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Le stage a été effectué chez Optimum Télécom Algérie SPA. (Djezzy). pour une durée

Lieu de stage

de 3 mois (du 01 Mars au 31 Mai 2015) et qui entre dans le cadre de notre Projet de Fin
d’Etude pour [I’obtention du dipléme de master académique en « Systémes de

Télécommunications » de I’Université 8 Mai 1945 de Guelma.

Pendant toute cette période nous étions placés au « Radio East Department » a
Constantine. A travers ce stage nous visions d’appliquer nos recherches du mémoire de fin
d’étde intitulé « Planification et Optimisation Radio d’un résean WCDMA ». Cela était

sur deux (02) parties principales.

Partie 01 : Planification et Dimensionnement d’un réseau WCDMA

e Dimensionnement de la couverture

# Etablir un bilan de liaison

> Déterminer le nombre de sites.
e Prédictions dc la couverture (nivcau dc signal, RSCDP)
e Prédictions de la qualité de signal (rapport Ec/No)

e Pré-optimisation Radio aprés le déploiement du réseau (DT, analyses ..)

Partie 02 : Optimisation Radio d’un réseau WCDMA

e Optimiser la couverture réseau 3G+ (équipement Huawei)
» Appliquer le processus d’optimisation de I’opérateur Djezzy
» Etablir un Drive Test et analyse des Log Files. (Cluster Ain Smara)
» Définition des actions mécaniques sur les parameétres Radio (HBA, Tilt &
Azimuth)

» Etablir un Drive Test second rownd pour vérifier la résolution des problémes.



1. Présentation de la compagnie
Qui est Optimum Télécom Algérie (Djezzy) ?

Djezzy est un opérateur de télécommunications algérien. Créée en juillet 2001, elle est
devenue leader dans le domaine de la téléphonie mobile, avec plus de 18 millions d'abonnés
au mois de décembre 2014. L'opérateur a connu une croissance trés forte, il a acquis un
million de nouveaux abonnés en 6 mois entre juin et décembre 2007, le premier million

d'abonnés ayant été atteint en septembre 2003. Elle compte plus de 4000 employés.
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L’aventure des télécommunications a commencé avec I'invention du télégraphe. La
téléphonie a fait ensuite son apparition dans le but du transport de la voix seulement, puis
I'internet avec comme objectif le courrier électronique et le transfert de fichier. C’est au
XXéme siécle qu'on assiste a 1’explosion des télécommunications avec I'introduction de
nouvelles technologies telle que la téléphonie mobile. De plus en plus de technologies sont

introduites, pour apporter toujours plus de confort et de divertissement aux usagers.

Les réseaux de téléphonie mobile de troisiéme génération ont ét¢ congus pour garantir une
multitude de services multimédias parmi lesquels nous citons la vidéoconférence, la vidéo a la
demande, les services Internet. Ces réseaux ont été¢ mis en place pour utiliser un méme
support de transmission pour les applications en made circnit et paquet, Un avantage de ce
type de réseau est qu’il supporte des trafics dont les besoins en bande passante et en qualité de

service sont différents.

Dans un souci d’assurer la continuité de la délivrance des services avec une meilleure qualité
ct vu quc tout réscau déployé doit fairc I’objet d’cxtension pour suivre I’évolution dc la
demande et de maintenance pour pallier aux anomalies qui surgissent, les opérateurs
accordent une grande importance a l’optimisation de leur réseau. Le probléeme de la
planification des réseaux des télécommunications consiste & déterminer, parmi un ensemble
de sites potentiels, ceux & utiliser afin de couvrir une zone géographique donnée. Il convient
également de choisir les équipements & installer sur ces sites et de faire le lien entre eux en
fonction de certaines contraintes et exigences, des opérateurs en termes de qualité de services,

bien définies.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre projet de fin d’études qui a pour objet d’illustrer le
déroulement de la phase de la planification d’un réseau 3G et ’intégration des principes du

processus d’optimisation.

Notre premier chapitre traitera, tout d’abord, I’évolution des réseaux de téléphonie mobile.
Ensuite, une étude des fonctionnalités de la norme UMTS et des généralités sur ses évolutions
HSPA et HSPA+.

Planification et Optimisation Radio d'un réseau WCDMA Page 2



INTRODUCTION GENERALE

Le deuxiéme chapitre abordera la phase de planification du résean d’accés UMTS. Au cours
de ce chapitre nous allons énumérer les différentes étapes du dimensionnement et de
planification qui représentent la démarche, théorique et pratique, procédée durant la
réalisation de notre projet. Nous verrons les différents parametres, calculs et simulations

effectués pour visualiser les résultats de notre travail de planification et optimiser le réseau.

Dans le troisiéme chapitre, nous mettrons en évidence les concepts de la qualité de service
QoS, ses indicateurs clés de performances KPIs et I’optimisation radio ainsi que ses objectifs.
Nous allons, ensuite, illustrer le processus d’optimisation radio suivi par ’opérateur de
télécommunications Djezzy et I’appliquer dans notre démarche pratique d’optimisation de la
couverture ct la qualité de service (cas de la ville d’Ain Smara — Constantine) avec des Drive
test que nous aurons fait sur deux étapes. Nous ferons aussi des simulations (cas réels)

complémentaires do processos el inferpeélen Tears Qilféents iésallals
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Chapitre I : Généralités et fonctionnalités de 'UMTS
e e e s

L.1. Introduction
De nos jours, nous avons affaire & plusieurs types de réseaux locaux sans-fil et de réseaux
radio mobiles. Ces deux appellations sont souvent utilisées pour signifier la méme chose alors
qu’il s’agit de termes différents. La portée des réseaux sans-fil est faible, et ne permettent pas
des déplacements importants. En revanche, les réseaux mobiles proposent une portée plus
conséquente, et permettent des utilisations lors de déplacements importants avec une certaine
vitesse.L’évolution des réseaux de téléphonie mobile a été classée en différentes générations

dont chacune a été définie par un certain nombre de normes et exigences.

