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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

Les évolutions technologiques dans le monde ne cessent de s’accentuer a haute cadence,
notamment pour les systémes de télécommunications mobiles. Durant ces dernieres années,
les réseaux mobiles ont eu une expansion sans précédent en termes de capacité et en nombre
d’abonnés. La norme GSM (Global System for Mobile communication) représente de nos
jours le systeme de télécommunications mobile le plus étendu et le plus répandu a travers le
monde. Initialement, le systtme GSM a été congu pour offrir principalement un service de
téléphonie orienté 'circuit' et permet aussi le transfert des données a un débit limité de 9,6

kbit/s.

Le réseau UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) vient de se greffer sur le
réseau GSM. C’est un réseau cellulaire de troisieme génération, il a été congu afin d’offrir de
nouvelles applications multimédias telles que la visiophonie, l'internet a haut débit, etc. Ces
applications présentent de nouveaux défis pour les opérateurs du fait qu’elles sont soumises a
des fortes contraintes de qualité de service. D’ou, le besoin de suivre de prés les dégradations
ou les améliorations du réseau, ainsi que 1’identification des nceuds signalant des problemes a

travers différentes méthodes.

Parmi ces méthodes, celle du Drive Test consiste en la caractérisation précise des canaux
radio. Bien qu'elle permet la récupération d’une trace des mesures faites par le mobile a
différents instants, néanmoins, elle n’est ni pratique ni économique, car elle nécessite la

présence obligatoire des agents pour se déplacer et assurer les mesures radio.

Par conséquents, Ooredoo a acquis une nouvelle plateforme TEMS enquéte (TEMS
Investigation), qui assure la méthode de mesures Drive Test automatiquement. Les
administrateurs doivent toujours consulter les serveurs de la plateforme pour récupérer les
données, les traiter et les afficher sous forme de graphiques et de tableaux afin de générer un
rapport de mesures. Or, ceci cause un probleme de temps au niveau de la génération de
rapport. Pour pallier ces problémes, l'entreprise propose une solution qui offre
la possibilité de génération automatique de rapport de mesures radio. Ainsi, elle permet
d’assurer I’envoi de ces rapports par mail et de surveiller I’état de fonctionnement des

SErveurs.

Dans le cadre de notre projet de fin d'etudes, nous nous sommes particulierement intéressés a

I’optimisation radio du réseau 3G de la téléphonie mobile.



INTRODUCTION GENERALE

Pour cela nous avons structuré notre mémoire comme suit :

Dans le premier chapitre nous donnons un apercu sur la norme 2G/3G. En fait, nous allons
présenter 1’architecture du réseau 2G/3G en termes de sous-systémes radio.

Le deuxiéme chapitre sera consacré a l'é¢tude des performances du réseau 3G et les
principaux (KPI: Key Performance Indicators), les différents types de classifications KPI,
ensuite a 1'étude des différents parametres radio pour le réseau 3G, leurs définitions et leurs
formats de présentation. Le troisiéme chapitre passera en revue quelques problémes
d’optimisation (accessibilité et continuabilité).

Le dernier chapitre sera consacré a la partie pratique dans laquelle nous avons résolu
quelques problémes en utilisant (Excel, busnisse object et citrix RNC).

Une conclusion générale terminera notre mémoire.
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I.1  Introduction

Le systeme universel de Télécommunications Mobile (UMTS) représente la premicre
norme des réseaux de la troisieme génération. Ce systéme permet d’offrir une couverture et
une mobilité universelle, indépendamment de 1’environnement avec des débits de service
¢levés (objectifs de 2 Mbit/s) et une efficacité spectrale supérieure aux systémes de deuxiéme
génération existants. Cependant, les débits offerts par ’'UMTS deviennent insatisfaisants avec
la demande gourmande des utilisateurs en termes de débit. Pour ce fait, il y a eu ’apparition
de la technologie HSPA (HSDPA/HSUPA) qui offre des débits plus élevés que 'UMTS.

Le HSPA (HSDPA/HSUPA), qui représente la génération 3.5, étant une évolution de
I’UMTS, son architecture est trés similaire a ce dernier. Pour cette raison, nous allons
commencer par présenter D’UMTSet I’HSPA dans ce chapitre. Au début,
nous présenterons 1’architecture du réseau UMTS. En deuxiéme lieu, les différents canaux
utilisés par I'UMTS, ensuite, nous introduirons la technique d’acces WCDMA et le
fonctionnement de la couche physique de I'UTRAN. Pour terminer nous parlerons sur

I’évolution de ce dernier vers ’HSPA [1].

.2  L’évolution des réseaux mobiles

Depuis plusieurs années le développement des réseaux mobiles n’a pas cessé€ d’accroitre,

plusieurs générations ont vu le jour (1G, 2G, 3G, 4G et prochainement la 5G qui n’est pas
encore mise en ceuvre) et connu une évolution remarquable, en apportant un débit
exceptionnel et qui ne cesse d’augmenter, une bande passante de plus en plus large dont
I’avantage le nombre d’utilisateur pouvant étre supportés. Les réseaux de la 1ére génération
(appelée aussi 1G) ont été intégrés au réseau de télécommunication dans les années 80.
Ces systémes ont cependant été abandonnés il y a quelques années laissant la place a la
seconde génération, appelée 2G lancée en 1991.Elle est encore active de nos jours. Nous
pouvons distinguer deux autres types de générations au sein méme de la seconde : la 2.5
(GPRS) et 1a 2.75 (EDGE). Le principal standard utilisant la 2G est GSM.

A la différence de la 1G, la seconde génération de normes permet d’accéder a divers
services, comme [’utilisation du WAP permettant d’accéder a Internet, tant dit que pour la
3¢megénération connue sous le nom de 3G permet un haut débit pour I’accés a ’internet et le
transfert de données.

La planification des réseaux mobiles de deuxiéme génération type TDMA s’effectue en

deux étapes disjointes. La premiere consiste a déterminer I’emplacement des stations de base
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afin d’assurer une couverture totale. La seconde étape a pour but d’attribuer des bandes de fréquences aux
stations de base afin de répondre a un besoin en trafic.

Dans le cadre de ’'UMTS, cette approche n’est plus valide car toute la bande disponible
est partagée par tous les mobiles. Il n’y a donc pas d’attribution de fréquences comme en
GSM. En outre, le nombre d’utilisateurs que peut servir une cellule n’est pas limité par un
nombre de canaux disponible mais plutot par le niveau d’interférence tolérable.

La 3G (UMTS) permet le trés haut débit, une moindre latence et beaucoup d’autres

services qu’on verra par la suite dans le prochain chapitre [2].

1.3 Présentation de P’UMTS

La 3G (UMTS) a ¢été¢ impulsée pour permettre des applications vidéo sur le mobile et
améliorer la qualité de service (QoS) du Multimédia. Les applications visées étaient la
possibilité de regarder YouTube, de la visiophonie,... Outre 1’augmentation de débit, un point
complexe a résoudre était de passer d’un service de téléphonie (connexion circuit) vers un
service DATA (connexion paquets).

L’idée était d’ajouter des amplificateurs avant chaque antenne, qui amplifie le signal pour
que celui-ci puisse €tre regu par une autre antenne, en changeant les techniques de
modulation. Pour cela il a fallu améliorer les terminaux (Smartphone, Tablette...) permettant

un usage plus confortable de la connexion haut débit.

1.3.1 Architecture de systtme UMTS
Le réseau UMTS vient se combiner aux réseaux déja existants GSM et GPRS, qui
apportent des fonctionnalités respectives de Voix et de Données, I'UMTS apporte ensuite les

fonctionnalités Multimédia. La figure 1.1 présente I’architecture du systtme UMTS [8].

& A N N ™

@I ([ Node B A Iu-CS

Iub MSC/VLR — GMSC +—r

: ) N / ISDN, ...
USIM L Node B ~ \/
+Cu —+—Iur HLR
[ Node B ~_| \/1/ / /\

ME Iub > RNC
Node B A )J Iu-PS
\ N .

RNS
\ VE k L"nm\/ \_ CN _/  \_ Esternal Networks _/

Figure 1.1 : Architecture de systtme UMTS

R networks
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1.3.1.1 Les éléments de PUMTS

+» Le réseau cceur (CN)

Le réseau cceur se décompose en deux parties : le domaine circuit et le domaine paquet.

Le réseau cceur de 'UMTS s’appuie sur les éléments de base du réseau GSM et GPRS. 1l se
charge de la commutation et du routage des communications (voix et données) vers les
réseaux externes.

Le réseau cceur, assure suivant le service utilisé, la connexion des terminaux mobiles (UE)
au PDN (Packet Data Network) ou au RTPC (Réseau Té¢léphonique Public Commuté).

Le MSC est responsable de la signalisation requise pour 1’établissement, la fermeture et le
maintien des connexions. Il est aussi chargé des fonctions radio telles que, le re-routage
d’appels ainsi que 1’allocation des canaux radio des appareils mobiles.

Le HLR et le VLR (Visitor Location Register) sont des bases de données situées dans le
systtme domiciliataire de [1’utilisateur. Ces bases de données contiennent toutes les

informations relatives a 1’utilisateur [9].

K/

s L’équipement Utilisateur (UE)

L’UE contient deux parties : L’équipement mobile ME, c’est un terminal radio utilisé
pour les communications a travers I’interface radio (Uu). L’USIM, c’est 1’équivalent de la
carte SIM en GSM, Il fournit I’identité de I’abonné, établit les algorithmes d’authentification,
enregistre les clefs d’authentification et de cryptage,...etc.

s UTRAN

Le réseau d’acces UTRAN est doté de plusieurs fonctionnalités. Sa fonction principale est
de transférer les données générées par I'usager. C’est une passerelle entre 1’équipement
d’utilisateur et le réseau cceur via les interfaces (Uu et [u).

Le réseau d’accés UTRAN ou RNS (radio network sous-systéme) est composé de
plusieurs éléments : une ou plusieurs stations de base (appelées Node B), des contrdleurs
radio RNC (Radio Network Controller) et des interfaces de communication entre les

différents éléments du réseau UMTS [1].
» RNC

C’est un organe trés important de 'UTRAN, il permet de gérer les ressources radio du
réseau d’acces. Il met en ceuvre également les protocoles sur les interfaces lu, Iur et Tub et la
connexion avec le serveur d’opérations et de maintenance. Les fonctions radio gérées par le
RNC sont essentiellement :

e [’admission ;

e La gestion de la connexion RRC
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e Les transferts (handovers).

» NODE B

Le role principal du Node B est d’assurer les fonctions de réception et de transmission
radio pour une ou plusieurs cellules du réseau d’acces de ’'UMTS avec un équipement usager.

Nous pouvons trouver deux types de Node B [8].

NodeB

| S
Mot

Node B avec antennes sectorielles

Node B avec antenne omnidirectionnelle

Figure 1.2 : Les types de node B.

A ce titre, la node B assure les fonctions suivantes :

e Mise au format des données en vue de les rayonner.

e Adaptation de débit.

e Etalement /dés étalement WCDMA.

e Modulation QPSK.

e Amplification, filtrage et rayonnement.

e Mesure de parametres physiques propres a assurer le bon fonctionnement des
algorithmes de RRM (Radio Ressources Management), soit le controle de
puissance pour la boucle intérieure (inner-loop).

e Combinaison des signaux issus de plusieurs secteurs du méme Neceud B [3].

1.3.2 Les interfaces de systéme
Plusieurs types d’interfaces de communication coexistent au sein du réseau UMTS :
e Uu : Interface entre un équipement usager et le réseau d’acces UTRAN. Elle permet la
communication avec ’'UTRAN via la technologie CDMA.

e Tur: Interface qui permet a deux contrdleurs radio RNC de communiquer.

=/
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e [ub : Interface qui permet la communication entre un Node B et un contrdleur radio
RNC.

e Ju : Interface entre le réseau d’acces UTRAN et le réseau coeur de I’'UMTS. Elle
permet au controleur radio RNC de communiquer avec le SGSN. Deux types
d'interfaces Iu ont ét¢ définis :

- Interface Iu-CS qui connecte le domaine a commutation de circuits au réseau cceur.

- Interface Tu-PS qui connecte le domaine a commutation de paquets au réseau cceur.

1.3.3 L’organisation fréquentielle
Les bandes de fréquences allouées pour 'IMT 2000 sont 1885 — 2025 MHz et 2110-
2200 MHz. Le tableau (1.1) présente 1’allocation de spectre pour L'UMTS :

e La division duplex dans les bandes dites "appairées", c’est, a dire 2 x 60 MHz, est
fréquentielle. L’écart, duplex vaut. 190 MHz. Nous utilisons dans ces bandes un acces
W-CDMA.

e La division duplex dans les bandes dites "non appairées”, c’est, a dire 35 MHz et
15MHz, est. temporelle. Nous utilisons dans ces bandes un acces TD-CDMA. Les
deux modes d’accés doivent, étre harmonisés pour favoriser la réalisation de

terminaux bi-modes TDD/FDD a bas cofts [1].

Uplink Downlink Total
UMTS-FDD 1920-1980 2110-2170 2x60 MHz
UMTS-TDD | 1900-1920 | 2010-2025 | 20+15Mhz

Tableau 1.1 : Bande de fréquence.

1.3.4 L’organisation temporelle
L’organisation temporelle de I'UMTS est basée surune super trame de 720 ms,
comportant elle-méme 72 trames de 10 ms. Chaque trame de 10 ms est divisée en 15 slots de

667 us, cette organisation est présentée par (la figure 1.3).
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Siot 1 I :;nr:} St 3 { Slot4 | Slot s { Blot 6 ‘ Siot 13 | Slot 14 | St 15
i ' f
“ trame :10ms - »
I |
Trame | Trame | Trame | Trame | Trame Trame | Trame | Trame | Trame | Trame |
1 2 3 4 5 &8 64 70 T ¥,

supertrame . 720 ms

-

Figure 1.3 : Structure de trams de ’'UMTS

1.3.5 Technique d’accés W-CDMA dans PUMTS

Les réseaux de 3°™génération se basent essentiellement sur la technique d’accés CDMA. C’est un
mode d’acces numérique pour le partage de la bande de fréquence.

Le W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) est une technique d’acces dérivée de
CDMA en utilisant 1'é¢talement 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. Le débit maximal supporté par un seul code

est de 384 kbit/sec. Pour les services a plus haut débit, plusieurs codes sont alloués a un méme

utilisateur et transmis simultanément sur le méme canal radio (par exemple, cinq codes sont

nécessaires pour supporter un débit de 2 Mbit/sec).

LTS TR e e
[EIRLLR A LR L

witilbs seson o
piin s ateom B |

| il ate o .ﬁ- I

Figure 1.4 : Affectation d’un canal dans le CDMA.

v Principe de I’étalement de spectre

Le W-CDMA réalise un étalement de spectre selon la méthode de répartition par séquence

directe (Direct Séquence).
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Pour cela, chaque bit de I’utilisateur a transmettre est multiplié (OU exclusif) par un code
pseudo aléatoire PN (Pseudo random Noise code) propre a cet utilisateur. La séquence du
code (constituée de N ¢léments appelés "chips") est unique pour cet utilisateur, et constitue la
clé de codage. Cette dernicre est conservée si le symbole de donnée est égal a 1, sinon elle est
inversée. La longueur L du code est appelée facteur d’étalement SF (Spreading Factor). Si
chacun des symboles a une durée Tb, on a 1 chip toutes les Tb/N secondes. Le nouveau signal
modulé a un débit N fois plus grand que le signal initialement envoyé par l'usager et utilisera

donc une bande de fréquences N fois plus étendue.

Remarque : La relation ci-dessus nous permet de dire que plus le facteur d’étalement SF
est ¢levé, plus le Débit Chips sera élevé. Cela implique que le débit de données du canal sera
¢levé. Les canaux a débits variables peuvent étre libérés en fonction des besoins de

[’utilisateur.

Code de longueur L

Données l Chips

Pt F @ -

Dd D:zﬂdXL

Dy = Débit Données
D, = Débits Chips
L = Longueur du code

signal etalé

ssepbets iy

|

- P o 20
Bande de base Fréquence porteuse

Figure L.5 : Principe de 1’étalement de spectre.

Afin de pouvoir lire le message codé envoyé, le récepteur doit réaliser la méme opération.
En effet, ce dernier génére la méme séquence d’étalement qu’il multiplie au signal recu afin
d’obtenir les données. Les données des autres utilisateurs (pas de multiplication avec la

séquence d’étalement) restent étalées [8].




CHAPITRE I : APERCU GENERAL SUR LA 3G "UMTS"

1.3.6 Les codes de W-CDMA

Deux types de codes sont utilisés : les codes de canalisation (channelisation codes) et les

codes d’embrouillage (scrambling codes).

