW RBS: Le taux d’occupation des ressources HW est
donné par RBS.

Occupation des codes: calcule le nombre de codes occupés par service.

Intégrité du service

Il s’agit d’'une notion relative a la qualité de la voix. Il existe des

équipements qui permettent de générer des séquences phonétiques en émission

et calcul le taux de corrélation avec la séquence recue.

Indicateurs d'intégrité :
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v' Throughput moyen par RNC : permet de déterminer le débit moyen par
RNC pour les deux types de services PS R99 et HS.

v" Throughput moyen par cellule: permet de déterminer le débit moyen par
cellule et utilisateur.

v BLER : Le Block Error Rate est déterminé grace a I'indicateur HS BLER.

3.5.5. Disponibilité

Il s’agit de résoudre les probléemes concernant la disponibilité du service
demandé ainsi que la disponibilité en termes de HS (High Speed) user.
Indicateurs de disponibilité :

v Disponibilité cellule : c’est le calcul du pourcentage de disponibilité (la
disponibilité de la cellule,...).

v" Disponibilité HS : c’est le calcul de la disponibilité du service HS.

3.5.6. Mobilité

Il s’agit de résoudre les problemes concernant la gestion de la mobilité ce
qui constitue un important défi technique a relever, afin d’empécher la
terminaison forcée de l'appel et permettre l'exécution des applications d'une
maniere transparente a la mobilité.
Indicateur de mobilité :

v' Soft et softer Handover : Les indicateurs du taux de succes du Soft
Handover (Radio Link Addition) se calculent soit au niveau cellule soit au
niveau Utran Relation.

v Hard Handover : Les indicateurs du taux de succés du hard Handover
(Radio Link Addition) se calculent eux aussi soit au niveau cellule soit au

niveau Utran Relation[22].

3.6. Drive test

Plusieurs logiciels permettent d’évaluer les performances et d’offrir une
interface d'analyse de données touchant le réseau UMTS, nous avons eu l'occasion de
manipuler le TEMS Investigation WCDMA d’Ericsson qui fonctionne en deux modes soit en
utilisant une chaine de mesure Drive Test soit en analysant les performances a
partir d’'un fichier .log déja existant. La méthode de mesure du drive test consiste a la

caractérisation précise des canaux radio. Cette technique d’analyse permet la
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récupération d'une trace des mesures faites par le mobile a différents
instants[23].
3.6.1. Chaine de mesure

La méthode du drive test consiste a embarquer sur une voiture les

équipements suivants :

v" Un UE : un mobile de test avec double capacité GSM/UMTS équipé dun logiciel
spécial . Il est appelé généralement mobile a trace.

v Un systéme de localisation GPS (Global Positionner System) : utilisé pour la
localisation exacte de la position ou on désire faire I'’étude de 'environnement
radio.

v" Un PC portable: permet d’automatiser l'acquisition et le stockage des
données. Le PC doit étre équipé d'une carte interface RS 232 pour assurer le lien
entre la sortie série du UE et le port série du PC.

v' Un onduleur dalimentation permettant d’alimenter les différents

appareils de mesure.

Chaine de mesure

Figure 3.4.Equipement d'une chaine de mesure.

Tout le long du trajet, la MS effectue des mesures instantanées. Les données sont
présentées en temps réel et seront stockées dans des fichiers[23].
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3.6.2. Paramétres Drive Test

Le drive test nous offre une série de mesures en mode circuit ou paquet, dont

les principales sont :

v

N N N N N N N N N N N N N R

Longitude, latitude (X, Y) : le systéme de localisation GPS nous donne les coordonnés
de chaque point de mesure.

UARFCN :UMTS Radio Absolute Frequency Channel Number .

SC : Scrambling code number .

LAC : Location Area Code.

CI : Identité de la cellule.

RA : Routing Area Code.

URA UTRAN Registration Area.

Time Offset : le time offset du signal P-SCH en symboles.

CPICH power : la puissance en dBm sur le canal de controle P-CPICH.
MAX TX power : la puissance maximale transmise pour la cellule.
CPICH_RSCP.

Ec /To.

SIR : Rapport signal sur interférence.

BLER % : Taux d’erreur des blocs.

UTRA carrier RSSI.

SHO State.

SHO Event Success Rate[23].