I.2. Evolution des réseaux mobiles :

Celte partie présente, dans un premler leu, des définitions sur les différentes génerations de la
téléphonie mobile, NMT (Nordic Mobile Telephone), GSM (Global System for Mobile
communication), le GPRS(General Packet Radio Service) et la migration vers EDGE
(Enhanced Data for GSM  Evolution), UMTS (Universal Mobile Telecommunication
System), HSPA (High Speed PacketAcces), HSPA+ et LTE (Long Term Evolution) cela va
permettre de mettre a plat les dittérences et ressemblances entre celles-ci. Dans un deuxiéme
lieu, nous allons présenter des généralités sur I'UMTS et HSPA, architecture et principe de

fonctionnement.

I.2.1. Nordic Mobile Telephone (NMT)

Nordic Mobile Telephone (NMT) est une norme de téléphonie mobile spécifiée par les
administrations des télécommunications nordiques a partir de 1970. Elle a été mise en service
en 1981 en réponse a la congestion des réseaux de téléphonie mobiles existants a cette époque
(ARP sur la fréquence 150 MHz en Finlande et MTD sur la fréquence 450 MHz en Suéde, en
Norvege et au Danemark). Ce réseau de premiére génération a été ouvert dans des pays tels
que la Suede, le Danemark, la Norvége, d’ou le nom de « Nordic » dans son appellation. Cette
norme est basée sur une technologie de téléphonie analogique sans-fil. Sa technologie de

modulation radio est similaire  celle utilisée par les stations radio FM.[1]

Avantages Inconvénients

Premiers radiotéléphones analogiques | Taille imposante des équipements

sans-fil

e R e B e e e ey
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Pas de confidentialité des communications

Réseaux saturés

Tableau L.1 : Avantages et inconvénients du réseau NTM. |1]

1.2.2. Global System for Mobile communication (GSM)
Global System for Mobile communication (GSM) est la norme de téléphonie mobile de
seconde génération développée a partir de 1990. Cette technologie représente la premiére
technologie de téléphonie numérique sans fil. En 1992, le GSM est utilisé dans 7 pays
européens. En France, le GSM fonctionne entre les fréquences 900 Mhz et 1800 Mhz. Le

debil moyen du GSM est similaire a celui du FAX, c'est-a-dire 9,6 kbits/sec. | 1]

Avantages Inconvénients

Meilleure qualité d’écoute Débit : transmission de données lente

Taille réduite

Confidentialité des communications

Tableau 1.2 : Avantages et inconvénients du réseau GSM. [1]

I.2.3. General Packet Radio Service (GPRS)
General Packet Radio Service (GPRS) est une évolution importante du GSM. L’objectif
principal de cette évolution est d’accéder aux réseaux IP. Le débit théorique de cette
technologie est de I’ordre de 171, 2 kbit/s, et le débit réel est de ["ordre de 30 kbit/s. Le GPRS

supporte différents niveaux de qualité de service (QoS).
Plusieurs nouveautés sont disponibles avec le GPRS :

- Acces au Web

- Messagerie €lectronique

- Transfert de fichier

- Services d’information

Malheureusement, le GPRS n’a pas été un succes auprés des consommateurs. |1]
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Avantages Inconvénients
Débits Pas d’accés a I'Internet global
Acces WAP (Internet allége) Réseaux GSM déja saturés
Facturation a la donnée Aucune application décisive pour le

grand public

Connexion permanente possible

Support de plusieurs niveaux de qualité

| de service

Tableau 1.3: Avantages et inconvénients de GPRS. |1]

I.2.4. Enhanced Data for GSM Evolution (EDGE)

Enhanced Data for GSM Evolution (EDGE) a été développé au cours de I’année 2005. Cette
technologie est une évolution des technologies GSM et GPRS avec des débits réels de I’ordre
de 177 kbits/s (3 fois plus que le GPRS), EDGE se place entre le GPRS el la 3G. EDGE
introduit une nouvelle modulation : 8-Phase Shift Keying (8-PSK) HSCSD et GPRS
augmentent le débit GSM EDGE est utilisé comme complément avec HSCSD et GPRS [1]

- EDGE couplé au HSCSD donne I'E-CSD (débit maximum théorique de 300 kbps)

- EDGE couple au GPRS donne le E-GPRS (débit maximum théorique de 300 kbps)

Avantages Inconvénients

Solution alternative moins onéreuse que | Obligation de changer de terminal

la 3G

Débits plus €levés que le GPRS

Tableau 1.4 : Avantages et inconvénients du réseau EDGE. [1]
I.2.5. Universal Mobile Telecommunications System (UMTS)

Le systtme mobile universel de télécommunications UMTS (Unversal Mobile

Telecommunication System) est I'un des principaux systémes mobiles de troisiéme génération
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développé par I'ITU (International Telecommunication Union) dans IMT-2000. Ce systéme
permet d’offrir une couverture et une mobilité universelle, indépendamment de
I’environnement avec des débits de servie €levés et une efficacité spectrale supérieure aux

systémes de deuxieéme génération existants. [2]