1.3.6.1 Les codes de canalisation

Pour éviter toute interférence avec les codes des différents utilisateurs et différencier des
canaux distincts, on se sert de codes orthogonaux appelés OVSF (Orthogonal Variable
Spreading Factor Code). L'utilisation de ces codes permet de modifier le facteur d'étalement
et de maintenir I'orthogonalité¢ des différents codes d'étalement méme si ces derniers sont de
longueurs différentes. Ils viennent d’une famille de codes orthogonaux au sens de la
corrélation. Ils peuvent étre définis par un arbre générateur tel qu’une racine engendre deux
branches. Les codes portés par ces deux branches sont issus du code de la racine. En effet, le
code d’une branche est composé par le code de la racine et de son complémentaire. Ce

principe permet ainsi de générer I’arbre des codes OVSF utilisés pour 'UTRAN [3].

SF =1 SF=2 SF=4
Cop= (s 151, 1)
{-~:—I|=EE, |
|
Caya={1, Li=1.<=1)
E1|_]=1]J
Caa=(1,-1 L =l)
(._*Igzli,-ll
Cag=(1.-1,-1.1)

Figure 1.6 : Arbre des codes OVSF type Walsh-Hadamard

Le SF est de la forme 2% et varie d’une fagon générale de 4 a 256 pour les canaux
montants et de 4 a 512 pour les canaux descendants. Les codes OVSF présentent certaines
limites, au sein d’une méme cellule ces codes ne peuvent pas étre tous utilisés simultanément

car ils ne sont pas tous orthogonaux entre eux. Le code d'une branche est fortement lié a celui
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de sa racine et de ses fils, ce qui empéche de les utiliser simultanément. Donc lorsqu'un code
est alloué, tous les codes issus de ces branches ne peuvent pas étre utilisés.

L’arbre ci-dessus montre la relation entre le facteur d’étalement et le nombre de codes
disponibles pour un étalement donné. Il est important de savoir que le facteur d’étalement SF
détermine la longueur du code.

Le nombre de bits dans les trames des canaux dédiés pour le transfert des données se

trouve par I’intermédiaire de la relation suivante :

_ 256

SF—Z—H avrecl= k=6

Comme k est compris entre 0 et 6, les valeurs du facteur d’étalement SF peut étre égal a 7

valeurs.

5F 256 128 B4 32 16 B 4

Dans un tel arbre, il n’est possible d’utiliser tous les codes OVSF simultanément. Comme
nous 1’avons vu, le code de chaque nceud est déterminé en fonction du code du nceud pere.
Cela implique donc que pour une branche, les codes ont une relation entre eux, ce qui

empéche I’utilisation d’autres codes lorsque I’un d’entre eux est utilisé.

SF=1 SF=2 SF=4 SF=8
C;j: 1,1.1,1 gr=remssassnns
f:; 1= 1,1 §  Kccceccesceee
E‘:: 1,:."1_1 llllllllllll -
P I S SR — |

cz = 1.1 | », p Tessssssssssss

Figure 1.7 : Utilisateur des codes OSVF.

La figure ci-dessus indique que le code est utilisé, ce qui empéche tous les autres codes de

la méme branche d’étre utilisés. Cette régle impose une contrainte forte sur les disponibilités
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des canaux pour le haut-débit, ce qui implique que le nombre d’utilisateurs simultanés en

téléchargement de données est limité [8§].

Downlink: Channelization Codes used to distinguish data channels
coming from each cell

D((A’))

| i CC5, CC6, CCT7
-
. L]

]

Uplink: Channelization Codes used to distinguish data channels
coming from each User Equipment, UE

"
U
()

| cc1,cea.ce3,ced |

-

1

Figure 1.8 : Les codes de canalisation.

1.3.6.2 Les codes d’embrouillage

Le codes d’embrouillage (scrambling code) est une opération effectuée par 1'émetteur
permet de séparer les différents signaux d'un méme terminal ou d'un méme Node B. Réalisée
juste apres I'étalement elle ne modifie pas la bande passante ni le débit, elle se limite a séparer
les différents signaux les uns des autres. Ainsi, 1'étalement peut étre effectué par plusieurs
émetteurs avec le méme code de canalisation sans compromette la détection des signaux par
le récepteur [4].

Le tableau 1.2 illustre 1’utilité de ces deux codes pour chaque sens d’une communication.

Fonctionnalités Code channelisation Code scrambling

Utilisation Uplink : Séparation des canaux donnés | Uplink : Séparation des
d'un méme terminal. terminaux.
Downlink: Separalion des connexions Downlink : Séparation des

des différents ulilisateurs d'une méme cellules.
callule,

Famille de codes OVSF Gold code

Tableau 1.2 : Relation entre 1’étalement et ’embrouillage.

12
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Uplink:  Scrambling Code used to distinguish each UE

Downlink: Scrambling Code used to distinguish each cell

Cell “1” transmits using SC 1

Cell *2" transmits using SC 2

Figure 1.9 : Les codes d’embrouillage.

1.3.7 Les canaux
1.3.7.1 Les canaux logiques

» Définissent les services fournis par la couche MAC aux couches supérieures.
» Deux types : Trafic et Controle.

> Les canaux logiques se divisent en deux :

e les canaux logiques de controle utilisés pour le transfert des informations dans

le plan de signalisation ; et définis la nature de I’information transportée.

(BCCH, PCCH, CCCH, DCCH)

les canaux logiques de trafic utilisés pour le transfert des informations dans le

plan usager. (CTCH, DTCH)
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C-anaux logigues
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Figure 1.10 : Structure des canaux logiques.

1.3.7.2 Les canaux de transport
Les canaux de transport se divisent en trois :

e les canaux de transport communs (BCH, PCH, RACH, FACH) utilisés pour
le transfert d’information d’un ou de plusieurs UE.

e les canaux de transport partagés (CPCH, DSCH) utilisés pour le transport des
données de contrdle ou de trafic uniquement en voie descendante et partagés
dynamiquement par différents utilisateurs .

e Les canaux de transport dédiés (DCH) qui sont des canaux point a point

dédiés a un seul UE et qui transportent des données de controle ou de trafic [3].

Canaux ae transport
B roacc nat sl [
g Cainng |
F o rwse ir T e e ([
ovevr ikl SHaredd Gl i ] (C.'J}J
Common Paaket Ghannol ¢ ) Y
anclorm Accais CGhonra | e+
(R} | Pk a ,e’\

N
Craecias ovtan o SRunrirwsl |

Figure 1.11 : Structure des canaux de transports.

14
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1.3.7.3 Les canaux physiques

De maniere générale, dans la voie montante, la transmission de plusieurs services
en paralléle dotés de débits différents est accomplie en accommodant plusieurs canaux de

transport dédiés (DCH) dans un seul canal physique de données dédi¢ (DPDCH).

e Définissent comment les données sont étalées et modulées sur 1’interface radio.

Deux types : Commun / partagé & Dédié.

e Transportent un ou plusieurs canaux de transport selon des régles strictes

Utilisent une trame TDMA de 10-ms.

1ux physiues d

N

Figure 1.12 : Structure des canaux physiques en sens descendants communs (down Link).

iNcldx | | W“WSICH

/sigques sens montant
N

Figure I .13 : Structure des canaux physiques en sens montant communs (up Link).

a. Canaux Physiques Dédiés De La Voie Montante

II existe deux types de canaux physiques dédiés dans la voie montante :
v" Le canal physique dédié aux données DPDCH.

v" Le canal physique dédié de controle DPCCH.

- =
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Dans une méme liaison radio, il peut y avoir zéro, un ou plusieurs DPDCH et toujours un

seul et unique DPCCH.

b. Canaux physiques dédiés de la voie descendante

A la différence de la voix montante, il existe un seul type de canal physique dédié dans la
voie descendante appelé DPCH. Ce canal achemine 1’information du canal de transport DCH
information qui peut étre du trafic de données ou de contrdle généré par les couches
supérieures. Il transporte également de 1’information de controle engendrée par la couche
physique elle-méme et, de ce fait, il peut étre considéré comme le multiplexage temporel d’un
canal physique de données dédi¢ (DPDCH) et d’un canal physique de controle dédié
(DPCCH). Chaque DPCH possede un code de canalisation différent. Par contre, le méme
code d’embrouillage est appliqué a tous les DPCH impliqués [3].

¢. Canaux physiques communs

Dans le cadre de notre étude, nous allons citer uniquement trois canaux physiques
communs sur la voie descendante.

v' Le PDSCH.

v" Le CPICH.

v" Le SCH.

1.3.8 Le controéle de puissance

Le controle de puissance est utilis€ pour équilibrer les puissances recues par les
utilisateurs d'un systtme W-CDMA, de sorte qu'aucun utilisateur ne peut causer
d’interférence excessive qui pourrait dégrader la qualité de la communication des autres
utilisateurs. En plus, pour économiser de I'énergie, il est souhaitable de diminuer au maximum

la puissance du signal tout en respectant les conditions définies auparavant [3].

» Le controle de puissance upLink (controle de la puissance de mobile)
Trois boucles de contrdle de puissance sont mises en ceuvre dans le systéme : la boucle

ouverte, la boucle fermée intérieure (inner loop) et la boucle fermée extérieure (outer loop).
e La boucle ouverte
Elle est utilisée lors de 1’acces initial du mobile au réseau d’acces. Le mobile mesure le
niveau de puissance sur le canal balise de la NODE B s¢lectionnée (CPICH) et ajuste la

puissance d’émission de sa demande d’acces en fonction de la perte de propagation estimée
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dans le canal. Le mobile, en effet, lit dans les informations systéme transmises par la station

de base la puissance utilisée par le canal balise et déduit les pertes précédentes d’apres :

Pertes de propagation = Puissance émise sur la balise - Puissance recue par le mobile

sur la balise.

e La boucle fermée intérieure entre la Node B et le mobile (inner loop)
Lorsque le mobile est en phase de transmission, sa puissance d’émission est contrdlée (en
W-DMA) a tous les slots, soit a une fréquence F de 1500 Hz par les stations de bases avec
lesquelles il est en communication (soft-handover). Cette boucle de contrdle de puissance est
trés rapide, elle doit notamment permettre de compenser au maximum le fading coté réception
station de base.
Les stations de bases disposent d’une consigne (Eb=No*) qui dépend notamment de la
nature de la connexion en cours et envoie des consignes au mobile tous les 1/F seconde lui
demandant d’augmenter ou de diminuer sa puissance en fonction de I’écart entre le Eb/Ny

mesuré sur le canal dédié recu et le de la consigne. Il s’agit d’'une mesure énergétique.

Eb et No Eb : Energie par bit utile
Eb=Pi/D Ny : Densité spectrale de bruit
No=(XPj+Po)/B P1 : Puissance regu par i

D : débit utile
B : bande de transmission du signal (SMHz)

e La boucle de puissance extérieure entre le controleur de station de

base et la Node B (outer loop)

C’est une boucle plus lente que la précédente, qui fixe la valeur de la cosigne (Eb/NO*) et
la transmet aux stations de base pour les besoins de la boucle fermée. Cette valeur de
consigne est calculée d’aprés une mesure de qualité des trames regues des stations de base
respectives sur une certaine durée (pourcentage de trames erronées, FER, (Frame Error
Rate,...). Il s’agit d’une mesure de qualité¢ " numérique ". Si la qualité résultante est en effet
trop ¢élevée, on peut diminuer la consigne, ce qui conduira le mobile a transmettre moins fort.

Si elle est trop faible, il faudra au contraire 1’augmenter, le mobile transmettant alors plus fort.
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Figure 1.14 : Contrdle de puissance en CDMA.

» Le controle de puissance Down Link (contréle de la puissance des
canaux de la NODE B)

Les canaux dédiés up Link comprennent une partie trafic et une partie controle.
En W-CDMA, les bits de commande de puissance (TPC) indiquent a la station de base qu’il
faut augmenter ou diminuer par pas I’amplitude des signaux €émis sur le " code " en question.

Cependant, la station de base dispose d’un "réservoir" de puissance fixe lié aux
performances de son amplificateur de puissance. Si la cellule est fortement chargée et qu’un
grand nombre de mobiles réclament simultanément, avec une augmentation de puissance, il
sera alors difficile de satisfaire cette demande et donc il convient de veiller par exemple a
prévoir des mécanismes de transfert d’un certain nombre de ces mobiles gourmands en

puissance sur des cellules moins chargées que la cellule courante [3].

1.3.9 Les transferts (Handover) dans le réseau UMTS

Le handover est par définition le transfert automatique intercellulaire. Il ne se produit
qu’en cours de communication, lorsque le mobile franchit les limites de la cellule et il permet
d’éviter les coupures de communication en bordure de cellule et réduit significativement
I’interférence crée dans le réseau.

Trois types de Handover sont définis dans le systeme UMTS :

% Le soft Handover.
¢ Le softer Handover.

s Le hard Handover.
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1.3.9.1 Le Soft Handover/ Softer Handover
e Le Soft Handover

On entend par "soft-handover" la capacité du mobile a étre connecté a plusieurs stations
de base (Node B) de fagon simultanée, donc la transmission n’est pas interrompue au cours du

changement de cellule.

Figure 1.15 : Principe du Soft handover.

Le controleur de station de base ou RNC entretient une liste de cellules candidates a entrer
en soft-handover avec la cellule courante selon un critére du type :
[Eb/No (cellule courante) - Eb/No (cellule candidate) <seuil d’admission].

De méme, on retirera une cellule de I’ensemble des cellules en soft-handover si
[Eb/No (cellule courante) - Eb/No (cellule candidate)> seuil de rejet].

Si ce critére est vérifié, on peut alors établir une communication avec le mobile

par I’intermédiaire des deux cellules courantes et candidates regues correctement par le

mobile. Malgré la consommation supérieure de liens radio, on estime que le gain en termes de
diminution de puissance transmise dans chacune des cellules et de combinaison optimale dans
le mobile se traduit par un gain de capacité dans le réseau tout entier [1].
e Softer-Handover
Le "softer handover" se produit quand les stations de base sont sectorisées. Ainsi, quand le
terminal mobile se trouve dans une zone de couverture a deux secteurs adjacents d'une station
de base, les communications avec la station de base empruntent simultanément deux canaux

radio, un pour chaque secteur. Deux codes d'étalement doivent alors étre utilisés dans le sens
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DL afin que le terminal mobile puisse distinguer les deux signaux issus des deux secteurs et
on a deux connexions simultanées pour cet usager. Dans le sens UL, les signaux provenant du
terminal sont recus par les deux secteurs de la station de base et routés vers le méme
récepteur de Rake (Rateau). Les signaux sont ainsi combinés au niveau de la station de base.
Une seule procédure de controle de puissance est activée. Le méme signal est envoyé par les

deux secteurs au mobile.

Figure 1.16 : Principe du softer handover.

Le premier role du soft-handover et du softer-handover n'est pas d'apporter une forme
supplémentaire de diversité a un systeme fondé sur le CDMA, mais plutot de réduire le niveau
d'interférence provoqué par le terminal mobile qui pénétre dans une zone couverte par des
stations de base ou secteurs qui n'ont pas connaissance du niveau de puissance avec lequel le
terminal transmet. Aussi pendant le soft et le softer-handover, le niveau de puissance
d'émission du terminal mobile est contr6lé simultanément par les stations de base qui y sont

impliquées.

Soft HO Softer HO

Figure 1.17 : Soft et softer handover.
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1.3.9.2 Le Hard Handover

Il permet de réaliser des Hard Handover inter-fréquences ou intra-fréquences. Tant que le
mobile est dans 1’état Cellule DCH, permet de changer de mode de fonctionnement FDD et
TDD, 1l est utilisé pour les procédures suivantes : Reconfiguration d’un canal physique,
établissement, reconfiguration ou libération du support radio, reconfiguration d’un canal de
transport.

e Hard handover inter-fréquences : permet a un appareil mobile de passer d’une

fréquence a une autre.
e Hard handover inter-systémes : permet a un appareil mobile de passer d’un systéme a

un autre.

Figure 1.18 : W-CDMA Handover (inter RAT Handover).

1.3.10  Les blocks de signalisations
1.3.10.1 RRC signalisation

Le RRC (Control de Ressource Radio) : gére la connexion de signalisation établie entre ’'UTRAN
et le mobile.

1.3.10.2 La barriére d’acces radio UMTS

Elle est composé de deux parties : le service barri¢re d'acces radio (Radio Access Bearer :
RAB) et le service barriere du réseau coeur (Core Network Bearer Service : CN). Le Service
RAB fournit le transport confidentiel de signalisation et de données utilisateur entre le MT et
CN (SGSN par exemple) avec la qualité de service (QoS) négociée quand le bearer UMTS est

installé ou avec la qualité de service (QoS) par défaut pour la signalisation.
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Le service barriere du réseau coeur connecte le SGSN avec le GGSN au réseau de données
paquet (Packet Data PD) externe. Le rdle de ce service est le contrdle efficace et 1'utilisation

du réseau backbone pour fournir la qualité du service bearer UMTS contractée [1].