3.7. Conclusion

Dans ce chapitre, les indicateurs et les parametres logiques qui permettent

la décision de I'état de la performance du réseau sont présentées, ainsi que

Parchitecture détaillée de la QOS. La notion des statistiques, leurs utilisations,

les méthodes d’analyse sont identifiées. Nous avons aussi vu la notion de KPI et

comment 1ls sont définis internationalement en introduisant les six classes des

KPI et la définition de chacune d’eux. En dernier lieu nous avons vu le principe

général du processus des Drives Test.



Etude d’ un réseau mobile de 3G 56

Conclusion générale

Dans ce travaille, nous avons tout d’abord présenté les différentes
fonctionnalités et caractéristiques des standards 3G, ainsi que les KPIs

nécessaires pour le bon fonctionnement du réseau UMTS.

Ce projet nous a permis d’améliorer nos connaissances dans le domaine des
réseaux mobiles mais nous avons pas pu, tout au long de notre période de stage
(MOBILIS El-Oued), étre des ingénieurs opérationnels et remplir les taches qui
nous ont été affectées, notamment analyser et étudier des cas concrets de
situations de problémes ou il fallait opter pour la bonne décision a cause de la

courte période du stage et de la confidentialité de I'information.

Durant la période du stage, les ingénieurs opérationnels de MOBILIS El-
Oued nous interdirent de prendre des photos de materiels , des mesures des
KPIs et des drives tests pour les mettre dans le mémoire parceque sont des

informations confidentielles de la société (MOBILIS).

Les KPIs mises dans le mémoire sont des KPIs les plus utilisés dans la
pratique afin de compléter le travail et d’éclaircir la relation entre la théorie et la

pratique ainsi que la signification de ces KPIs pour un ingénieur opérationnel.

Pour compléter ce travaille et comme perspective, nous allons étudier les
différentes statistiques de la ville E1-Oued, ce qui nous a permis de voir de plus
pres les différentes classes de KPI, expliquer I'usage de quelques-unes et détecter

les probléemes correspondants afin d’améliorer le réseau UMTS dans cette ville.
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Résumé:

Les réseaux de télécommunication, en particulier les réseaux sans fil
connaissent une évolution continue d'une génération a l'autre avec une meilleurs
qualité de service. Dans ce mémoire, 1'étude des réseaux mobiles est faite en
passant de réseau de 2¢me génération GSM au réseau de 3¢me génération UMTS. Le
réseau UMTS se distingue par ses caractéristiques tres améliorées par rapport aux
générations précédentes. Pour bien profiter de tous ces avantages, tout
opérateur doit procéder a l'optimisation de son réseau afin qu’il soit utilisé a bon
escient garantissant ainsi la satisfaction de tous les abonnées. Pour ce faire,
I’étude et I'analyse des KPIs (Key Performance Indicators) est primordiale.

Mots clés: GSM, UMTS, 3G, KPIs

Abstract:

Telecommunication networks, especially wireless networks are evolving
continuously from one generation to another with a better quality of service. In
this work a study of mobile networks is made from 2nd generation network GSM
to 3rd generation network UMTS. The UMTS network is distinguished by its
characteristics much improved over previous generations. To enjoy all these
benefits, every operator must carry out the optimization of its network so that it
1s used wisely and ensuring satisfaction of all customers. To do this, the study
and analysis of KPIs (Key Performance Indicators) is paramount.

Index terms: GSM, UMTS, 3G, KPIs

gl
& BT I e o0 yyodly jatai Al W OGS Aolsg (anslu Mg 4sChud | OV LY O
! GSM  SWI fuod! 4 g0 BULS! Jgammad! OGS (poyi 850l ouds (5 A0S 442gh (ppud
oy ALl LY @ilasy Ayl Wk u> ailasy med UMTS 4 . UMTS Cull fusd! 4Cus
Loson Aol plt Cusn Al fio¥! Gl Jrie S e ooy (Wlgdl o ey mied! o

KPIS dyus JI £ 10¥1 Ol ydigo Judorig By om «ldy pLAL . cpaloliied | qaos 22y s Slodg

GSM, UMTS, 3G, KPIs : dalisall wlKll



	page_garde_mémoire_Licence (1)(1).pdf
	Table des matières.pdf
	Liste des figures.pdf
	Liste des figures 1.pdf
	Liste des figures 2.pdf
	Introduction générale L.pdf
	Chapitre_I.pdf
	Chapitre_2.pdf
	Chapitre_3L.pdf
	Conclusion générale L.pdf
	Liste des Bibliographie.pdf
	Résumé.pdf