Cette technologie de communication mobile et ses évolutions font I'objet d’étude de ce

premier chapitre. Nous les en verrons avec plus de détails dans la partie suivante.
I.2.6. High Speed Packet Access et HSPA+:

L UMTS connait deux évolutions majeures, que nous présentons brievement dans les sections
suivantes, dont le but est ’amélioration du débit sur les deux liaisons (Downlink/Uplink) et

diminuer la latence du syst¢me.

e Le HSPA (High Speed Packet Access)
e Le HSPA+ (High Speed Packet Access+) |2]

Avantages Inconvénients

Connexion Internet depuis un ordinateur | Concurrence du WiMax (30 Mbits/s)

Débits élevés Changement des équipements usagers

Contenu multimédia

Tableau L5 : Avantages et inconvénients du réseau HSPA. [1]

L.2.7. Long Term Evolution, LTE

Une autre évolution de la norme HSPA+ a été présentée sous la norme LTE (pour Long Term
Evolution) Release 8 au denier trimestre de ’année 2008 jusqu’au début de ’an 2009, connue

sous le nom commerciale 3.9G ou 4G.

Les réseaux LTE sont desréseaux cellulaires constitués de milliers de cellules radio qui
utilisent les mémes fréquences hertziennes, y compris dans les cellules radio mitoyennes,
grice aux nouveaux types de codage radio OFDMA (du eNode B vers le terminal) et SC-
FDMA (du terminal vers le eNode B) et aux techniques d’antennes intelligentes multiples

MIMO (pour Multiple Input Multiple Output) 4x4. Ceci permet d’affecter a chaque cellule
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une largeur spectrale plus importante qu'en 3G, variant de 3 4 20 MHz et donc d'avoir une

bande passante plus importante et plus de débit dans chaque cellule.

Le réseau est constitué de deux parties : une partie radio (elUTRAN) et un coeur de réseau

« EPC » (Evolved PacketCore). |3]

L.2.8. Long Term Evolution Advanced, LTE Advanced

Demiére-née des évolutions de technologies de communication mobiles commercialisées au
public, dite LTE Advanced et dont les spécifications les plus récentes ont été¢ normalisées au
printemps 2011 sous I’appellation 3GPP Release 10. Elle perfectionne notamment le recours a
la technique d’antennes multiples pour accroitre le débit global sur le lien radio entre le
mobile et antenne relais, La Figure L1 résume I'évolution des normes 3GPP toutes

Releases. |3|

. U JEDED  EW

WCDMA HSDPA HSUPA HSPA+
DL: 384 Kbps IDL: 14.4 Mb/s DL: 42 Mb/s
UL: 384 Kbps UL: 5.7 Mbls || UL: 11 Mbls

Figure I.1 : évolution des normes3GPP de R99 au R7. [3]
1.3. Généralités et fonctionnalités de PUMTS

La plupart des équipementiers et opérateurs ont basé leur premiére implémentation de
PUMTS sur sa premiére version « 3GPP »normalisée en 1999, Release 99 (et complétée en
2001) qui permettait un débit maximum théorique de données descendantes (téléchargement)
de 1,920 Mb/s. Cette vitesse est nettement supérieure au débit initial du GSM qui était
de 9,6 kb/s et supérieure a celles des vitesses maximales offertes par les variantes du GSM
optimisées pour le transfert de donnée (GPRS et EDGE) : 384 kb/s pour P’EDGE. |2]

L3.1. Architecture matérielle de 'UMTS :
Comme pour le GSM, on fait la différence entre les trois grandes parties composant le
systéme UMTS, I’équipement utilisateur (ou User Equipment) le réseau d'accés de 'UMTS

S ———
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appelé UTRAN, (Universal Terrestrial Radio Access Network), et le réseau cceur (Core
Network). |4] (Voir Figure L2).

PSTN
I ’
AN Pl A Sy
a I
i U .
g
User :=
Equipment I]."‘:
g\
I
|
[ -
I PDN
I, i
L i
/'-" I
y ! | I
|i RNS ;: Txeernal
C-JTTTTTIUDEN Lo CORENBTWORK, Neworks

Figure 1.2 : Architecture matérielle de 'TUMTS. [4]

L.3.1.1. L’Equipement Utilisateur, UE (pour User Equipment)
L'équipement utilisatenr UMTS est tout équipement terminal utilisé directement pour
communiquer, il peut étre un smartphone, qui se composé du Mobile Equipment(ME)
correspondant au combiné téléphonique et la carte USIM (UMTS Subscriber Identity Module)
comme il peut étre un laptop équipé d’une clé internet ou tout autre équipement. L'UE peut se
rattacher simultanément aux domaines circuit (MSC) et paquet (SGSN) et peut alors disposer
simultanément d’un service GPRS et d’'une communication téléphonique, comme un terminal

GPRS Classe A. [4]
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1.3.1.2. Le réseau d’accés UTRAN

Le réseau d'accés de I'UMT S’appelé UTRAN, (pour Universal Terresterial Radio Access
Network), il se compose d’une ou plusieurs parties appelée RNS (pour Radio Network

Subsystem)