1.3.11 Les limite de ’UMTS

Malgré tous les espoirs mises sur ce nouveau standard de réseaux, 1I’UMTS
présente plusieurs inconvénients dont principalement :
* Prix de licence élevé.
* Effort de développement important & fournir par les équipementiers.
* Effort important a fournir par les opérateurs.
* Changement des équipements usagers.

* Concurrent du WiMax (30 Mbits/s) [3].

1.4 Evolution de PUMTS vers HSPA (HSDPA et HSUPA)

I.4.1 High Speed Downlink Packet Access (HSDPA)
La technologie HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) représente la premicre

étape d’évolution de la méthode d’acces du réseau mobile de troisieme génération UMTS

(Universal Mobile Telecommunications Service).

Cette technologie permet d’obtenir des débits théoriques supérieurs a 10 Mbps sur le lien
descendant et de supporter des services a valeur ajoutée, tels que 1’acces internet a haute
vitesse, le téléchargement de fichiers audio et vidéo, la réception de programmes télévisés et
la visiophonie.
Ce sont des acces a grande vitesse de données pour des terminaux UMTS. Le HSPA
représente pour les technologies W-CDMA et UMTS ce que la technologie EDGE représente
pour le GSM en termes de vitesse de transmission et de capacité.
Les débits 3G actuels en flux descendant (environ 384 Kbps, et jusqu'a 2 Mbps selon les
normes) seront portés a 14 Mbps (débit maximal selon les normes) sur les systtmes HSDPA.
Les opérateurs pourront ainsi prendre en charge un nombre beaucoup plus important
d'abonnés haut débit sur la méme fréquence radio (porteuse), et garantir a ces derniers une
utilisation optimale des services multimédias.
Le HSDPA est une technologie développée pour la téléphonie mobile (3.5G ou 3G+ en
mode HSDPA UMTS). Le HSDPA se caractérise par des performances dix fois plus
avantageuses que la 3G Standard (UMTS en version R'99).
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1.4.2 Presentation de HSUPA (High Speed UpLink Packet Access)

Le HSUPA est un protocole de téléphonie mobile de troisieme génération (3G), de la
famille UMTS, dont les spécifications ont été publi¢es par le 3GPP dans la « release 6 » du
standard UMTS.

Le HSUPA est un complément de HSDPA pour la voie montante. Le HSUPA, présenté
comme le successeur du HSDPA, porte le débit montant (Uplink) a 5,8 Mbit/s théorique, le
flux descendant (Downlink) étant de 14 Mbit/s comme en HSDPA [1].

IS Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté I’interface radio UMTS en mettant 1’accent sur la
technique d’acceés. Deux mécanismes importants dans 'UMTS qui sont le controle de
puissance et les transferts (handovers) ont été également analysé. L’évolution de ce dernier
vers L’HSPA a été présentée. Nous avons vu que I’HSDPA offre de nombreux avantages par
rapport a 'UMTS, comme l'utilisation de la bande passante combinée avec un court temps de
transmission de données et en augmentant la capacit¢ de transmission sans avoir besoin de

fréquences supplémentaires.
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II.1 Introduction

Ce chapitre a pour objectif de décrire les principes de 1’optimisation d’un réseau radio
WCDMA, il explique les différentes étapes ainsi que les outils utilisés dans le processus
d’optimisation selon la perspective Ericsson.

Apres la phase de réglage (tuning) vient celle de 1’optimisation qui identifie et résout les
problémes du réseau on-Air principalement liés a I’augmentation du nombre d’abonnés.

Le processus d’optimisation aboutit généralement a des changements de paramétres pour
les différentes fonctionnalités telles le contrdle de puissance, la gestion de la capacité, le
Hanover et la commutation de canal (Channel Switching).

Les données collectées de diverses sources systemes sont analysées et les
recommandations sont faites. Ericsson utilise différents outils qui sont :

e Les statistiques de performance

e Les enregistrements du trafic d’équipement usagers UETR (User Equipment Trafic

Recording).

e Les informations issues des Drive tests ainsi que les feedbacks des abonnés sont aussi

pris en compte.

Pour assurer une gestion efficace des performances d’un réseau cellulaire, il faut étre
capable de naviguer dans les données rassemblées dans le réseau et déterminer les secteurs
nécessitants des améliorations.

En raison de la quantit¢ énorme des données statistiques de performance qui sont
rassemblées par le réseau WCDMA, il s’avere judicieux d’extraire et de calculer des
indicateurs clés de performance lié¢ directement a la qualité que de corréler toutes les données
pour ’ensemble du réseau pour construire une image cohérente de I’état du réseau.

Les indicateurs clés de performance sont des métriques formulées sur la base de mesures
assez précises, connues sous le nom de compteurs, récupérées a partir des différents
composants du réseau.

Avant d’entamer les considérations des KPIs, un rappel sur les compteurs et leur relation

avec les KPI sera d’une grande utilité [7].
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II.2 Les objectifs de ’optimisation de réseau 3G
e ['amélioration de la qualité du service offert aux utilisateurs.
e augmenter le volume du trafic transmis par le réseau avec les équipements existants.
e Trouver et corriger les problémes existants apres la mise en ceuvre et l'intégration site.
e Répondre aux critéres de qualité de réseau convenu dans le contrat
e ['optimisation ne peut pas réduire les performances des autres parties du réseau.
e satisfaire la couverture des objectifs pour divers services
e maximiser la capacité du réseau

e minimiser le coit lié a la mise en ceuvre de la solution.

II.3 Flux d’optimisation W-CDMA RAN
Le principal objectif de l'optimisation d’un réseau est d’assurer que tout service
concernant le défaut li¢ a la charge de trafic dans le réseau apres le réglage initial soit corrigé.

La figure II.1 illustre les principales taches de flux d’optimisation de RAN W-CDMA [1] :

Preparations Accessibility Retainability ] Integrity
module module module
Consistency Idle mode HO Performance BLER
Check
Random Access Neighbour Throughput
RRC Connection SF Usage
NAS
RAB Assignments

Figure I1.1 : Processus d'optimisation.

I1.3.1 Préparations
Cette phase a pour but de trouver les problemes de réseau et vérifier ces parameétres. Il y a
de nombreux probléme qui peuvent étre réduits a partir du début si cela est fait. Il faut
vérifier :
e les réglages des parametres.
e les relations de voisinage.

e code d'embrouillage (Scrambling codes).
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11.3.2 Module d’accessibilité

Au cours de ce module, ’accessibilit¢ du réseau WCDMA RAN est analysée. En
analysant les comportements d’UE en mode veille ainsi que dans le processus de Random

Access afin de faire la meilleure performance du réseau.

11.3.3 Module de continuabilité (maintien)
Au cours de ce module, la continuabilit¢t du WCDMA RAN est analysée. Le
comportement de mobilité d’équipement d’utilisateur (UE) ainsi que les performances de

transfert sont analysés afin de prendre les meilleures performances du réseau.

11.3.4 Module de ’intégrité
Au cours de ce module, I’accessibilité du réseau W-CDMA RAN est analysée. Le BELER

est analysé afin de faire la meilleure performance du réseau.

I1.4 Processus d’optimisation du réseau W-CDMA RAN

Chaque module de flux d’optimisation de RAN W-CDMA suit le processus suivant :

~ N
Autres

ollection et Evaluatio Analyse de Recommendations et
des données d performence d Implementation —»
Modules
E Verification de &

changemenets
K / \ )
Execution
Recommendations, Implementation and Verification

Figure I1.2 : Figure illustrant le processus d’optimisation d’un réseau W-CDMA.

e
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I1.4.1 Collection et évaluation des données

Ces mesures doivent étre prises durant I’heure chargée aussi bien que les heures ou le
trafic est normal. Pour assurer la collecte des données statistiques, des profils contenant les
compteurs que 1’on souhaite extraire sont définie pour chaque RNC (compteurs activés). Dans
le cas ou I’on ne géneére pas de valeur pour un compteur que I’on juge important un nouveau
profil doit étre défini et activé.

Les compteurs indispensables a tous les profils sont ceux en liaison direct avec : RRC,
RAB, Controle d’Admission, 1’état UL ou DL des cellules, la congestion, le transfert
(Handover), transfert inter-fréquences, IRAT transfert (Handover), la charge du processor
interne au RNC, I’état du trafic Iur, mise a jour cellule (Cell update), commutation de canal
(channel switching).

OSS-RC : c’est ’emplacement ou I’on trouve I’output des différents enregistrements ainsi

que les ROPs files des différents nceuds du réseau.

I1.4.2 Analyse des performances

Pendant cette analyse des performances, les KPIs déduits des mesures de performance
sont évalués pour trouver les cellules problématiques ainsi que les zones géographiques
inhérentes.

Les plus mauvaises cellules (worst cells) sont divisées en plusieurs types et devraient aussi
étre analysés de maniére optimale dans leur ordre de sévérité.

Cet ordre est généralement comme suit :

e Cellules a acces aléatoire défaillant :

La méthodologie pour optimiser la procédure d’acces aléatoire est tres délicate en raison
du petit nombre de compteurs générés. Ce qui peut étre fait a ce niveau est: ajuster les
parametres d’acces aléatoires et ensuite observer les variations des nombres de connexions
ainsi que le nombre de requétes RACH ratées.

e Cellules a probléme de partage de charge a I’accessibilité :

Ceci a pour objet d’examiner le nombre de requétes d’admission rejetés.

e Cellules a probleme de RAB :

Ces cellules ne sont pas conformes aux objectifs en termes de maintien et intégrité.
L’optimisation de ce probléme passe par la révision des parametres radio en s’appuyant sur la
configuration des sites; la localisation géographique; les DRIVE tests des clusters en

question ainsi que les GPEH, CTR, et UETR inhérents [7].
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11.4.3 Elaboration des recommandations et leur implémentation

Généralement, il y aura deux types de conclusions qui découleraient de 1’analyse des
données statistiques. Ces conclusions se rapportent soit aux valeurs des parametres
Cellules/RBS/RNC, ou a la configuration matérielle des équipements telle 1’inclinaison
d’antenne ou la hauteur d’antenne etc. Un rapport bref devrait étre produit et présenté au
client, décrivant les conclusions tirées, les recommandations formulées et les arguments pour
justifier les changements que 1’on souhaite appliquer au réseau.

Ledit rapport devrait aussi fournir au client les données inputs nécessaires pour étre
capable de comprendre la nature du probléme et pourquoi les demandes de changement

s’imposent (Change Request) [7].

I1.4.4 Vérification des changements

Apres la mise en ceuvre de changement (paramétrique, hardware, etc.), les performances
du réseau devrait étre contrdlées pour vérifier I’impact des changements faits. Les données
statiques de performance devraient étre rassemblées apres la mise en ceuvre de changement
afin d’évaluer les performances du réseau dans les zones problématiques. Si pour n’importe
quelle raison les changements mis en ceuvre ont causé des dégradations au niveau de
I’établissement des connections, la configuration de départ doit €tre restaurée pour ensuite

parcourir d’autres pistes [1].

II.5 Modules de la qualité de service (QoS)

La définition de la qualité de service sert pour mesurer le degré de satisfaction de

I’utilisateur de la globalité du service. Le concept de la QoS consiste en 6 exigences :

e Performance de service d’accessibilite :

Cela mesure la possibilité qu’un service soit obtenu a des tolérances prés et selon d’autres
conditions, quand I’utilisateur le demande. C’est la capacité de joindre le réseau. L’ opérateur
doit surveiller le taux de succes d’établissement d’appel, le taux de succes de procédure de

paging, la probabilité de blocage etc.

o Performance de service continuabilité (maintienne) :

La capacité d’un service, une fois obtenu, a étre fournie dans des conditions données pour

la durée demandée. L’opérateur doit alors observer le taux d’échec d’appel.

e performance de service intégrité :
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Le degré avec lequel on fournit un service, obtenu une fois, sans dommages excessifs. Par

exemple, I’opérateur doit observer le BELER et le débit (throughput).

e Performance de service support :

C’est la capacité d’un opérateur a fournir de 1’aide lors de son usage.

o Performance de service opérabilite :

C’est la capacité d’un service a étre exploité facilement et avec succes par un utilisateur.

e Performance de service Sécurite :

La protection prémunie contre le contrdle non autorisé, 1’utilisation frauduleuse, le
dommage malveillant, la mauvaise utilisation, I’erreur humaine et la catastrophe naturelle.

Ces 6 criteres de QoS sont illustrés dans la figure ci-dessous :

User {subsanber)
U

Cuality
of service

Service Senvice Service
Support Crperability Retainabiltty Securty
performan performa performance | | Performance performanc

Network Performance

®

Prosader (operator)

Figure I1.3 : Les critéres de QoS.

En mesurant continuellement le QoS par controle des KPI, I’opérateur devrait étre capable de :
e Détecter les problemes du réseau et déterminer si les exigences en termes de qualité ne
sont pas accomplies.
e Localiser géographiquement les problémes en isolant la zone, la cellule, ou I’émetteur-
récepteur manifestant un probléme.
e Détecter les zones a densifier en controlant les niveaux de trafic et en déterminant ou

I’ajout de matériel est nécessaire.



CHAPITRE II : LES PERFORMANCES DU RESEAU 3G "KPI"

e Identifier les cellules qui sont rentables « money makers » en examinant le trafic porté.
C’est important dans la détermination de la sévérité du cas d’une cellule étant hors

service [7].

I1.6 Apercu sur quelques aspects d’optimisation d’un réseau 3 G
I1.6.1 Module d’accessibilité
I1.6.1.1 Généralités

C’est le premier module qui devrait étre optimis¢€. L’accessibilité est définie comme la
capacité d’un utilisateur a obtenir le service demandé du systtme. En WCDMA RAN, ce
métrique peut étre mesuré en calculant le produit de la probabilité de réussite de connexion
RRC et la probabilité de succeés d’établissement RAB. Cette métrique peut étre calculée par
cellule et par RNC pour tous les services pris en charge.

La figure ci-dessous montre 1’établissement d’un appel émanant d’un mobile ainsi que

toutes les actions différentes prises avant qu’un appel ne soit établi.

Mobile Originating Call Setup

Random Access

l

RRC Connection Setup

NAS procedures
Service Request
Authentication Security

RAB Assignment

Figure I1.4 : Procédure d’accessibilité au réseau.

I1.6.1.2  Les clés indicateurs de performances KPIs de I’accessibilité

I1.6.1.2.1 Accessibilité-Speech, CS6, CS57

La seule méthode pour identifier la performance d’accessibilité est via le « Call Setupe
Success Rate (CSSR) » ce métrique est mesuré en utilisant le produit de la probabilité de RRC

connexion succes et la probabilité de RAB établissement succes.
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100 * (pmTotNoRrcConnectReqCsSucc/ pmTotNoRrcConnectReqCs) *
(pmNoRabEstablishSuccess<RAB>/ pmNoRabEstablishAttempt<RAB>)

RAB=speech, CS64 ou CS57

pmTotNoRrcConnectReqCsSucc : «Total Number of Success Conversational Call RRC

Connection Setups ». Ce contour est incrémenté lorsque le message « RRC connection
setupe complete message » est recu apres une tentative de « originating » ou « terminating
conversational call ».

pmTotNoRrcConnectReqCs :« Total Number of Conversational Call RRC Connection Attemps »

Ce contour est incrémenté lorsque le message « RRC connection request message » est regu
apres un demande d’établissement de « originating convertional call » ou «terminating
conversational call ».

pmNoRabEstablishAttempspeech :« The Number of RAB Establishment Attemps »

Ce contour est incrémenté lorsque le réseau cceur envoie un message « RAB Assigment
Request Message » demandant la modification ou la mise en place de RAB.

pmNoRabEstablishSuccessspeech :« The Number of RAB Successful RAB Etablissement »

Ce contour est incrémenté lorsque I’établissement de RAB est réussi [7].

11.6.1.2.2 Paquet d’accessibilité (Accessibilité-packet)

100 * (pmTotNoRrcConnectRegPsSucc / pmTotNoRrcConnectReqgPs) *
(pmNoRabEstablishSuccess<RAB> / pmNoRabEstablishAttempt<RAB>)
RAB= PacketInteractive ou PacketStream

Parfois dans le cas d’une re-sélection de cellule durant une connexion RRC, un mobile
peut répéter le message de requéte de connexion RRC plusieurs fois, ce message peut parvenir
a une autre cellule, et vu que le RAN ne compte pas les connexions dupliquées RRC, il se
peut que certaines petites cellules affichent un taux de succes de connexion RRC supérieur a

100% (requéte amorcée dans une cellule et le succes enregistré dans une autre [7].