» Le Sous-systéeme Radio, RNS (pour Radio Network Subsystem) : Le sous-systéme
radio, I’équivalent de la partie BSS dans le réseau GSM, se compose de deux éléments
distinets, a savoir le Neeud B (Node B) et le controleur de réseau radio (RNC, pour
Radio Network Controller) 4]

a. Neeud B : équivalent de la BTS en GSM, Il peut gérer une ou plusieurs cellules. 11
existe trois types de Neeud B correspondant aux deux modes UTRA: Neeud B UTRA-
FDD, Neeud B UTRA-TDD et Neeud B mode dual, ce dernier pouvant utiliser les deux
modes simultanément. |4]

b. Radio Network Controller, RNC : Le role du RNC est de gérer la ressource radio et
donc de contrdler les nceuds Bqui lui sont connectés. 11 est le point d’accés au service
pour tous les services que 'UTRAN (UMTS) fournit au réseau de base. Le RNC
assure les mécanismes de handover et de macro-diversité. Le RNC et les Neeud B sont
connectes entre eux et au résean de bhase par trois terfaces comme montre a la

(Figure 1.2). [4]

1.3.1.3. Les interfaces :

o L’Interface Uu : Interface entre un équipement usager et le réseau d’accés UTRAN.

Elle permet la communication avec ’'UTRAN via la technologie W-CDMA.

o L’interface Iub : Interface qui permet la communication entre un NodeB et un

contréleur de réseau radio, RNC.

e L’Interface Iur : Interface qui permet & deux contréleurs radio RNC de

communiquer.

o L’Interface Iu : Interface entre le réseau d’acces UTRAN, domaine spécifique a la
radio, et le réseau cceur CN de 'UMTS, domaine chargé de la commutation, du
routage et du contrdle des services. Elle permet au contréleur radio RNC de

communiquer avec le SGSN. Cette interface peut étre de deux types: IuCs (Tu Circuit
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Switched) pour le domaine circuit, et IuPs (Iu Packet Swiched) pour le domaine

paquet. [2]
1.3.1.4. Le réseau cceur, CN (pour Core Network)

Le réseau coeur est composé de I'ensemble des commutateurs, des bases de données et des
routeurs qui permettent le transport de 1'information et la gestion de l'utilisateur sur I'ensemble

d'un territoire. C’est I’équivalent du Network Switching Subsystem NSS en GSM. [4]

L’architecture de référence du réseau de base UMTS (UMTS Core Network) est divisée en

trois groupes :

» Domaine de commutation de circuit (CSD) : Ses éléments sont principalement basés
sur les entités du réseau GSM. Et transportent des données & commutation de circuits
dans un mode. Ll est connecte a (R'1'PC) et comprend les entités de réseau suivantes:

a. Mobile Switching Center, MSC : Ceci est essentiecllement la méme que
celle a l'intérieur de GSM, et il gére les appels & commutation de circuits
en cours. |4]

b. Visitor Location Register, VLR : Cette base de données ne contient que
des informations dynamiques et lides & un MSC. Elle contient des données
dynamiques qui lui sont transmises par le HLR avec lequel elle rentre en
communication lorsqu’un abonné entre dans la zone de couverture du
centre de communication mobile auquel elle est rattachée. Lorsque
I’abonné quitte cette zone de couverture, ses données sont transmises d un
autre VLR et suivent ’abonné. |1]

c. Gateway MSC: Ceci est effectivement l'interface avec les réseaux
externes.

» Domaine de commutation de paquets (PSD): Ces entités de réseau sont congues
pour transporter des données par paquets. Cela permet une utilisation du réseau
beaucoup plus élevée que la capacité peut étre partagée, les données sont transférées
sous forme de paquets acheminés en fonction de leur destination. PSD est connecté a
Packet Data Network (PDN) et comprend les entités de réseau suivantes:

a. Serving GPRS Support Node (SGSN) : Comme son nom l'indique, cette
entité a ét€ développée lorsque GPRS a été introduit, et son utilisation a

été reportée dans 'architecture de réseau UMTS. [4]
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b. Gateway GPRS Support Node (GGSN) : Comme le SGSN, cette entité a
également été introduite d'abord dans le réseau GPRS. Le Gateway GPRS
Support Node (GGSN) est 1'élément central dans le réseau de
commutation de paquet de 'UMTS. Il gére l'interfonctionnement entre le
réseau a commutation de paquet de 'UMTS et les réseaux externes a
commutation de paquets, et peut étre considéré comme un routeur trés
sophistiqué. En fonctionnement, quand le GGSN regoit des données
adressées a un utilisateur spécifique, il vérifie si I'utilisateur est actif, puis
transmet les données vers le SGSN desservant 1'équipement utilisateur

particulier. [4]

» Eléments communs : Le dernier comprend les entités du réseau communes aux
domaines I's et Cb, a savorr, LILR, et AuC.

a. Home Location Kegister, HLK : enregistreur de localisation nominal,
c’est une base de données qui gere les abonnés d’'un PLMN donné,
mémorise les caractéristiques : identité nationale de I'abonné IMSI,
numéro d’annuaire MSISDN, profil de I’abonnement

b. Authentification Center, AuC : mémorise pour chaque abonné une clé
scerete utilisée pour authentificr les demandes de services ¢t pour chiffrer

les communications. [4]

1.3.2. Techniques d’accés dans PUMTS
Le réseau de téléphonie mobile de troisieme génération UMTS utilise une technique d’acces
radio dite : W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access, « Accés Multiple a
Répartition de Code — Large bande»).

Les normes UMTS rédigées par l'organisme 3GPP définissent cette technique de codage et de
modulation des ondes radio, Cependant, le W-CDMA se base sur une technique plus ancienne
qui est le CDMA (Code Division Multiple Access). Afin de comprendre les concepts du W-
CDMA, il est important de comprendre la technique CDMA. [2]

1.3.2.1. La technique CDMA
La technique d’accés CDMA (Code Division Multiple Access) est utilisée dans de nombreux
systémes de communication, elle permet d’avoir plusieurs utilisateurs sur une méme onde

porteuse. Les transmissions sont numérisées, dites a €talement de spectre. L’étalement du

Planification et Optimisation Radio d'un réseau WCDMA Page 13



Chapitre 1 : Généralités et fonctionnalités de 'UMTS

spectre rend un signal moins sensible aux fluctuations sélectives en fréquence. Le signal est
ainsi transmis sur une bande de fréquences beaucoup plus large que la bande de fréquences
nécessaire. Cette technique présente de nombreux avantages par rapport aux anciennes

techniques (TDMA, FDMA) tels que :

Efficacité spectrale

Sécurité de transmission : le signal codé est détectable comme étant du bruit.

Handover

Concentration de trafic [5]

1.3.2.1.1. Principe d’étalement de spectre
La technologie W-CDMA réalise un étalement de spectre selon la méthode de répartition par
séquence directe (Direct Sequence). 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 éléments appelés "chips") est unique
pour cet utilisateur, et constitue la clé¢ de codage. Cette derniére est conservée si le symbole de
donnée est égal a 1, sinon elle est inversée. La longueur L du code est appelée facteur

d’élalement SF (Spreading Factor).

Si chacun des symboles a une durée 7Th, on a 1 chip toutes les Th/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.  [5]

Nous avons donc une relation entre le débit initial et le débit final du type :

Remarque : La relation ci-dessus nous permet de dire que plus le facteur d’étalement SF est
élevé plus le Débit Chip sera élevé. Cela implique que le débit de données du canal sera élevé.

Les canaux & débits variables peuvent étre libérés en fonction des besoins de I'utilisateur. [5]

Planification et Optimisation Radio d’'un réseau WCDMA Page 14



Chapitre I : Généralités et fonctionnalités de 'UMTS

Code de longucur L
Données l Chips

Dy = Débit Données
D, = Débits Chips
I. = Longueur du code

Signal étalé

;
H
- _ neebesem—— _

Bande de base Fréquence porteuse
Figoee L3 ¢ Peinedpe de Péadement de speciree, [ 5]

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. |5]
1.3.2.1.2.Codes d’étalement

Chaque utilisateur posséde un code, il est donc nécessaire de n’avoir aucune interférence
entre ceux-ci. Pour cela, nous utilisons des codes orthogonaux dits codes OVSF (Orthogonal
Variable Spreading Factor Code) afin de modifier le facteur d’étalement et de conserver
I’orthogonalité des différents codes d’étalement.
Ces codes sont définis par un arbre OVSF ou chaque nceud posséde 2 fils. Les codes des 2
fils sont issus du code de leur pére commun, c'est-a-dire que leur code est composé par le
code du pére et de son complémentaire. L’arbre des codes OVSF ainsi créé peut étre

représenté sous la forme de la matrice de Hadamard. 5]

Cehzo=(1,1)

Cehir0= (1} "

chz1= {1,-1){

SF=1 SF=2 SF=4

Figure 1.4 : Arbre des codes OVSF. |5]
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1.3.2.2. Principes de W-CDMA
Le W-CDMA se base sur le CDMA mais utilise une bande passante plus large ce qui

implique des débits supérieurs.

1.3.2.2.1.Multiplexage
Le W-CDMA propose deux types de multiplexage : le FDD (Frequency Division Duplex)
et le TDD (Time Division Duplex). [6]

> Le FDD (Frequency Division Duplex) :
Le multiplexage de type FDD utilise une bande passante de 5 Mhz pour le débit
deseendant, et une bande passante de 5 Mhz pour le débit montant. Le débit maximal
aupporté par un scul code cat de 164 khit/a. Afin de pouveir supporter un débit de 2

Mbit/s, plusieurs codes sont nécessaires. |6]

FOD

' Duplex Spacng ‘Wz

Figure L.5 : Le multiplexage FDD. [6]

e Le TDD (Time Division Duplex) :
Le multiplexage de type TDD n'utilise qu'une seule bande passante de 5 Mhz
divisée en portions de temps (time slot) utilisables aussi bien pour le débit montant
que pour le débit descendant. Elle comprend donc une composante TDMA (Time
Division Multiple Access) en plus de la séparation par code. Cela permet d’obtenir
une large gamme de débits de services en allouant plusieurs codes ou plusieurs

intervalles de temps a un utilisateur. 6]
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Code Multiplex
&
Time Division

> Frequercy

Figure 1.6 : Le multiplexage TDD. [6]

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

arbres de codes indépendamment. |5]

Code d'étalement Code de scrambling

Débit binaire Débit chip Débit chip

Données

Figure 1.7 : Le mécanisme de scrambling. [5]

1.3.3. Contraintes de W-CDMA

Il existe certaines contraintes quant a 1’utilisation de cette technologie.

1.3.3.1. L'effet near-far
On parle d’effet near-far lorsqu’un appareil mobile émet a une puissance trop élevée qui
empéche tous les autres appareils mobiles du voisinage. L’appareil mobile a forte puissance
éblouit son entourage.