I1.6.1.3  Les performances des mauvaises cellules

Le plus important dans cette phase c’est de trouver les plus mauvaises cellules en termes

d’accessibilité. Il existe une formule qui combine les taux de succes élémentaires pour décider
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des mauvaises cellules en termes de performance. La plus mauvaise cellule peut étre trouvée
en analysant le taux de réussites d’établissement d’appel d’une cellule.
On trouve deux catégories de KPI :
e Une est utilisée pour décliner les mauvaises cellules en termes d’échec de connexion
RRC et en termes d’échec d’établissement de Rab.
e Une seconde catégorie est utilisée pour décliner les raison des échecs.
La stratégie d’optimisation consiste a traiter les plus mauvaises cellules par rapport a un

service particulier, donc les formules spécifiques a chaque service doivent étre utilisées [7].

11.6.1.4  Exemples de cas d’analyse de I’établissement des connexions

RRC et RAB

Une fois les mauvaises cellules en termes d’établissement de connexions RRC trouvées,
il convient de déterminer la source du probléme afin de le cerner et de corriger. L’algorithme
ci-dessous montre la procédure d’analyse qu’on utilise dans le cas d’Ericsson. Il combine les
¢tapes d’établissement d’une connexion RRC (qui constituent des événements) avec les
compteurs relatifs a chaque étape qui s’incrémentent a chaque occurrence de 1’événement en
question. Nous allons nous focaliser sur les étapes les plus pertinentes et les plus fréquemment

rencontrées [5].
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Figure IL.5 : Analyse d’un appel MOC. Différentes conclusions tirées.

11.6.1.4.1

Les blocages au niveau du controle d’admission sont dus a des seuils de paramétrages

inadéquats. Il est ainsi nécessaire de savoir la source exacte du probléme pour pouvoir le

résoudre.

Blocages en controle d’admission

La figure ci-dessous montre les 9 étapes de controle d’admission :
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Figure I1.6 : Flux du controle d’admission.

Quand un besoin de nouvelles sources est exprimé (établissement d’un lien radio ou
modification d’un lien existant), la fonction de contréle d’admission recoit une requéte
d’admission. Cette requéte spécifie une estimation du nombre de ressources dédiées requises
par le lien radio a établir. Cette estimation est ensuite comparée avec les ressources
disponibles ainsi qu’avec les seuils d’admission configurés par 1I’opérateur. Enfin une réponse
est envoy¢€e a I’utilisateur pour accepter ou rejeter sa demande.

Le compteur pmNoRegDeniedAdm montre le nombre de connexion RRC et de requétes
RAB auxquelles on a refusé 1’admission. Il est a noter que ce compteur est incrémenté dans le
cas de rejet de connexion RRC, RAB ou dans le cas d’un Channel up switch.

Il faut s’assurer que ces parametres coincident avec la capacité du systeme planifiée. Dans
le cas échéant il faut refaire le dimensionnement pour augmenter la capacité du systéme ou
bien activer le partage de charge inter-fréquence pour augmenter le I'efficacité du camionnage

(Trucking efficiency) [7].

11.6.1.4.2 Manque de ressource de transmission
Les ressources de transmission ne sont pas vérifiées lors du contréle d’admission. Donc il
se peut qu’il y ait blocage des connexions RRC et RAB a cause d’un manque dans les

ressources de transmission. Les compteurs inhérents a la congestion des TXB d’un RBS sont :

pmSetupFailuresSfn * (n=2K, K=3, 4, 5, 6, 7, 8)*
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Normalement, dans un réseau mobile le facteur limitant 1’accessibilité ne doit pas étre en
relation avec la transmission. Donc un taux d’établissement des connexions AAL2 ne doit étre
que 100%.

Cependant, vu que la bande passante requise en WCDMA pour assurer des débits €levés
et importante, des échecs peuvent étre constatés dans la transmission de certaines cellules.
Ceci se fait a travers :

e Un taux non-nul de I’échec des liens radio dans I’établissement des connexions RRC
tout en éliminant la possibilit¢ d’un blocage au niveau d’admission contrdle
(pmNoRegDeniedAdm), ou allocation code (pmSetupFailuresSf) ou bien d’un
probléme hardware (examen des alarmes générées).

e Un grand nombre d’échec de RAB interactive avec un petit nombre de blocage au
niveau de I’admission control.

Afin de remédier aux problémes de transmission, il suggéré d’ajouter des liens El.

Comme solution a court terme, on pourrait envisager de fixer le parametre sfSAdm a zéro

pour optimiser 1’usage de la bande passant du lien E1.

11.6.2 Module de continuabilité (maintien)

11.6.2.1 Généralités

La continuabilité est définie comme la capacité des utilisateurs a conserver son service
demandé une fois connecté pour la durée souhaitée. Cette métrique peut étre calculée par
RNC pour tous les services pris en charge.

En termes de classement des cellules les plus dégradées, on devrait prendre
principalement en considération le taux de coupure d’appel. Parallelement, le classement peut
étre fait en se basant sur la contribution de chaque cellule individuellement dans le taux total
de « dropped call » au niveau de ’'RNC.

Une premicre vérification peut étre entamée pour voir ou sont situées les cellules
dégradées. Si elles sont aux bordures entre deux RNC, il est recommandé de procéder a une

vérification des performances de I’Iur transfert (Handover) [1].

Il existe 4 principales raisons pour les coupures d’appel :
e Coupure due a I’'UL Out Of synchronisation (supervision de la connexion radio)
e Coupure due a la congestion (controle de congestion)
e Coupure due au soft/softer Handover (fonction de soft Handover)

e Coupure due a I'IRAT transfert (fonctions de I'IRAT transfert "Handover")
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I1.6.2.2  Les clés indicateurs de performances KPIs de maintien

11.6.2.2.1 Continuabilité-parole

La seule méthode pour identifier la performance de « retainability » est via le Drop Call
Rate. Cette métrique est le rapport de nombre de (RAB releases forspeech) et la somme de
nombre de normal (RAB releases for speech) et le nombre de systéme (RAB releases for

speech).

pmNoSystemRab ReleaseSpeech

100 x
( pmNoNormalRab ReleaseSpeech + pmNoSystemRab ReleaseSpeecch )

11.6.2.2.2 Continuabilité-vidéo

La formule de taux de vidéo coupée est :

100 pmNoSystemRabReleaseCs64

( pmNoNormalRab ReleaseCs64 + pmNoSystemRabReleaseCs64 )

11.6.2.2.3 Continuabilité-paquet

Le taux de coupure du PS interactive peut calculer comme le produit de taux de sortie du
systéme a commutation de paquets (packet-switched system release rate) et le taux d’échec
d’acces (access failure rate). Le taux de coupure de commutation de paquet par UTRAN Cell
pour tous les services de PS interactive, donné par 1’affichage des coupures d’appels pour tous

les packet cals, prenant en considération les HSDPA calls.

100 pmNoSystemRab Re leasePacket

(pmNoNormalRab Re leasePacket + pmNoSystemRab Re leasePacket )

11.6.2.2.4 Chute d’appels (Drop calls)

pmNoSystemRab Re leasePacketStream

100 x
( pmNoNormalRab Re leasePacketStream + pmNoSystemRab Re leasePacketSteam)

%
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I1.7 Les compteurs

En principe, chaque vendeur équipe son systéme d’un ensemble de compteurs mesurant
les différents éveénements ayant eu lieu dans le réseau (exemple : les alarmes), dans le but
d’analyser et de suivre de pres les performances, ainsi que la stabilité. Tandis que le contrdle
de la stabilité est en quelque sortes d’intérét moyen, le controle de performance s’avére étre,
par contre, d’une trés grande importance. En effet, en se basant sur les compteurs des
événements, ce type de controle garanti une bonne gestion des ressources en détectant de
maniere efficace les problémes survenus au niveau d’un matériel spécifique mettant ainsi en
péril le bon fonctionnement du réseau [6].
Les 7 types de compteurs disponibles en PMS (Performance Mesurmente Statistique) sont :

o Compteur Peg (Peg counter) :

Un compteur qui est incrémenté de 1 a chaque apparition d’une activité spécifique

o Compteur de jauge (Gauge counter) :

Un compteur qui peut étre démuni ou augmenté en fonction de 1’activité en systeme.

o Compteur accumulateur (Accumulator counter) :

Est un conteur qui est augmenté par la valeur d’un échantillon. Il indique la somme totale
de toutes les valeurs d’échantillons prises pendant un certain temps. Ce nom d’un
accumulateur commence soit par pmSumou par pmSumOFSamp.

o Compteur de numérisation (Scan counter) :

Est un compteur qui est augmenté de 1 a chaque fois que le compteur accumulateur
correspondant est augmenté. Il indique combien d’échantillons ont été lus. Et ajouté au
compteur accumulateur correspondant. Ce compteur peut donc étre considéré comme un type
spécifique de Compteur Peg.

o Compteur Calculé (Calculated counter) :

L’utilisation de compteur calculé et Compteur de numérisation permet de calculer une
moyenne, connue comme un Compteur statistique Calculé (Calculated Statistic Counter). Le
calcul est effectué dans la base de données de statistique OSS-RC. Les fichiers POR doivent
étre ouverts avant que les valeurs du compteur peuvent étre transférer dans la base de
données. Les calculs sont effectués par la base de données elle-méme au cours de ce
processus. Cela signifie que ces compteurs ne sont pas disponibles lorsque la base de données
statistique n’est pas présente.

e Position Determining Function (PDF) counter :

C’est une liste de gamme de valeur. Une valeur est échantillonné (lire) périodiquement. Si

la valeur tombe dans une certaine gamme, le compteur de gamme pour cette gamme est
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augmenté. Toutes les valeurs de compteur de gamme sont collectées et stockées dans un

fichier de ROP a la fin de chaque période de déclaration.

o Discrete Distributed Measurements (DDM):

C’est une série de valeurs enregistrées durant une période de déclaration. Chaque série de
valeurs peut étre de I’un des types de mesures suivants :
% La valeur de cumule des mesures sur une période.
% Une moyenne sur la durée de la période de mesure.
+»+ Lire a un moment précis (le temps de mesure), dans la période de mesure (a un
cadre spécifique)
A la fin d’une série de périodes consécutives de mesure toutes les valeurs de mesure sont

collectées et stockées dans un fichier ROP [7].

II.8 Les paramétres radio
Ici, nous allons présenter quelques-uns des nombreux parametres et leurs fonctionnalités
I1.8.1 Sélection et re-sélection de cellules

En mode veille I'équipement utilisateur (UE) n'a pas de connexion au réseau radio. Le but
de garder I'équipement utilisateur (UE) en mode veille et de minimiser l'utilisation des
ressources a la fois pour l'utilisation et pour le réseau. Pourtant, I'équipement utilisateur (UE)
devrait toujours €tre en mesure d'accéder au systeme et d'€tre atteint par le systeéme avec des
retards acceptables.

En mode veille, 1'équipement utilisateur (UE) sélectionne une cellule appropriée de celle
sélectionnée du réseau mobile terrestre public (PLMN) pour camper sur elle. Apres la
sélection des cellules 1'équipement utilisateur (UE) s’attache et s’enregistre a 1'un ou les deux
des réseaux de coeur (CN) supporté par le PLMN. L'équipement utilisateur effectue (UE)
également une re-sélection de cellule en fonction des mesures radio. La re-sélection de cellule
assure que 1'équipement utilisateur (UE) est toujours campé sur la cellule qui donne la plus
forte probabilité pour une connexion réussie. Le processus de re-sélection de cellule peut

impliquer un changement de technologie d'acces radio (RAT) (GSM / GPRS / W-CDMA) [1].

1. maxTxPowerUl :
La puissance d'émission maximale de I'équipement utilisateur (UE) sur le RACH lors de
l'acces au systeme est utilisé dans les fonctions de 1'équipement utilisateur (UE) pour la

sélection de cellules / re-sélection en mode veille et en mode connecté. Elle est également
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utilisée pour controler le niveau de puissance d'émission maximale que peut utiliser un
équipement utilisateur. Si la puissance d'émission de liaison montante de 1'équipement
utilisateur (UE) est supérieure a la valeur de puissance indiquée, 1'équipement utilisateur doit
réduire la puissance a un niveau inférieur a cette valeur de puissance.

2. Primary Scrambling Code :

Le code de brouillage de liaison descendante primaire est utilis¢ dans la cellule.

3. qHystl :

L’hystérésis de re-sélection de cellule utilisée dans les fonctions d’équipement utilisateur
(UE) dans le mode veille et connecté, et la valeur d'hystérésis qui est lue dans les informations
de systeme de la cellule de service. Il est utilis¢é pour des cellules GSM et des cellules
WCDMA lorsqu'il est réglé sur qualMeasQuantity CPICH RSCP.

4. qHyst2:

L’hystérésis de re-sélection de cellule utilisée dans les fonctions d’équipement utilisateur
(UE) dans le mode veille et connecté est la valeur d'hystérésis (qHyst) qui est lu dans les
informations systéme de la cellule de service. 11 est utilisé pour les cellules W-CDMA lorsque
qualMeasQuantity est réglé sur CPICH Ec / No.

5. qOffsetlsn :

Le décalage entre les deux cellules qui sont lues dans les informations de systéme de la
cellule de service, est utilisé¢ pour des cellules GSM et des cellules WCDMA, lorsqu'il est
réglé sur qualMeasQuantity CPICH RSCP.

6. qOffset2sn :

Le décalage entre les deux cellules qui sont lues dans les informations de systéme de la
cellule de service, on utilise pour les cellules WCDMA lorsque qualMeasQuantity est réglé

sur CPICH Ec / No.
7. qQualMin :

C’est le niveau de qualit¢é minimum (Acceptable) requis dans la cellule en (dB). Il est
utilisé pour définir la frontiére de la cellule entre deux cellules utilisées dans les fonctions de
I'équipement utilisateur (UE) pour la sélection de cellules / re-sélection en mode veille et en
mode connecté.

8. qRxLevMin :

Il indique le niveau d'intensité¢ du signal minimale requise dans la cellule. Il est utilisé
dans les fonctions de 1'équipement utilisateur (UE) pour la sélection de cellules / re-sélection

en mode veille et en mode connecté.
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I1.9 Control de puissance

1. PrimaryCpichPower :

La puissance autorisée pour le canal pilote commun primaire (PCPICH) est défini par ce
parametre.

Dépendances : puissance primaire de CPICH <= puissance de transmission maximale.
Perturbations : La modification de cet attribut peut affecter le trafic en cours.

Il est recommandé d'augmenter / diminuer la valeur dans les étapes ne dépassant pas
3dBm (de préférence 1 dBm en étapes).

2. Maximum Transmission Power :

Ceci est la puissance maximale pour tous les canaux de liaison descendante qui sont
autorisés a étre utilisés simultanément dans une cellule.

3. maxFachlPower :

C’est la puissance maximale utilisée pour le premier canal de FACH, par rapport a la
valeur de la puissance primaire CPICH. Le premier FACH est utilis€ pour les canaux logiques
BCCH, CCCH et DCCH, pour la signalisation de contrdle.

4. sir Max:

Le SIR maximum autorisé cible pendant 10 ms les utilisateurs TTI.

Le changement prend effet : Nouvelles connexions.

II.10 Gestion de la capacité

1. numHsPdschCodes :
Nombre de codes de SF = 16 utilisés pour le HS-PDSCH.
Perturbations : La modification de cet attribut peuvent affecter le trafic en cours.
Lorsque le nombre de codes est augmenté, tout le trafic est libéré de la cellule.
Lorsque le nombre diminue, le trafic n’est pas libéré dans la cellule, mais le débit HS-DSCH
peut étre affecté.
2. pwrAdm:

(Limite d'admission de la puissance de la porteuse pour la cellule de liaison descendante).
Exprimé par rapport a la partie inférieure de la puissance de transmission maximale et la
Capacité de Puissance maxDI.

Dépendances : pwrAdm + pwr Offset <= 100%
Perturbations : la modification de cet attribut va relancer les mesures de contrdle de la

congestion.
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Le changement prend effet : Reprise du DL TX mesures de puissance porteuse.

3. maxNumHsdpaUsers :

Le nombre maximum d'utilisateurs HSDPA autorisé par les utilisateurs de cellulaires qui
peuvent simultanément étre servis. Si la clé de licence est désactivée, un maximum de 16
utilisateurs HSDPA sont autorisés par cellule.

Prend effet: Augmentation prend effet immédiatement. Diminution prend effet
gracieusement (nouveaux utilisateurs sont rejetés tandis que les utilisateurs existants sont
autorisés a mettre fin normalement jusqu'a ce que la nouvelle limite est atteinte).