Prenons par exemple un appareil mobile émetteur se trouvant au pied de la station de bases et
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d’autres appareils mobiles en périphérie dont leur puissance qui arrive au pied du Neeud B est
affaiblis par la distance. Ces derniéres seront masquées par le signal de [’émetteur
puissant. |5]

Pour remédier a ce probléme, il est possible de mettre en place un systéme de contréle de
puissance. Le systéme de controle rapide en boucle fermée (Closed-loop Power Control) a été
retenu pour le W-CDMA. Ce systéme permet a la station de base de réaliser des estimations
réguliéres (1500 fois par seconde pour chaque mobile) du rapport signal a interférence (Signal
to Interference Radio) en les comparants avec la valeur du rapport signal a interférence du
destinataire. Si I’estimation de cette valeur est supérieure a la valeur du destinataire, la station
de base demande a I’appareil mobile concerné de réduire sa puissance d’émission ou de
[*faugmenter.

Le controle de puissance permet a la station de base de recevoir les signaux de méme
puissance. Ce mécanisme permet de prendre en compte tout type de variation
d’affaiblissement.

Le schéma ci-dessous illustre ce phénoméne de near-far. En effet, nous avons 3 équipements
mobiles qui sont connectés au méme Noeud B. Cependant, du fait de leur distance a celle-ci,

leur puissance est différente a I’arrivée du signal a la station de base. |5|

((@))
3 / t%

Mobile 3 Mobile 2 Mobile 1

Figure 1.8 : Effet Near-Far. |5|

Les deux schémas ci-dessous présentent les puissances recues par le Neeud B sans et avec

contrdle de puissance :
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Puissance Puissance
A

e e --—

= - > Mobiles -» Mobiles

|
4
e
B,
1

Puissance Mobile 1 > Puissance Mobile 2 > Puissance Mobile 3 Puissance Mobile 1 = Puissance Mobile 2 = Puissance Mohile 3

Figure 1.9 : Sans contrdle de puissance.|5| Figure 1.10 : Avec contréle de puissance. [5]

1.3.3.2. Le contrdle de puissance

Les systéemes WCDMA sont connus pour la sensibilité de leur interface air aux interférences.
Ceci est dii au fait que tous les utilisateurs transmettent a la méme fréquence, avec chacun un
code qui le caractérise. Pour remédier a cette sensibilité, une bonne gestion de cette interface
s’avére nécessaire. En effet, le controle de puissance surveille d’une fagon continue la qualité
du lien radio en ajustant la puissance du Noeud B et du UE. Le but de cette fonction est de
s’assurer que chaque utilisateur dans le réseaun ne regoif et transmet que Pénergie suffisante an

maintien d une¢ connexion.

En UMLS, deux boucles de controle de puissance fonctionnent en paralleéle. Une premiére
boucle ouverte assez lente permet d'initialiser la transmission.
Mais c'est surtout une deuxiéme boucle de contréle de puissance, dite fermée, transmettant

des commandes d’ajustement, qui constitue une avancée importante, |7]

BLER:Block Error Rate
SIR: Signal o Interference Ratio

Uplink
outer loop

=
BIJ':'R—Mséﬂed ‘)

SIR-Target
modified

Uplink SI
A-awa.(

P target

TPC: Transmit Power Control

Inner loop

Downlink

Downlink
outer loop |

=
BLER-Me{sB"Bd

SiIR-Target
modified

Figure L.11 : Principe de control de puissance. [7]
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1.3.3.2.1Contrdle de puissance en boucle ouverte (Open Loop Power Control)
Appelée aussi la boucle ouverte. elle sert a fixer la puissance initiale transmise du PRACH et
DPCCH en UL. Pour ce faire, le UE continue a envoyer des préambules au RNC jusqu’a
réception d’'un AICH avec indication positive. A chaque fois le UE augmente la puissance du
préambule.
1.3.3.2.2 Contrdle de puissance en boucle fermée (Closed Loop Power Control)
Cet algorithme est subdivisé en deux boucles, interne et externe :
> Boucle externe de contrdle de puissance (Outer Loop Power Control, OLPC)
Le but de ce mécanisme est d’ajuster la SIR Target au niveau de la BTS et du UE pour garder
une qualité constante, correspondant 4 un certain BLER Target.
> Boucle interne de contrdle de puissance (Inner Loop Power Control)
Cette boucle a été mise en place pour suivre les évanouissements de multi trajet pour une
large valeur de vitesses de mobiles, puisque le Eb/No regu peut étre gardé stable, alors que la

puissance transmise est variante en pics. |7]

1.3.3.3. Les Handovers
Les apparcils mobiles permetient de communiquer en mouvemen(, Cela implique qu'il
arrive que ceux-ci se retrouvent dans une zone de chevauchement de deux cellules. Tl ne faut

€n aucun cas couper une communication. Il existe plusieurs sortes de handovers :

e Softer handover : lorsqu’un appareil mobile se trouve dans une zone commune de

deux secteurs couverts par le méme Nceud B.

» Soft handover : lorsqu’un appareil mobile se trouve dans une zone de couverture
commune a deux Nceud B. Les communications du mobile empruntent simultanément

deux canaux différents pour atteindre ces deux Noeud B. [5]
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U= Node B RNC Avant le Soft Handover

Node B RNC Aprés le Soft Handover
p et avant SRNS Relocation

r_slode_B
g’} $ lub
——

N

! . u
Figure L.12 : Procédures "Soft Handover" et "SRNS Relocation". [2]
i

(@) (te)

Figure 1.13 : Exemple de soft Handover. [5]

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

fréquence & une autre.

e Hard handover : permet & un appareil mobile de passer d’un systéme & un autre

(inter-systémes)
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Figure I.14 : Exemple de hard handover. | 5|

1.3.3.4, Le Fast-Fading
On appelle Fast-Fading |'annulation de deux ondes déphasées d’une demi-longueur et ayant

emprunté plusieurs parcours.