Plage : 1 a 96, par défaut = 16.
4. maxNumHsPdschCodes :

Le nombre maximum de codes HS-PDSCH permis par cellule.
Dépendances : Si la clé de licence "Nombre de codes HS-PDSCH par cellule» est activé et la
licence Déblocage d'urgence est pas active, le maxNumHsPdschCodes ne peut pas étre réglée
a une valeur plus ¢€levée que la clé de licence permet. Si la clé de licence est désactivée, un
maximum de 5 codes HS-PDSCH sont autorisés par cellule. Si les licences Déblocage
d'urgence est activée, un maximum de 15 codes HS-PDSCH sont autorisés par cellule.

Prend effet : Augmentation prend effet immédiatement. Diminution prend effet avec grace
(st plus de codes que la nouvelle limite sont utilisées, la nouvelle limite ne sera applicable que
le RNC a reconfiguré le canal partagé physique, de sorte que moins de codes que la nouvelle

limite sont utilisés) [1].

II.11 Le transfert (Handover)

1. hysteresisla:

L’hystérésis utilisée en fenétre d’addition dans les critéres d'évaluation pour I'événement
la pour éviter 1a effets de ping-pong.

2. hysteresislb :

L’hystérésis utilisée dans la fenétre de baisse des critéres d'évaluation pour 1'événement
1b. Utilisé par les fonctions d'équipement utilisateur (UE) pour la mesure intra-fréquence.

3. hysteresislc :

Utilisé par les fonctions d'équipement utilisateur (UE) pour les rapports de mesure intra-
fréquence. Hystérésis utilisé dans le seuil de remplacement dans les critéres d'évaluation pour

I'événement 1c pour éviter les effets de ping-pong.
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4. hysteresisld :

Hystérésis utilisé dans la fenétre de baisse des criteres d'évaluation pour 1'événement 1d.
Utilisé par les fonctions UE pour les rapports de mesure intra-fréquence

5. maxActiveSet :

Le nombre maximum de cellules dans I'ensemble actif.

Le seuil de désactivation de rapports, utilis€ pour contréler les mesures intra-fréquence
(événement la), est réglé sur maxActiveSet - 1.

Le seuil d'activation de remplacement, utilisé pour contrdler les mesures intra-fréquence
(événement 1c), est réglé sur maxActiveSet.

6. measQuantityl :

Utilisé par les fonctions d'équipement utilisateur (UE) pour les mesures intra-fréquence.
C’est la quantité a mesurer pour le mode choisi. La valeur de cet attribut donnera le CPICH de
données de message Ec / No ou CPICH RSCP en conséquence.

7. reportingRangela :

Seuil utilis¢ pour la fenétre d’addition dans les criteres d'évaluation pour le type
d'événement la. Utilisé par les fonctions d'équipement utilisateur (UE) pour les rapports de
mesure intra-fréquence.

8. reportingRangelb :

Seuil utilisé pour la fenétre de baisse des critéres d'évaluation pour I'événement 1b. Utilisé

par les fonctions d'équipement utilisateur (UE) pour les rapports de mesure intra-fréquence

[1].

I1.11.1 Les Evénements de transfert (Handover)

% Ajout d'une liaison radio, I'événement 1a

Entre rapports Range 1a + hystérésis la /2 (a partir de la cellule la plus forte dans les AS),
et la valeur mesurée reste dans les rapports Range 1a + hystérésis 1a / 2 pendant au moins un
temps égal a temps pour déclencher 1a événement la se produit [1].

+* Retrait d'une liaison radio, I’événement 1b

Feuilles de rapports Range 1b-hystérésis 1b / 2, et la valeur mesurée est en dehors des
rapports Gamme 1b - hystérésis 1b / 2 pendant une durée au moins égale a I'heure de

déclenchement 1b, I’événement 1b se produit.



CHAPITRE II : LES PERFORMANCES DU RESEAU 3G "KPI"

Measurement
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Figure I1.7 : L'événement 1a et I'événement 1b.

% Le remplacement des liaisons radio, événement 1¢

Quand un P-CPICH (voir la figure II.8 ) est non inclus dans I’ensemble actif « actif set »,
et il devient plus forte que le plus faible P-CPICH + hystérésis 1c / 2 dans I’ensemble actif
« actif set » pendant une durée au moins ¢gale au temps de déclenchement Ic, et I’ensemble

actif «actif set » est plein (cellules présentes dans l'ensemble actif est égal au parametre

maxActiveSet) I’événement 1c se produit.
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> time

Example:
maxActiveSet=3

Figure I1.8 : L’événement lc.
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%+ Changement de meilleure cellule, I’événement 1d
Quand une (Active Set, ensemble surveillé et Détecté) cellule devient plus forte que la
meilleure « 1d cellule + hystérésis / 2 » dans 1’ensemble actif « actif set », pendant une durée

au moins égale au temps de déclenchement 1d, I’événement 1d se produit.

Measurerner\;t measQuantity1
quantity | (Ec/No or RSCP)

B

P_CPRICH 1

PoPicHz e

> e -~ Hysteresis1d/2

i Hysteresis1d/2
P_CPICH 3

» time

W

timeToTriggerid

Figure 11.9 : L’événement 1d.

I1.12 Conclusion

Les paramétres de la radio sont des outils essentiels pour l'optimisation des réseaux
UMTS et grace a eux, nous pouvons jouer sur la relation, la puissance transmise, la sélection
des cellules et re-sélection et transfert voisins pour améliorer les clés d’indicateur de
performance KPI.

Les compteurs statistiques recueillent au niveau des RNC/RBS reflétent les performances
d’une cellule 3G dans le réseau déployé. Pour les différentes anomalies qui apparaissent dans
le fonctionnement du réseau, des compteurs spécifiques doivent étre analysés pour ressortir la
source du probléme. Le nombre devrait se concentrer seulement sur les compteurs reflétant

les performances critiques des cellules.
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III.1 Introduction

L'accessibilité est I'aptitude d'un service qui doit étre obtenu a l'intérieur des tolérances
spécifiques et d'autres conditions données, a la demande de 1’utilisateur. En d'autres termes, la
capacité d'un utilisateur d'obtenir le service demandé a partir du systéme le but est d'obtenir
une accessibilité a 100%, a savoir, tous les utilisateurs obtiennent toujours le service qu'ils
demandent.
Une mauvaise accessibilité est généralement due a :

e une certaine forme de congestion (avant ou apres le controle d'admission ?)

e défaut matériel / logiciel (Vérifiez ALARMES, cells Down time,...)

e mis configuration (AUDIT les parametres dans RNC)

e d'autres raisons (il est également possible qu'il y ait une source externe d'interférence

(amicrowave lien sur la méme fréquence) affectant l'accessibilité)

La continuabilité¢ se fait apres le module d'accessibilité. La continuabilité¢ est définie
comme étant la capacité d'un utilisateur a conserver son service demandé une fois connecté
pendant la durée souhaitée. Il y a un certain nombre de facteurs qui influencent les
performances de continuabilité apres établissement d'appel dans le réseau, ces facteurs
comprennent :

e La performance du Handover (Soft / Softer / IRAT / IFHO) et cellule voisine

manquant

e réglages des parameétres incorrects (puissance, admission, libération).

e impact sur l'environnement radio.

e Node défaillance matérielle [1].
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III.2 Les procédures de configuration d'appel

La procédure d'établissement d'appel peut étre grossiérement divisée en 4 étapes illustrées

(Figure IIL.1).

RNC
RES

Y : I

Fessinnne IIIII‘!IIIIIIIIIIIII

.- RACH Preambles - h: S

[Fomrenemssnnnnnnnn s Access
(————RRC Connection Request ——p | RRC
4——— RRC Connection Setup —— | Cannection

— R RC Connection Setup Complete m—— Setup

|
: ; ; . = SCCP Connection Request #
Signalling Connection Establishment it

@ SCCP Connection Confirm =

|
Authentication & Ciphering procedure

<@~ RAB Assignment Request —

|4- RL Reconfiguration —
|— Request/Response >

—— Radio Bearer Setup
p———— Radio Bearer Setup Complete =——p»
! = RAB Assignment Response 9

RAB Establishment

Figure III.1 : Procédures de configuration d'appel.

II1.2.1 Procédure d'accés aléatoire
Avant que les messages soient envoyés au RNC I'UE doit établir un contact avec les RBS
a travers la procédure d'acces aléatoire. Cette procédure implique I'UE d'envoyer un certain

nombre de RACH a la RBS (node b) comme cela est illustré sur la figure 3.1 ci-dessous.

Connection
established
with minimum
interference
to other users

1) UE measures Pilot

4
2) Reads interference .7, g
level from Broadcast *

channel *

»" heard or maximum
number of re-attempts is
reached

RBS

Figure I11.2 : Procédure d'acces aléatoire.
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I11.2.2 Procédure de connexion RRC

Une fois que le contact a été établi avec la RBS (Node B) I'¢équipement d’utilisateur (UE)
envoie la RRC le message de demande de connexion (RRC Connection Request message) au
RNC.

Le RNC va vérifier que les ressources sont disponibles pour cette connexion, et si la
configuration des canaux de transport et les canaux physiques nécessaires répondent a
I'équipement d’utilisateur (UE) avec le message de configuration de connexion RRC, la
procédure d'établissement de la connexion RRC s’établie avec succes.

La réception de la RRC (Connexion setup complet) dans le RNC comme illustré a la figure ci-

dessus [1].

RRC CONNECTION ;
RRC Connection Setup Tnggered UE = REQUEST SRNC

?
pmTotNoRrcConnectReq +
pmTotNoRrcConnectReqPs +

Incremented only once even 1f repeated RRC conn requests
pmTotNoRrcConnectReq step for all establishment causes
pmTotNoRRCConnectReqPs step for establishment cause
=Onginating or Terminating Interactive Background Call only

4
| Check with load Control |

Ipm.\’oRele‘c(onn)lpLond( ‘I

. o RRCCONNECTION Send RRC Connection setup
g W€

Setup complete & NBAP R

RRC CONNECTION

UE “SETUPCOMPLETE . SPNC

RRC CONNECTION _ ¢4
Send RRC conn Release | UE ﬂ%% SRNC
s UF —RRCCONNECTION,
RELEASE COMPLET
Incremented only once even if pmTotNoRrcConnectReqSucc +
repeated RRC cona requests pmTotNoRrcConnectReqPsSucc +
Release of already
NNECTION allocated resources
pmTotNoRRCConnectReqSuccPs ol ® e
= X1 i
meotNoRRCConnectRequ pmTotNoUtranRejRreConnReq +
J

| End RRC Coza Setup l

Figure II1.3 : Parametres de connexion RRC.
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I11.2.3 Procédure NAS

Une fois la connexion RRC a été établie le RNC lance la connexion de signalisation
procédure d'établissement par l'envoi un message de la demande de connexion SCCP au
réseau central (CN), comme illustré dans la figure ci-dessus. La connexion de signalisation est
dite étre établie sur la réception du message de confirmation de connexion SCCP au RNC et

la procédure d'authentification et de chiffrement peut étre effectuée.

111.2.4 Procédure RAB

La procédure RAB établissement commence lorsque le CN envoie le (RAB Assignment
message) une demande au RNC comme illustré sur la figure.
Le blocage de la procédure d'établissement d'appel peut se produire en raison du controle
d'admission ou lub congestion. Lors de l'analyse des cellules les moins performantes, il est
¢galement possible de rencontrer des cas ou les KPIs sont dégradés en raison de problémes
logiciel ou matériel. Cela pourrait étre causé par les problemes des systémes d'antennes, une
mauvaise configuration, RBS, matériel de transport, réseau de base ou méme l'équipement
d’utilisateur (UE).

La performance d'accessibilité médiocre peut €tre vécue en raison de problemes dans la
procédure aléatoire qui ne sont pas mesurés par les formules KPI. Pour cette raison les

performances d'acces aléatoire sera traité¢ séparément dans ce chapitre [1].

II1.3 Les principaux KPI d’Accessibilité
Les principaux KPI d’accessibilité sont cités ci-dessous :

=  RRC PS Setup Failure Rate

=  RRC CS Setup Failure Rate

= RAB Voice Setup Failure Rate

= RAB PS R99 Setup Failure Rate

= RAB HSDPA Setup Failure Rate

= RAB HSUPA Setup Failure Rate

II1.4 Le flux de travail d’accessibilité
La figure I11.4 montre le flux de travail d'accessibilité.

Au suivi de la performance des pires cellules concernant 'accessibilité est triée. L’analyse
des performances des pires cellules sont analysées dans le méme ordre que le mobile va

provenir d'un établissement d'appel.



CHAPITRE III : OPTIMISATION RADIO : ACCESSIBILITE & CONTINUABILITE

Grace a la phase de vérification, les statistiques recueillies avant tout et mis en ceuvre sont

comparées aux statistiques recueillies. Ceci permet d'assurer qu'il y ait une amélioration.

-

=
=
i [ ) = dati 3
Performance Performance ecomn:n acon Verification of ;
Measurements [ 7 Analysis . changes §-
L L 4 Implementation =
Pd
Idle mode Squal, Srxlev,
Alarms - .
RRC Connection qQualmin, gRxLevMin,
gell Atvailabillty R e maxTxPowerUI, S
ounters NAS aichPower,

RAB Assignment

pmTotNoRrcConnectCsSucc
pmTotNoRrcConnectPsSucc
pmNoRabEstablishAttempt~RAB>
pmNoRabEstablishSuccess <RAB>

Figure I11.4 : Flux de travail d'accessibilité.

Le plus important est de trouver les cellules les moins performantes en matiere
d'accessibilité. Il devrait étre difficile car il y a beaucoup de taux de réussite de configuration
pour la connexion RRC [5].

Quel taux de succes d'installation doit étre utilisé pour trouver des cellules pires ?

Si la stratégie d'optimisation est de gérer tous les pires appels concernant un certain service,

alors des formules pour chaque service doivent étre utilisées :

e Accessibilité pour les services CS :

[ pmTotNoRrcConnectReqCsSuccess Jx
pmTotNoRrcConnectReqCs

pmTotNoRabEstablishSuccess < RAB >

100 %
pmmTotNoRabEstablishAttempt < RAB >

Where <RAB> = Speech, C564

e Accessibilité pour les services Ps :

100 X{ pmTotNoRrcComnectReqPsSuccess ] y [ pmTotNoRabEstablishSuccess < RAB > )

pmTotNoRrcConnectReqPs pmmTotNoRabEstablishAttempt < RAB >

Where <RAB> = PacketStream or PacketInteractive
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III.S Analyse de performance d’accessibilité

Le blocage de la procédure d'établissement d'appel peut se produire en raison de controle
d'admission ou de congestion lub. Lors de I'analyse des cellules les moins performantes, il est
¢galement possible de rencontrer des cas ou les indicateurs de performance clés KPI sont
dégradés en raison de problémes logiciels ou matériels. Cela pourrait étre causé par les
systemes d'antennes, les problémes mis-configuration, RBS, matériel de transport, réseau de
base ou méme 1'UE.

Le contrdle d'admission est conjointement avec une partie de contrdle de congestion de la
gestion de la capacit¢ WCDMA. Le réglage des paramétres associés au controle d'admission
peut avoir un effet sérieux sur la capacité du réseau et les revenus générés.

Les compteurs 'pmNoReqDeniedAdm' et 'pmNoFailedAfterAdm' peuvent étre utilisées
pour donner une indication du nombre de demandes qui ont été bloquées par le controle
d'admission ou par la suite échoué apres été admis par le controle d'admission, qui indique le
nombre de (RRC demandes d'établissement) et (demandes d'établissement de RAB refusé)
pour une cellule.

La solution au contréle d'admission probleme de blocage est de vérifier si les seuils
d'admission a savoir (ulHwAdm, hsdpaUsersAdm, maximumTransmissionPower,
compModeAdm, dlICodeAdm) correspondent a la capacité initialement prévue.

Si les seuils ne correspondent pas a la capacité prévue d'origine, les seuils d'admission
doivent étre corrigés. Sinon, refaire le dimensionnement de réseau radio pour augmenter la
capacit¢ du systeme ou activer le partage de charge inter-fréquence pour augmenter
l'efficacité du camionnage [1].

Les politiques d'admission surveillent ces ressources et les demandes de blocs a base d'une

«admission» et le concept de niveau «maximumy, comme le montre la figure III .5.
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Resource
4 b Guaranteed, handover requests
TR X admitted up to Max Level
Level [

N
o
= éGuaranteed non-handover
Not admitted unless

OR Radio Network Soft
> - Non-guaranteed, non-handover Congestion actions

can find the required

OR resources
Non-guaranteed, handover

Th

All requests admitted

ﬁup to Admission Level
)

Figure IIL.5 : Catégories Demandées.

Admission
Level

Time

III.5.1 Augmentation FACH1 Puissance

Si I'UE est en mode veille et en essayant d'accéder au réseau, 1'équipement utilisateur (UE)
envoie le message RACH "demande de connexion RRC" au RNC pour demander un canal
dédi¢. Les cheques RNC ressources disponibles avec le controle d'admission et envoie un
message «KRRC Connection Setup" sur FACH (qui porte le canal de commande logique). Ce
message indique le canal dédié a étre configure,

En augmentant la puissance de FACHI, 1'équipement utilisateur (UE) aura plus grande
probabilit¢ de recevoir (RRC Connection Setup), comme une réponse a une demande de
connexion RRC, en particulier dans les zones a faible couverture Change MAXFACH1

Power.

II1.5.2 Politique d'admission Down Link code de Canalisation

La politique d'admission Down Link code de Canalisation est évaluée lorsque les codes de
canalisation Down Link sont demandés. La demande d'admission peut étre accordée lorsque
l'utilisation des ressources ainsi que le facteur d'étalement supplémentaire est en dessous du

niveau d'admission spécifié par le parametre 'dlCodeAdm' comme illustré a la figure I11.6.
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Blocked
A RN Soft Congestion
action triggered
A 0
53 Conditionally Blocked ' ik ke
e, e = At é"y ‘ + Resource
o :
(T
s} 5
S hecccccmnce e ---—-—------ diCodeAdm
Q| Admitted
e Resources flced_bv RN 0-100%
I; Soft Congestion Default= 80%
I
.8 + Resource  RRC Connection Setup Block:
iU ‘pmNoRrcRegDeniedAdmDIChnICode’
6 \ﬁ' RAB Establishment Block:
‘ ' ‘pmNoFailedRabEstAttemptLackDIChnICode” Time N

Figure I11.6 : Politique d'admission Down Link de code de Canalisation.

L’UtranCellPegcounter’ 'pmNoRrcReqDeniedAdmDIChnlCode' recueillies par le RNC
est incrémenté pour les établissements de connexion RRC qui sont rejetés en raison de
l'absence de codes de canalisation de liaison descendante.

Le (UtranCellpeg contre) 'pmNoFailedRabEstAttemptLackDIChnlCode' qui est recueillie
par le RNC est incrémenté pour ['établissement de RAB rejette en raison du manque de codes

de canalisation de liaison descendante.

II1.5.3. La politique d'admission de puissance porteuse de liaison

descendante Transmise

La politique d'admission de puissance porteuse de liaison descendante Transmis est
évaluée en puissance (cas de liaison descendante supplémentaire est demandé). Le niveau

d'admission est défini par le paramétre 'pwdadm' comme cela est illustré sur la figure 3.7.

52
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A Blocked
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Figure II1.7 : Politique d'admission de puissance porteuse de liaison descendante Transmise.

Les demandes d'admission sont bloquées dans le cas ou la cellule est soit en surcharge de
DL ou en surcharge DL HSDPA et les utilisateurs moins prioritaires sont ciblés pour libérer
des ressources.

Le (UtranCellPegcounter) 'pmNoRrcReqDeniedAdmDIPwr' recueillies par le RNC est
incrémenté pour les établissements de connexion RRC qui sont rejetés en raison d'un manque
de puissance de liaison descendante.

Le (UtranCellPegcounter) 'pmNoFailedRabEstAttemptLackDIPwr' qui est recueillie par le
RNC est incrémenté pour I'établissement de RAB rejette en raison du manque de puissance de

liaison descendante [1].

e Puissance Primaire de CPICH

Le Réseau 3G de liaison montante est limitée en termes de couverture et de qualité. Les
parameétres de Puissance de CPICH devraient étre déterminés d'une maniére qui ne pose pas
de probléme de déséquilibre UL / DL. Lorsque la couverture DL est augmentée par la mise en
(haute Speech Power primaire), des équipements d'utilisateur sur le bord de la cellule peuvent
avoir des probléemes sur la couverture UL comme (UE Puissance Tx) est trés limité par
rapport a (RBS Tx Puissance) et peut entrainer une forte UL RSSI qui effectue tous les
utilisateurs dans la cellule zone de desserte.

En utilisant différents ‘cpichPower primaires’ sur les cellules voisines peut affecter la
mobilité et la performance d'interférence UL. Le DL / UL peuvent étre créés, ce qui entraine

une perte de capacité de liaison montante.
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II1.5.4 Politique d'admission de facteur d'épandage de Down Link
& UpLink
L'épandage Politique de facteur de liaison descendante est évalué pour les demandes de
facteur d'étalement 16, 32 et 64. Les demandes sont bloquées lorsque I'utilisation des
ressources ainsi que le nombre requis de liaisons radio par liaison descendante répandre

l'utilisation de facteur dans une cellule. Comme illustrés a la figure 3.8

AL/,

VE ocked Blocked Blocko

A

w

S

5| &
- | , Default= 32
“— 0-16 |

© Default= 16

q’_, 0-8 A + Resource

= A + Resource

= | P=p=sfBAdmM )

< + Resource RRC Connection Setup Block: N/A

RAB Establishment Block:
‘PmNoFailedRabEstAttemptExceedConnLimit’

16 32

— ]

Figure I11.8 : Politique d'admission de facteur d'épandage de Down Link & Up Link.

La Politique de facteur d'épandage liaison montante est évaluée pour les demandes de
facteur d'étalement 4, 8 et 16. Les demandes sont bloquées lorsque I'utilisation des ressources

ainsi que le nombre requis de liaisons radio dans une cellule [1].

II1.5.5 Politique d'admission mode comprimé

En mode compressé¢ (CPM), certaines périodes d'inactivité sont créées dans des trames
radio de sorte que 1’équipement d'utilisateur (UE) peut effectuer des mesures sur d'autres
fréquences et « Radio Access Technologies » (RAT). Pendant les périodes d'inactivité
I'équipement utilisateur peut temporairement accorder sur d'autres fréquences, par exemple
activer la seconde fréquence, et d'effectuer des mesures sur ces fréquences. Le mode
comprimé déclenchée par d'autres fonctions telles que I'Inter-RAT et le transfert inter-

fréquence.
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II1.5.6 la politique de service d'admission HS

La politique de service d'admission HS admettra les demandes de nouvelles connexions
HSDPA dans une cellule jusqu'a ce que le nombre d'utilisateurs connectés atteint le nombre
défini par le paramétre 'hsdpaUsersAdm'. D'autres demandes de nouvelles connexions seront

bloquées.

II1.6 Les principaux KPI de continuabilité
Les principaux KPI de continuabilité sont cités ci-dessous :
= RAB Voice Drop Rate
= RAB PS R99 Drop Rate
= RAB HSDPA Drop Rate
= RAB HSUPA Drop Rate
=  SHO Success Rate
=  [RAT Success Rate

II1.7 Le flux de travail de continuabilité (Retainability workflow)
La Figure I11.9 montre la continuabilité de flux de travail.
Au suivi de la performance des pires cellules concernant continuabilité est réglé.
A l'analyse des performances les pires cellules sont analysées dans le méme ordre, comme
indiqué dans le réseau initial des appels rejets.
D'abord la performance de synchronisation est analysée, alors le controle de la congestion,

les fonctions SHO, IRAT Handovers tous sont analysées [5].

[ B
=
Z
Performance Performance Recommendation Verification of 2
s & z
Measurements Analysis changes s
Implementation 3
pmSystemRabReleaze-RAB ReleaseConnOffset
pmNormalRabRelease- RAB maxTxPowerUl,SirMax,
pmNoSysRelSpeechULSynch MinPwrRI, treselection, —
pmNoOfTermSpeechCong timetotrigger1,
pmNoSysRelSpeechSoHo reportingrange1
pmNoSysRelSpeechNeighbr
UL out of Synch
Congestion control,
SHO functions
IFHO functions
IRAT Handovers

Figure I1L.9 : Service de flux de travail de continuabilité.
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» Les pires cellules

En termes de classement de la cellule la moins performante, le nombre d'appels coupés et
le taux de coupure d'appels doivent étre considérés. Sinon, le classement peut €tre fait sur la
base de la contribution nette individuelle de chaque cellule du total d’appels coupés au niveau
de ’RNC.

Vérifiez ou se trouvent les cellules les moins performantes. Si elles sont dans la région
frontaliere entre les deux RNC, les performances de transfert doivent étre surveillées.

Afin d'identifier les cellules les moins performantes en termes de coupures d’appels les
formules suivantes peuvent étre utilisées :

e SPEECH (DISCOURS) :

Indique le taux d'abandon discours d'appel d'origine et les appels de terminaison.

100 pmNoSystemRabReleaseSpeech

pmNoNormalRabReleaseSpeech + pmNoSystemRabReleaseSpeecch

e VIDEO:

Indique le taux d'abandon de 'appel vidéo pour origine et les appels de terminaison.

100 x pmNoSystemRabReleaseCs64

pmNoNormalRabReleaseCs64 + pmNoSystemRabReleaseCs64

e PACKET SWITCHED DATA: (PAQUET Switched Data):
Spectacles chuté appel a Interactive PS appelle indépendamment de I'é¢tat DCH ou FACH y
compris HSDPA appelle :

pmNoSystemRabReleasePacket-pmNoSystemRabReleasePacketUra

x 100
pmNoNorm alRabReleasePacket+pmNoSystemRabReleasePacketpmNoS

ystemRabReleasePacketUra+pm NoNormalRabReleasePacketUra

I11.8 Appels lachés (Dropped Calls)

De nombreuses raisons peuvent conduire a des problémes de coupure de l'appel, ce
chapitre se concentre sur les raisons d'appel laché, et les principaux instruments d'optimisation
de I’appel laché (call-drop).

Siun KPI dépasse les seuils fixés par I'opérateur, le réseau superviseur signale le probléme.
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Le taux de chuté d’appel (dropped-call) est 1'un des indicateurs clés de performance (KPI)

utilisés par les opérateurs de réseau pour évaluer la performance de leurs réseaux.

Les opérateurs de réseaux de télécommunications visent a réduire le taux de coupure

d’appel (un taux plus pratique et abordable).

I11.9 Les raisons d’appels lachés (Dropped Calls)

Prepare data

Obtain call drop location and time

1. Hardware oroblems?

2. Handover problems?

3. Miss neighbor Cell?

4. Coverage problems?

5. Interference

6. Congestion

7. Cells Using the Same PSC

Re-perform DT and find
problems

Propose
solution

Figure II1.10 : Analyse de coupure d’appel.
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I11.9.1 L’appel laché a cause de probléme matériel

La coupure de l'appel peut étre causée par des problemes d'équipement. L’analyse des
journaux et des alertes de I'équipement doit étre effectuée.
Par exemple :

e Une mauvaise connexion de dispositifs d'alimentation d'antenne.

e L'UE ne signale pas le rapport de mesure, ce qui se traduit par la chute d'appel.

e Une Node B anormale conduirait a des échecs de synchronisation, ce qui conduirait a

une évacuation fréquente et I'ajout de liaisons radio, et ensuite appeler les coupures

d’appel se produire [1].

I11.9.2 L’appel laché a cause du transfert d’appel (handover)
Au cours de la procédure si le transfert ne peut pas étre exécuté dans le temps, la coupure
d’appel se produira.

» Transfert (Handover) trop tard :
Le seuil de (sauft handover) est trop élevé ou le réglage du temps de déclenchement est trop
grand.

> Ping Pong Handover :
En petit temps, [’equipement d’utilisateur (UE) envoie différents Rapport pour supprimer ou

ajouter des cellules

UE RNC

Measurement Report (1B event, J
Delete cellA)

Active Set Update (Delete celld)

Measurement Report (1A event,
Add cellA)

Active Set Update (Add cellA)

Figure II1.11 : Ping Pong Handover.
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» Le processus de transfert (handover) incomplet :

Radio Environnement devient mauvaise, UE ne peut pas recevoir la "Mise a jour Active Set".

UE RNC

Measurement Report (1A event) n

>< Active Set Update

Active Set Update Complete

Figure I11.12 : Processus de transfert incomplet (incomplit handover).

+* Les liaisons KPI

- Coupure d’appel lié a un transfert (handover)

pmNoSysRelSpeechSoHo

100 %
pmNoSystemRabReleaseSpeech + pmNoNormalRabReleaseSpeech

- Discours de transfert IRAT

Le taux de réussite de transfert dure (hard handover) mesuré entre (I’UtranCell) et (cellule

GSM cible) pour les appels vocaux.

I11.9.2.1 Réduire les coupures d’appels au cours du transfert (Handover)

e Réglage des parametres de soft et softer handover

En transfert intercellulaire (soft handover) sans coupure, la connexion UE se compose
d'au moins deux liaisons radio établies avec les cellules appartenant a différentes RBS. Dans
le softer Hanover, la connexion d'équipement UE est constituée d'au moins deux liaisons radio
¢tablies avec les cellules appartenant au méme RBS. La figure II1.13 indique que le parameétre

suivant peut aider a minimiser I'appel de goutte et d'améliorer la capacité a retenir.
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Dropped calls can be reduced by tuning the soft/softer HO
parameters such as measurement

Reporting-ranges S

Time-to-triggers
Hysteresis

P_CPICH best cell

|

reportingRange1a repomngrangeis

ReleaseConnOffset

P CPICH2
TimeToTrigger 1a TlmoTo'Tn ;

eribTime
o ,._’T
Reportng

Reporing
event 1a event 1b

Figure II1.13 : Réglage des paramétres de transfert doux et plus doux (soft et softer

handover).

I11.9.3 Les coupures d’appels a cause des cellules voisines manquantes

Chaque coupure qui se produit quand il y a des faibles RSCP et/ou Ec/No niveau/ qualité
sur le meilleur serveur / AS (active set), avec la possibilité pour I’équipement d’utilisateur
(UE) d’effectuer une SHO sur la meilleur cellule qui n’a pas été déclarée comme un voisin
dans I’ensemble actif (AS).

L’optimisation de cellules voisines comprend I'ajout et la suppression des cellules voisines.
Les cellules voisines disparues provoque qu'une cellule forte-pilote ne peut pas étre répertorié
dans l'ensemble actif de sorte que les interférences augmente aussi forte que la chute d'appel

se produit. Pour la cellule voisine manquante, il faut ajouter les cellules voisines nécessaires.

I11.9.3.1 Mesures correctives

Le WNCS est un outil inclus dans la famille de produits RNO. Le but du WNCS est
d'évaluer les relations de cellules voisines et de fournir un moyen simple et efficace pour
maintenir les relations de voisinage dans le réseau radio WCDMA optimisés.
Le WNCS est principalement utilisé pour :

» Dépannage :

Manque de relations entre les cellules voisines peut étre détecté.
» Supervision :

Les relations de cellules voisines peuvent étre évaluées en permanence.
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» Planification des zones avec de nouvelles cellules :
Les WNCS peuvent étre utilisés pour évaluer de nouvelles relations de cellule lorsque

de nouvelles cellules sont ajoutées au réseau.

I11.9.4 Chutes d’appels causés par une mauvaise couverture

Dans la définition de la couverture du réseau, les exigences de couverture efficace pour un
certain point d'échantillonnage et que son RSCP et Ec / lo devrait étre meilleur que le seuil
spécifié. La couverture sur les bords de la cellule aurait mauvaise valeur RSCP et excellente
Ec / Io en raison du nombre de cellules, mais toujours la couverture dans ces bords de cellules
est défini comme une mauvaise couverture.
La Faible couverture se référe généralement a la faiblesse de RSCP et faible Ec / No.

Une méthode simple et directe pour confirmer la couverture est d'observer les données
recueillies par scanner. Si le RSCP et Ec / Io de la meilleure cellule est faible, la chute de

l'appel est dii a une faible couverture [1].

II1.9.5 Chute d’Appel causés par les interférences

Les deux liaisons montantes et l'interférence de liaison descendante provoque une chute
d’appel.

Les interférences de I'UL et DL conduiraient a la fois la chute d’appel. En régle générale,
lorsque le RSCP CPICH de l'ensemble actif est supérieur a -85dBm, et le Ec / lo est inférieure
a -13dB la chute d’appel se produit, puis la chute d'appel est causé par l'interférence de DL.

Deux raisons peuvent causer des interférences DL, qui sont la pollution pilote et la cellule
voisine manquée. La cellule voisine manquée a déja été discuté dans la partie ci-dessus. Dans
le domaine de la pollution pilote, il existe des signaux de plusieurs cellules, la RSCP de ces
cellules est bonne, tandis que Ec / lo est mauvais, 1'équipement d’utilisateur (UE)
resélectionnerait fréquemment la cellule voisine ou effectuerait le transfert, les prochains
appels entrants ou sortants peuvent difficilement atteindre 1'équipement d’utilisateur (UE). En

général, le facteur conduirait a la pollution pilote dans le réseau [1].