Prenons comme exemples deux ondes ayant une différence de longueur égale a une demi-
longueur d’onde ; elles arrivent pratiquement au méme moment au récepteur. Leur déphasage
d’une demi-longueur fait qu’elles s’annulent a cet instant. Cela est dit aux différents parcours
empruntés par les ondes. L autre facteur d’une telle annulation est le fait que le récepteur soit

immobile ou se déplace a faible vitesse.

Cependant, il est possible de remédier a ce probléme par I'intermédiaire de protocoles de
codage, d’entrelacement et de retransmission qui ajoutent de la redondance et de la diversité
temporelle au signal. Ainsi, malgré les atténuations des signaux, le récepteur sera apte a
récupérer les données envoyées. De plus, il est possible de recombiner I’€nergie du signal en
utilisant de multiples récepteurs a corrélation. Ces derniers corrigent tous les changements de

phase ou d’amplitude. |5]

1.3.3.5. Les trajets multiples
La transmission des signaux dans un canal est caractérisée par de multiples réflexions,
diffractions et atténuations du signal. Ces phénomeénes sont provoqués par les obstacles
rencontrés par les signaux. C’est pour cette raison que ces derniers empruntent des trajets
multiples afin d’atteindre leur cible. Il en résulte que le signal réalise des temps de trajet
variables en fonction du chemin emprunté ; il en est de méme pour la puissance du signal qui
peut varier. Le récepteur peut recevoir plusieurs fois le méme signal décalé. Ce temps de
décalage peut varier de 2 ps en ville a 20 us dans des zones vallonnées. 1l est donc impératif
que le récepteur sache identifier et séparer les différentes composantes dans le but de

reconstituer les données. |5]
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1.4. Généralités sur HSPA/HSPA+

1.4.1. High Speed Packet Access, HSPA

La premiére évolution de I'UMTS R99 est la norme HSPA, appelée la technologie 3.5G (au-
dela de la 3G), qui avait été introduite sur deux versions, dont le but est : I’'augmentation des

performances de données par paquets, et 'augmentation de la capacité du systéme UMTS.

La premiére version a été introduite sur la norme 3GPP Release 5 (en Septembre 2002)
pour améliorer le débit dans Ila liaison descendante (HSDPA pour High Speed Downlink
Packet Access) jusqu’a 14,4 Mbps fournissant ainsi cinq fois plus de capacité¢ de liaison
descendante. Cette augmentation de débita été faite a travers I’ajout d’un canal de transport en

liaison descendante appelé « High Speed — Downlink Shared Channel (HS-DSCH) ».

L’autre version a été introduite sur la norme 3GPP Release 6 (en Décembre 2004) pour
améliorer le débit dans la liaison montante (HSUPA pour High Speed Uplink Packet Access)

jusqu’a 5,7 Mbps, fournissant ainsi double la capacité dans ce sens montant. |4]

——

Radro Network Subsyste

/'\

U WV
| S

Figure I.15 : Architecture systéme avec le HSDPA. [5]

La technologie UMTS et son évolution HSPA ont cependant commencé a montrer leurs

limites en termes de capacité. La mise sur le marché de terminaux attractifs comme les
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smartphones et I'introduction de nouveaux services impliquant une connexion quasi-continue
au réseau sont des facteurs qui ont menéa un essor brutal des usages et du trafic a écouler par

les réseaux. On a fait, a I’époque, référence aux utilisateurs toujours connectés ou always-on.

Cette augmentation du frafic implique un partage des ressources entre les utilisateurs et, dans
certains cas, une réduction des débits qui leur sont délivrés. Avec I’augmentation de la charge
des réseaux, la qualité de service fournie aux clients se dégrade, ce qui pose un véritable
probléme aux opérateurs de réseaux mobiles. Deux pistes ont été suivies par le 3GPP afin de

répondre a ces contraintes :
* la définition d’évolutions du HSPA, appelées HSPA+ ;
* la définition du LTE.

L4.2. High Speed Packet Access+, (HSPA+)
La norme HSPA+ est une évolution de la norme HSPA , elle a été normalisée par le 3GPP au
cours des Releases 7 (2007), permettant d'atteindre des débits théoriques
de 21 Mbit/s par cellule radio en téléchargement. HSPA+ est un terme qui regroupe plusieurs

évolutions techniques visant principalement a améliorer :

» les débits fournis aux utilisateurs et la capacité du systéme ;

»> la gestion des utilisateurs always-on. |8]

Cette amélioration des débits et de la capacité est rendue possible par I’introduction de
nouvelles techniques. En voie descendante, la modulation 64QAM est désormais prise en

charge, de méme que la modulation16QAM en voie montante.

L’évolution HSPA+ peut atteindre aussi un débit de 42 Mbit/s en « Dual Carrier » ou une
cellule peut transmettre des données & un utilisateur sur deux porteuses simultanément en voie
descendante, a I’aide de la fonctionnalit¢é DC-HSDPA (Dual Carrier — HSDPA). Le spectre
supportant la transmission n’est donc plus limitéa5 MHz mais a 10 MHz. Les débits fournis a
I’utilisateur sont potentiellement doublés. De plus, la largeur de bande plus élevée permet au
systéme une gestion plus efficace des ressources spectrales. Et jusqu'a 84 Mbit/s en mode DC

+MIMO (2x2). [8]

La technologie HSPA+ permet aussi théoriquement, en liaison montante, un débit maximal

de 11,5 Mbit/s avec des terminaux compatibles.