I11.9.6 Chute d’appels causés par la congestion
Chaque coupure qui se produit quand les ressources radio sont plus disponibles pour la
connexion qui due a la congestion. Le réseau envoie une RRC connexion de sortie lorsque la

RBS atteint la puissance maximale disponible dans DL. Dans le message de DL
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correspondant "RRC Connection Release" lorsque la chute se produit, la cause de libération
est clairement marquée comme "Congestion".

Il est recommandé¢ d'analyser les problemes de couverture aprés avoir résolu tout SOHO et
le probléme de chute de voisin manquant. Les problémes de couverture ont une incidence sur
tous les services en général, 1'impact est plus important sur les services plus lourds comme

paquet et appel vidéo (CS 64).

Speech Drop Call [%]:

pmNoOfTermSpeechCong

100 x
pmNoNormalRabReleaseSpeech + pmNoSystemRabReleaseSpeech

,Ea Uplink Cell Congestion Detection
‘x ﬁ Downlink Cell Congestion Detection
“‘mﬁq HSDPA Cell Congestion Detection

CS64 Drop Call [%]: %

pmNoOfTermCsCong
pmNoNormalRabReleaseCs64 + pmNoSystenmRabReleaseCs64

100 x

Figure I11.14 : Pourcentage de Chute d’appels causés par la congestion.

Des que la congestion cellulaire est détectée toutes les admissions sont rejetées et la cellule
est bloquée. Si la congestion a été¢ déclenchée par (UplinkDetectionCell Congestion) aucune
autre mesure ne soit prise. Toutefois, si la congestion a été déclenchée par le (Downlink) ou
(HSDPA cellulaire Congestion Détection) des mesures seront prises jusqu'a ce que la situation
soit résolue. La libération se fait en réduisant le taux de liaison descendante (si possible) ou

libérer RABs dans une ou plusieurs connexions radio.
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II1.9.7 Chute d'appel causé par la Contradiction PSC
» Chute d'appel provoqué par deux cellules utilisant le méme PSC

Premier scénario :

v

+«— |ong distance

<AD]S (wrongly) deﬁned> Icell B

Cell A oy Cell €
(ScrCode: 123) ;‘P':’{ (ScrCode: 123)

&7 Direction of UE

Figure II1.15 : Méme probléme PSC (scénario 1).

La cellule A et la cellule B (cellule de source) sont configurées en tant que cellules
voisines, cependant, la distance géographique entre les cellules A et B est énorme. Les
cellules A et C ont le méme PSC, et les cellules C et B (cellule source) sont trés proches,
cependant, les cellules C et B ne sont pas configurées en tant que cellules voisines.

Dans cette situation, I'équipement d’utilisateur (UE) détecte les signaux de la cellule C et
envoie 'événement 1A demandé a étre doucement remis a la cellule C. Le PSC dans la
demande de 1'événement 1A est 123. Aprés réception de la demande de 1'événement 1A, les
controles RNC de la liste des cellules voisines de la cellule B (cellule source) pour les cellules
avec PSC de 123 s’effectues, puis il trouve la cellule A. Ensuite le RNC essaie d’établir la
liaison radio avec la cellule A. Le RNC indique a I'équipement d’utilisateur (UE) d'ajouter la
cellule a son ensemble actif. Ensuite, la mise a jour de I’ensemble actif pour la cellule

mesurée par I'équipement utilisateur est différente de la cellule ou la liaison radio est établie

[1].
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Deuxiéme scénario :

ADJS (wrongly) e
i o > g () ol o) b

Cell A Cell B Cell € CellD

(ScrCode: 123) (ScrCode: 123)
;‘n(twvﬁet/

;. "--' -'- .ﬁ
&7 pirection of UE

Figure II1.16 : Méme probleéme PSC (scénario 2).

Dans ce scénario, 1'équipement d’utilisateur (UE) a établi la liaison radio avec deux
cellules, cellules B et C. La Cellule A est la cellule voisine de la cellule B, et la cellule D est
la cellule voisine de la cellule C, et ces deux cellules ont la méme PSC. Lorsque 1'équipement
d’utilisateur (UE) est dans I'état de transfert progressif, le RNC combinerait les listes de

cellules voisines de cellules B et Cellule C, puis le méme probléme de la PSC se produirait.

Troisiéme scénario :

“" Direction of UE

:i"ADJS(wrungjf_.- E/\ /\ ADIS E/\

CellA CellB . CeliD CellE

{ScrCode: 123) I % / [ScrCode: 123)
v \"‘97?/ S /\1\ .»Q{?/\
Y : 'Ip-//

Cell C

Figure I11.17 : Méme probléme PSC (scénario 3).

La Cellule B et la cellule D ne sont pas configurés en tant que cellule voisine pour l'autre,
cependant, ces deux cellules sont tous les deux inclus dans I'ensemble actif en raison de la
remise des tiers entre les cellules B, C, et D. la cellule A est la voisine cellulaire de la cellule

B, et la cellule E est la cellule voisine de la cellule D, et ces deux cellules ont la méme PSC.
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Le RNC combinerait les cellules voisines de cellules B, C, et D dans I'ensemble actif, puis
le méme probléme PSC peut se produire. A la fin du flux de travail, lorsque la vérification des
changements mis en ceuvre se fait, I'optimiseur devrait continuer aux autres modules, dans ce
cas, le module d'intégrité.

L’¢tude de cas a montré que les indicateurs de performance clés et les lignes directrices
sont applicables a étre utilisés dans la pratique, mais I'é¢tude de ces cas a été limitée aux
indicateurs de performance clés de base que l'opérateur avait. L'utilisation de cet ensemble

KPI donnera plus d'informations sur les performances du réseau radio W-CDMA [1].

II1.10 CONCLUSION

L’optimisation, par le biais de la compréhension et de la maitrise des principales clés
d’indicateur de performance (KPI) d’accessibilité et continuabilité, est une tache essentielle
pour assurer un fonctionnement normal du réseau radio mobile et une meilleure qualité de

service aux clients.
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IV.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter quelque cas d’optimisation d’accessibilité et de

continuabilité réels que nous avons vu durant notre stage en entreprise.

IV.2 L’ACCESSIBILITE

e C(Cas 1: Partage de charge inter-fréquence

Cette fonction permet au systeme de prendre activement la situation de charge en compte
lors de 1'établissement de la connexion, et le cas échéant, guider 1'équipement d’utilisateur
(UE) a une fréquence moins encombrée.

L’équipe d'optimisation du réseau d'acces radio (RAN), recommande d'activer la fonction
inter-fréquence du transfert dur (hard Handover) qui a été éteinte dans plusieurs controleurs
des réseaux radio (RNC) dans le réseau 3G. La fonction a été activée dans 6 RNC. Les

résultats sont illustrés dans la figure ci-dessous.

Accessibility
HIDE PLOTS
+ RAB CS Asuignment Success Rate RAE HSDPA Assignment Success Rate
“®- RAE HSUPA Assignment Success Rate RAE PS Assgnment Success Rate

Figure IV.1 : Amélioration de I'accessibilité.

Le taux de réussite de I’affectation CS / PS Rab est amélioré de fagon significative (de

96% a 98,8%).

e Cas 2 : Deuxiémes cellules porteuses ont été activées sur 102 sites

Le taux de demande de ressource de connexion radio (RRC) est élevé ce qui a provoqué le

refus des demandes au niveau du controleur du réseau radio (RNC).
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La solution du probléme réside dans I’activation de la deuxieéme cellule pour les

sites

saturés ce qui réduit les refus d’admission et augmente le taux de réussite et en méme temps

réduit le matériel bloqué ou saturé (LOCKED HARDWARE).
Les figures IV.2 et IV.3 illustrent les deux phénomenes.

GROUP OF UPGRADED SITES- RRC Blocking Admission Control ]

99.75 %

-99.70 %

H99.65 %

1-99.60 %

-99.55 %

373172016 [ S0= = o om0

3127j2016

|
|

DersedAdmObn W oenedadminon - RRCSR

99.50 %

Figure IV.2 : Demandes de ressource de connexion radio admises.

Le taux de réussite de RRC est nettement en augmentation, il atteint 99,74%.

[ GROUP OF UPGRADED SITES RAB Admiission ]

-99.25 %
-99.20 %
-99.15 %
-99.10 %

99.05 %

W Lo WLecoPwr LadOiHw [L200ChniCode -4 RABESt. RateHSOPA 4 RABESt. RateELL

98.95 %

Figure I'V.3 : Taux de réussite d’acces au support radio (RAB Etablissement).
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Les taux des RAB ¢établis sont améliorés grace a la diminution du matériel bloqué (saturé),

juste apres I’optimisation effectuée.

e Cas 3 : Nombre de codes a grande vitesse (HS)

Le nombre minimum de codes a grand vitesse (HS) utilisés pour la transmission est
controlé par le parameétre "numHsPdschCodes" et le nombre maximum des codes HS-PDSCH
est de 15. C’est une bonne stratégie pour le mettre a 5 et essayer d'allouer a chaque utilisateur
5 codes.

Si les problémes de congestion de code de liaison descendante (DL) existent dans la
cellule, le "numHsPdschCodes" peut étre mis a 1 pour une bonne optimisation.

L’ajustement sur le parameétre de nombre de code "numHsPdschCodes" de 5 a 1 élimine

les canaux de code de liaison descendante saturés ou bloqués (figure IV.4).

250 atx- -
200 atx
150 axx .
100 atz .

'
S0 et

Figure IV .4 : Ajustement du parameétre du nombre de code (HS).
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e (Cas 4 : Augmenter la puissance FACH
Le parametre de puissance "Maxfachlpower" a été utilis€ pour le procés en aide pour
améliorer le taux de réussite de configuration RRC pour les cellules sélectionnées.

L’augmentation proposée pour le paramétre "maxfachlpower" estde 1,8 a 5,0 dB.

I Selected Cells - Call Setup Success Rate l
Y
'\\ /)
IS Lo s o s 57 i i s e o e el v ot st i 0 o M o s i
| w e
' ‘ e
! T
BRDOBE:) === re= Sran Srnm e S S e Sl s sl ,-A‘ --------- é?s;-\-\ ---------- - -
’/-/ S / . —
Vv / / D
] s \.
PRI L o i s i T i TS B B S T . s : v‘f:“—/l----§-—-——-; .......................
‘*—\ ‘-\ » /.‘ 5 /i \ ‘\ //
97.00% + - - - - - - - - = - ﬂ;‘_;?"_$_:/'4 """" e ';7’/;1“,? """""" ;—/ """""""""""""
N\
\'\ N i /)’ / /‘
‘ ~ . 7 V 4
96.50% r~-=========< o C s i st e R e R R e
H e g - ya ¢
' "o
96008k b - m e e e e e ceeeeeeeeseeeeeefeeee-ceceemeeeeeeeeeseeeee—eeeeee-en=-
|
9:'30.10’ « T ,f T " L] e T « T A ) o T « T « T “ T . 1
s = s = = g g g 8 g =
g g S g g g § § & g g

o CSSR Speech _o.. CSSR PS RS g CSSRHSDPA CSSR EUL

Figure IV.5 : Taux de réussite de configuration d'appel.

L’amélioration de la Porteuse d'acces radio (RAB) et le taux du succeés du contrdle de

ressource radio (RRC) sont clairement illustrés dans la figure ci-dessus.

e Cas 5 : Manque de matériel de liaison descendante

Le taux d'échec d'installation dans la Release 99 (R99) a été¢ amélioré¢ sur RNCBOUR
apres avoir réduit I'utilisation de 1'élément de canal liaison montant (Up-Link) qui a causé la

dégradation dans les cellules pires. Les résultats sont comme suit ;

HIDE PLOTS I RNCROUR

Figure IV.6 : Taux d'échec d'installation RAB PS R99.
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Le remplacement de 1’unité digitale pour WCDMA (DUW) augmente le taux de réussite

de tous les controles d’admission (voir figure ci-dessous).

| UBT0711 - RRC Blocking Admission Control
SOROGARL; » = == === s '; """" D UW’(;la" """" e R —-c-c- @ c-c-=--c- A TTTTTIIW T H00.00%
1SS! I ced = =
70000att L - - ---- - o= .w. ..bs}.e.' ....... ‘.) ....... =, - ;4{ ..................... - @ -
| / 1-90.00 %
‘ V)
60000kt T -~ - - - - ---m-eeeeeeeeeo oo ;‘ ----------------------------------- --
‘ - /i 1-80.00 %
50000att-r--  ------ g e e PR -1 ------------ - - - - - - - 1 --
e T /
P = ™ i / l
40000 att ’,"' z’-f-"r—--"‘-ﬁ “—“‘_ l-‘_ --------------- = =~ 70.00 %
v . ~
./ I
30000att-+-- ¢ ----- - I--- e e el --
| pr——— 60.00 %
=
200008tk v- 1 o --- L oo - : - SRR CEEEE  CEEEE --
: 1 -50.00 %
10000att:: - - ----o oo oo I B e e -
f [
- “!ﬁ—’w : — —_— ! . ! : !__m_m%
=) = = =) =) =) = < ] ]
& % & : v
.Att."atCeRese’ ReePs .%ei‘s & RRCERCE -9 RRCERPS RRCSR [RAT Resel

Figure IV.7 : Probléme matériel (HW) unité digitale remplacée (DUW).

e Cas 6 : Qualité minimale du signal requit pour établir la connexion RRC
A I’heure de pic nous remarquons que le taux de réussite de configuration de connexion
RRC diminue a cause de la faible qualit¢ du signal requis a 1’accés. Ce qui nécessite

d’augmenter la qualité minimale requise pour ’accés au réseau, donc le paramétre de qualité

minimale "qQualMin" de -20 a -19 dBm.

Remarque :

Le résultat escompté de ce changement apparaitra le lendemain a 1’heure de pic.
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[ SHULTIVALUE | |
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Figure IV.8 : Premier changement de parameétre "qQualMin".

Le résultat voulu n'est pas atteint, donc un 2°™° changement est nécessaire sur le parameétre
de qualit¢ minimale "qQualMin" de -19 4 -18 dBm.

La figure suivante illustre les deux changements 1 & 2.

| ZMULTIVALUE |
L e B o e i ~120,00 %
1 lex ] Jeme
- 100,00 %
|
2 80,00 %
60,00 %
140,00 %
L i e i T I -20,00 2%
1 [[ }
, l
1
" ETTTTTTTTTTTTTIITYYY CEFREFEEE e L
- -
SR8&F5333335855533R83588355833R335883558333333583
= e 2 9
: 3 3 3 -
& & & g &
= & = = =
[l o==starue Dmaedtam iy [l 0=i=3tam0Par Dmnmdlar ICrnCod= 8- RRC SR

Figure I'V.9 : Changements du paramétre de qualité minimale du signal "qQualMin".

Au troisieme jour, le taux de réussite de connexion RRC est au tour de 100% ce qui

représente une excellente optimisation.
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IV.3 LA CONTINUABILITE
e (Cas 1: Résolution de conflit critique du code de brouillage primaire a

RNCBMRI1
Le conflit du code de brouillage primaire (PSC) critique a été trouvé en premier lieu entre
les cellules voisines 163107V et 164233U en RNCBMRI. La distance entre les cellules est de

540 meétres seulement, (voir figure suivante)

o
v

Figure IV.10 : Cellules 163107V et 164232U avec la méme PSC mis en évidence avec la

couleur rouge.

Il y avait aussi des affrontements critiques du code de brouillage primaire (PSC) dans le
RNCBMRI1. Les codes de brouillages primaires ont ét¢é modifiés sur 11 cellules
problématiques.

L’amélioration du taux de réussite de transfert doux (KPI SHO) peut étre vue ci-dessous.

HIDE PLOTS I - 163107V . SHO Success Rate = 163107W . SHO Success Rate 164180V . SHO Success Rate - 164180W . SHO Success Rate
—- 164581U - SHO Success Rate & 164581V - SHO Succesx Rate —#- 164581W - SHO Success Rate -~ 1646320 - SHO Success Rate
-®- 164632X - SHO Success Rate 165794U - SHO Success Rate - 165794X - SHO Success Rare

100.00 %

0170316 02/03/1€ 00.00 03'03,/1€ 00.CC 04,/03/1€ 0000 05/03/1€ 0000 C6/03/1€ €000 C7/03/1€ 0Q.00 OB8/03/1€ C0.00 09/03 1€ L"JUC(:;‘V
Figure IV.11 : Taux de réussite de transfert doux.
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Nous constatons une nette amélioration des taux de réussite suite aux changements effectués.

e (Cas 2 : Voisins manquants

Description du probléme : Le meilleur serveur dans 'ensemble actif est la cellule 61888

(SC = 205). Pendant la communication le secteur 62096 (SC = 293) devient le secteur le plus
fort, mais il n'est pas ajouté a l'ensemble actif, comme les deux cellules ne sont pas définies
comme voisines. Ceci peut étre vu dans la fenétre d’ensemble actif en TEMS. La cellule
62096 agit comme un brouilleur de plus en plus jusqu'a ce que finalement I'appel soit libéré.
La cause de la libération est classée comme non précisée.

La solution de ce probleme réside dans la définition de ces cellules comme voisines, la

figure suivante interprete cette situation.

( UTR4511 - CS Drop Reasors vs Drop Call Rate CS

BB === i i [l =i im0 i 5 0 5 S A S 8 S i S 5 S 5 i 0 20,00 %

900 rel—

800 rel—

700 rel—

500 rel-t - e R e TR - 10.00 %

400 rat—

300 rel—
---------------------------------------------------------------------------------------- 15.00%
200 rel— :
100 rel— :
\ :
0rei- e I——:-?-z—_i-;:-_—_—:—i 0.00%
2 B 2 B £ £ 2 E n 2 2 :
3 e : g : g : : g 2 3 g
2 4 X X 24 = = X X = N X N
pT N0 TermSpaachiCong .p'r‘b&,zle’Spaa:ﬂJS,ﬂ:h Oroz S0 -:rr‘hSy:Q.e'wan‘byb'
Figure IV.12 : Ajustement de voisin manquant.
Apres I’intervention, le taux de coupure d’appel général a chuté de fagon sensible, il a
atteint une tres faible valeur au tour de 0%. Le parametre "pmNoSysRelSpeechNieghbr" est
¢liminé complétement par 1’effet d’optimisation.
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e Cas 3 : Relation de voisinage éliminée entre deux cellules
Les deux cellules SE1969S et SE6389T sont définies a 1’ensemble actif voisin entre eux,
ce qui a augmenté le taux de coupure d’appel. Cette coupure est due a la grande distance

séparant les deux cellules. La figure IV.12 montre la localisation des cellules et la distance

entre elles.

- Lane LEF‘!"“’

Mesurar la distance entre deux ponts au nivesy du sol,

Lorgueur dela carte 14,88 [}Gk:lm&_m:s ;_]
Longusur au sof < 14,65
[Arzcton : 108,25 degrés

— - — : ' 9] Navigation & la souris

tigne | Tapet | ero |
Mesurez i3 distance enfre deux points au niveau du sol.

Languewr de la carte 313,78 |[Kiometres
Longueur au sol 33,75
Birection ! 302,81 degrés

Figure IV.13 : Localisation des cellules et la distance entre elles.

La solution optimale pour ce probléme est d’éliminer la relation entre ces deux cellules.

La figure IV.13 illustre les résultats aprés le changement.
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| ZMULTIVALUE

Figure IV.14 : Le taux de coupure d’appel.

Apres le changement opéré indiqué sur la figure par la barre, le taux de coupure d’appel

tend vers 0%.

IV.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons spécifié¢ les différentes clés d’indication de performance KPI
(Key Performance Indicators), d’accessibilité et de continuabilité opérées par le service
d’optimisation de I’opérateur OOREDOO pendant notre période de stage.

Par le biais de ces clés d’indication de performance (KPI) et avec I’aide de notre co-
encadreur au niveau de notre lieu de stage, nous avons étudié des cas d’optimisation ou nous
avons résolu quelques problémes d’optimisation qui existaient au niveau du réseau de

I’opérateur de téléphonique mobile OOREDOO.
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Conclusion générale

Ces dernicres années, la radio mobile a été sans doute le secteur le plus dynamique et le
plus innovant de toute I’industrie des télécommunications. Avec l’essor rapide qu’elle
connait, elle s’impose de plus en plus comme le moyen le plus privilégi¢ de communication et
conquiert d’avantage des parts du marché en ciblant tous les profils de consommateurs. Le
développement de nouvelles technologies a contribu¢ a la création d’un environnement
propice a la concurrence incitant ainsi les opérateurs a se soucier de la qualité de leurs

prestations et des performances de fonctionnement de leurs réseaux.

Mais quel que soit le réseau, il présente des problemes de différentes natures, dont la
solution passe par 1’optimisation du fonctionnement de ces réseaux. L’optimisation dans ce
domaine passe dans un premier temps par la phase de drive test pour localiser les problémes
en utilisant le logiciel TEMS développé par ERICSSON, puis par la phase d’investigation qui
consiste a connaitre les causes de ces problemes pour arriver enfin a trouver des solutions

efficaces aux différents probleémes.

L’optimisation du fonctionnement est basée sur 1’ajustement des paramétres des clés

indicateurs de performances (KPI).
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ANNEXE A

1-Drive test

Est une méthode de mesure et d'évaluation de la couverture, la capacité et la qualité de
service (QOS) d'un réseau de téléphonie mobile. La technique consiste a utiliser un véhicule
automobile comportant un équipement de mesure d'interface radio du réseau de
radiocommunication mobile qui permet de détecter et d'enregistrer une grande variété de
parametres physiques et virtuels de service de téléphonie mobile cellulaire dans une zone
géographique déterminée. En mesurant ce qu'un abonné de réseau sans fil éprouverait dans
une zone particuliere, les transporteurs sans fil peuvent apporter des modifications a leurs

réseaux qui fournissent une meilleure couverture et service a leurs clients dirigé.

Nous avons eu l'occasion de manipuler le TEMS Investigation WCDMA Ericsson. Cette
technique d'analyse permet la récupération d'une trace de mesures effectuées par le mobile a

différents moments.

Ce test Drive donne aux informations d'ingénieur sur le niveau de qualité et le signal

réseau 2G et 3G. Le testeur d'entrainement a réaliser ces actions :

» court appel 3G pour vérifier 'accessibilité,
» 3G et 2G a long appel pour vérifier la mobilité,
» appel court pour vérifier le transfert IRAT,

> Et obtenir les résultats.

Figure A.1 : Equipement du drive test.
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2-TEMS Investigation (TEMS enquéte) :

TEMS enquéte est l'outil standard de l'industrie pour le dépannage, la vérification,
l'optimisation et la maintenance des réseaux sans fil, pour les mobiles, il est utilisé pour les
réseaux 2G et 3G. TEMS Investigation supporte toutes les technologies majeures, ce qui en

fait l'outil de test idéal a tous les stades du cycle de vie du réseau.

TEMS Investigation a ¢ét¢ a l'origine haut de caractéristiques et fonctions drive-test
pendant deux décennies. Elle emploie une fonctionnalité intelligente et exclusive qui permet
de résoudre des problémes spécifiques, favorise les processus de travail rentables, minimise
les erreurs humaines et améliore la productivité, permettant aux opérateurs de se concentrer
pour assurer la qualité du réseau, ainsi que d'avoir un apercu dans la perspective de I'abonné
en effectuant des tests de service. TEMS Investigation est une solution complete, rentable et

compacte et pratique pour l'ingénieur de terrain actif.

- . a A s N DR

Figure A.2 : Fenétre de TEMS.

1- présenter la carte de la zone de mesure.
2 -carte de niveau de qualité et le signal.

3 -Messages de signalisation.

YV V V V

4 -détails sur le point relatif.
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3-TEMS Découverte (TEMS discovry)

Le périphérique "TEMS Discovery" est un réseau sans fil de rapports et outil d’analyse
automatique des données mesurées de l'interface. Il permet 1’analyse, 1’organisation, le
stockage, et le partage des informations collectées a partir de périphériques de réseau sans fil
"TEMS Discovery" est un outil d'analyse des données de mesure et d'optimisation de réseau.

Il présente de nombreuses caractéristiques uniques et avancées pour améliorer la productivité.
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Figure A.3: TEMS DEMO Project

4-Business object desktop intelligence :

"Desktop Intelligence" est une solution de recherche intégrée de rapport et d'analyse pour
les professionnels et pour les bases de données d'entreprise de données d'acces direct a partir
d'un ordinateur de bureau, il permet de présenter et d'analyser les informations dans un
document "Desktop Intelligence". "Desktop Intelligence" facilite I'acces a ces données, parce
que les mots sont familiers aux utilisateurs qui n'ont pas besoin de connaitre la propre base de
données de langage technique, tels que SQL. Apreés avoir accédé a des données en utilisant

"Desktop Intelligence", on peut les présenter dans les rapports sous forme de tableaux ou de

documents dynamiques plus sophistiqués avec des graphismes qui peuvent étre explorées.
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La figure A.4 illustre un exemple de tous les Statiques KPI concernant toutes les cellules

de RNC. Les résultats sont obtenus sur des diagrammes ou des tableaux.
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Figure A.4 : Graph de configuration du RAB.

5-CITRIX programme de quartier

Ce programme d'Ericsson donne 1'é¢tat de chaque RNC et Node B dans le réseau.
L'ingénieur introduit les différentes commandes pour vérifier les alarmes et les états. On peut
trouver des commandes, par exemple comme "alt" qui donne le nombre d'alarmes sur un RNC

en fonction de temps et permet de nous renseigner si les alarmes sont critiques ou majeures.
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/ I\ \
/ \

/1 2\

0SS Framework

$amosrb_pid = 182

Checking 1p contact...OK

RMNCSTF1= alt
160503- 14:09:15 10.46.128.100 11.0f RNC_NODE_MODEL_V_3_4737 stopfile=/tmp/158

Connecting to 10.46.128.100:56836 (CorbaSecurity=0M, corba_class=5, java=1.6.0_71, jacoms=R80L06, jacorb=R80J01)
Trying file=/var/opt/ericsson/amos/moshell_logfiles/zerroukiy/logs_moshell/tempfiles/20160503- 140637_108/10r 108
Resolving the alarm service in OMS...

Simple Alarm Client initialized...

Starting to retrieve active alarms

Nr of active alarms are: 19

Date & Time (Local) S Specific Problem MO (Cause/AdditionalInfo)

2016-05-01 15:41:44 M UtranCell_ServiceUnavailable UtranCell=3C34x133 2 (unavallable)

2016-05-01 15:41:44 M UtranCell_Servicelnavailable UtranCell=3C34X133_1 (unavailable)

2016-05-01 15:41:44 M UtranCell_Servicelnavailable UtranCel1=BB3432R (unavailable)

2016-05-01 15:41:44 M UtranCell_ServiceUnavailable UtranCel1=BB3432S5 (unavaillable)

2016-05-02 18:20:28 M UtranCell_Servicelnavailable UtranCel1=SE6386T (unavailable)

2016-05-02 18:20:28 M UtranCell_Servicelnavailable UtranCel1=SE6386V (unavailable)

2016-05-02 18:20:29 M UtranCell_ServiceUnavailable UtranCeL1=SE6386R (unavallable)

2016-05-02 18:20:28 M UtranCell_Servicelnavailable UtranCel1=SE6386W (unavailable)

2016-05-02 18:20:29 M UtranCell ServicelUnavailable UtranCel1=5E6386U (unavailable)

2016-05-02 18:20:28 M UtranCell_Servicelnavailable UtranCel1=SE6386S (unavailable)

2016-05-03 13:20:23 M UtranCell_NbapMessageFailure UtranCell=BB3430S (nbapCause: cell_not_available)
2016-05-03 13:20:23 w UtranCell_NbapReconfigurationFallure UtranCell=BB3430T (nbapCause: DlPowerDegradation)
2016-05-03 13:20:23 M UtranCell_NbapMessageFailure UtranCell=BB3430T (nbapCause: cell_not_available)
2016-05-03 13:20:23 w UtranCell_NbapReconfigurationFallure UtranCell=BB3430R (nbapCause: DlPowerDegradation)
2016-05-03 13:20:23 M UtranCell_MbapMessageFailure UtranCell=BB3430R (nbapCause: cell_not_available}
2016-05-03 13:20:23 w UtranCell_NbapReconfigurationFallure UtranCell=BB34305 (nbapCause: DlPowerDegradation)
2016-05-03 13:55:44 M UtranCell_Servicelnavailable UtranCell=SE1928T (unavailable)

2016-05-03 13:55:44 M UtranCell_ServiceUnavailable UtranCell=SE1928R (unavallable)

2016-05-03 13:55:44 M UtranCell_ServicelUnavailable UtranCell=SE1928S (unavailable)

=== Total: 19 Alarms (0 Critical, 16 Major)

Figure A.5 : Etat d’RNC sur Citrix.
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Présentation d’entreprise

Ooredoo précédemment connu sous le nom Nedjma, est la marque commerciale mobile de
Watania Télécome Algerie WTA, une société de télécommunication d’origine Qatarienne,

I’opérateur compte aujourd’hui plus de 10 million d’abonnés.

Wataniya T¢lécom Algérie (WTA), le premier opérateur multimédia de téléphonie mobile
en Algerie, a obtenu une licence de desserte nationale des services de téléphonie sans fil en

Algerie le 2 décembre 2003.

Ooredoo utilise le réseau GSM sur les fréquences 900/1800 et le réseau GPRS et EDGE
pour les applications de données. D’apreés lautorit¢ de régulation de la poste et de
télécommunications, le réseau Ooredoo couvre 99% des chefs-lieux des wilayas, et plus de

95% d’agglomération et routes nationales.

Organigramme du département technique
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Localisation

Le siege social d’Ooredoo est situ¢ a Ouled Fayet (Chéraga, Alger) WTA a aussi des
bureaux régionaux a bab ezzouar (Alger) 1a ou on a effectué notre stage de fin d’études, a
oran et a contantine.

Services d’Ooredoo

Ooredoo fournit des services de téléphonie mobile, fixe et I’internet haut débit et les
services Entreprise adapté aux besoins des particuliers et des entreprises a travers les marchés
de moyen orient, d’Afrique du Nord et du Sud....

Technologies utilisées par Ooredoo

QOoredoo utilise :
Le réseau GSM avec les bandes de fréquences de 900 et & 1800 MHZ avec :
902.6-906.6 MHZ en Up Link et 947.6-951.6 MHZ en Down Link.

1768.2-1773.2 MHZ en Up Link et 1863.3-1868.2 MHZ en Down Link.

Le réseau UMTS avec les bandes de fréquences de 1900 et & 2000 MHZ avec :
1945.1-1950.1 MHZ en Up Link et 2135.1-2140.1 MHZ en Down Link.

1949.5-1955.1 MHZ en Up Link et 2140.1-2145.1 MHZ en Down Link.

La 3G chez Ooredoo

Au 15 décembre 2013, ooredo pocede au lancement commercial de son réseau 3G HSPA+
apres autorisation de I’APRT6, sous le label 3G++ et simultanément avec 1’opérateur national
Mobilis couvrant 10 wilayas au premier jour de lancement.

Avec un débit allant jusqu’a 42 Mbits/s

Aujourd’hui la 3G++ de Ooredoo, est déja disponible dans 39 wilayas : Alger, Béjaia,
Oran, Constantine, Bouira, Sétif, Chlef, Djelfa, Ghardaia, Ouargla, Blida, Boumerdes, Biskra,
Tlemcen, Tipaza, Sidi Bel Abbes, Ain-Defla, El Oued, Médéa, Tizi Ouzou, Naama, Oum El
Bouaghi, Mascara, Relizane, Tiaret, Annaba, Batna, Guelma, El Taref, Laghouat, Ain-
Temouchent, El Bayadh, Bordj Bou Arreridj, Jijel, Tébessa, Adrar, Illizi, Tamanrasset, Souk
Ahras, couvre désormais 6 nouvelles wilayas : Mila, Skikda, Mostaganem, Msila, Bechar

et Saida
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Résumé :

Le GSM devrait céder sa place aux services GPRS et 'UMTS qui offrent des débits plus
élevés et d’autres modes de communications en plus de la voix. Comme I’indique son nom,
I’UMTS se veut universel. Il faut cependant se rendre a I’évidence : principalement a cause de

sa bande passante assez limitée, cette 3¢me génération ne sera pas la dernicre, loin de 1a.

Malgré D’essor important de 'UMTS ce systeme connait différents problémes de
fonctionnement de ses services. Actuellement, I’optimisation représente le moyen le plus
efficace pour améliorer de fagon sensible son fonctionnement. Elle consiste a surveiller,
vérifier et améliorer 1'exécution du réseau radio. C’est dans ce cadre que s’insere notre travail.
Mots clés : 3°™¢ génération — Optimisation — réseau — radio — communication —téléphone

cellulaire.

Abstract:

The GSM should give way to the GPRS and UMTS services that offer higher data rates
and other modes of communication in addition to the voice. As his name suggests, the UMTS
wants to be universal. However, we should go to the obvious: mainly because of its relatively

limited bandwidth, this third generation will not be the last, far from there.

Despite the significant growth of the UMTS, this system knows various operational
problems of its services. Currently, optimization is the most effective way to significantly
improve functioning. It consists to monitor, verify and improve the performance of the radio
network. It is in this framework that fits our work.

Keywords: Third generation — Optimization — Network — radio — communication — cellular

telephone.
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