E_________________________________________________ ]
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1.4.2.1. Fonctionnalité MIMO

La fonctionnalit¢ MIMO (Multiple Input Multiple Output) est également introduite pour
améliorer les débits en voie descendante. Les utilisateurs always-on sont mieux pris en
compte via des fonctionnalités regroupées sous le terme de CPC (Continuous Packet

Connectivity).

Le HSPA+ intégre enfin une option d’architecture qui réduit la latence du systéme via la
suppression du contrleur des stations de base pour les services de données. Les évolutions
HSPA+ apportent ainsi des gains trés significatifs en termes de débits, de capacité et de
latence et renforcent la pérennité des réseaux 3G. La Figure 1.16 dresse une comparaison non

exhaustive des technologies 3GPP hors LTE jusqu’a la Release 8. [8]

GSWGPRS/EDGE UMTS Release 39 HSPA HSPA+ Release 7
Débit maximal UL | 112 Kbt's 334 Kbit's 5.8 Mbit's 11,5 Mbit's
Débit maximal DL | 235 Kpu's 384 Kbit's 144 Mbit's 42 Mpts
Latence 300 ms 250 ms Toms {30 ms
200 ikHz 5 MHz 5MH2 5 MHz avec possiblite
Largeur de canal { de deux canaux
!sz-'u.?_ams
|
Tochnique d'accés | FOMATDMA COMA COMATDMA | COMATTOMA
Modulation DL | GMSK QPSK OPSK. 160AM |OPSK. 160AM, 640AM
Modulaion UL  |2P3K EPSK BPSK, OPSK EEF‘SA' QPSK, 160AM
Bandes de fréquences | 900/1200 80072100 0002100 Q002100
ususlies (MHz)

Figure 1.16 : Comparaison des technologies GSM, UMTS R99, HSPA et HSPA+R7. [2]

L5. Conclusion
Dans ce premier chapitre nous avons, tout d’abord, cité I’évolution des réseaux de téléphonie
mobile depuis leur premiére apparition jusqu’a leur derniére évolution. Ensuite, nous nous
sommes concentrés sur I’étude des fonctionnalités du réseau UMTS, son architecture,
technique d’acceés et ses contraintes majeures. Nous avons, enfin, abordé les évolutions

HSPA/HSPA+ vue I'importance actuelle qui leurs est donnée en Algérie.

S —
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Chapitre II : Planification et dimensionnement
T T S

II.1. Introduction :

La planification d’un réseau radio WCDMA s’avere différente de celle des systémes
cellulaires de deuxieéme génération. En effet, le réseau UMTS opére dans la bande 2100 AHz
qui est plus supérieure que les bandes 900 MHz et 1800 MHz, typiquement utilisés dans les
systemes TDMA tel que le GSM. De plus, les débits élevés offerts par ’UMTS nécessitent un
rapport Eb/No supérieur. Ces différences entre les systémes GSM et UMTS, en termes de
bandes de fréquences et en termes de débits supportés, impliquent que la propagation radio ne
sera pas aussi équivalente. Par conséquent, les bons sites en GSM ne sont pas nécessairement

des gites optimaux en UMTS.

Dans ce deuxiéme chapitre nous allons traiter, a travers notre étude théorique et aussi notre
stage pratique, les concepts principaux dans la planification et le dimensionnement de réseaux

WCDMA.

I1.2. Définition et objectifs de la planification WCDMA :
I1.2.1. Définition :

On appelle planification de réseau radio WCDMA, IPétape visant A estimer le nomhre des
€quipements nécessaires et les configurations de I’interface radio (couche physique)
permettant d’atteindre les performances attendues en termes de couverture, de capacité et de
qualité de service. Elle concerne le déploiement ou I’évolution de réseaux téléphoniques
cellulaires et elle est basée sur une expérience empirique, sur des outils de simulation et/ou
sur des mesures sur terrain. [9]

11.2.2. Objectifs :

Les objectifs de la planification sont définis par les opérateurs et sont en termes de :

e Couverture : pour obtenir la couverture de service sur une surface donnée.

e Capacité : pour supporter les trafics des abonnées (Prévisions d’abonnés) avec une
probabilité de blocage et de retard trés faible (Spectre disponible.).

®  Qualité de service : pour établir une relation entre la capacité et la couverture et garder
une certaine valeur de QoS (Débits utilisateur, probabilité de blocage)

e Coiif : pour permettre une implémentation économique du réseau quand le service est

établi et pour une extension contrdlée du réseau. [9]

e e
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I1.3. Processus de planification d’un réseau WCDMA :

Dans cette partie nous allons étudier les trois phases de la planification WCDMA 2 savoir le
dimensionnement, le déploiement (I’installation du réseau) et la vérification des
performances. Le processus de planification de réseau radio UMTS est illustré a la Figure

IL.1.

Figure I1.1: procédure de planification du réseau radio UMTS. [4]

I1.3.1. Dimensionnement :

Le dimensionnement d’un réseau radio mobile WCDMA est un processus qui permet
d’estimer, a partir des besoins et des exigences de I'opérateur, le nombre d’équipements
nécessaires ainsi que leurs configurations, définir les bilans de puissance, estimer le nombre

de sites (Nceud B, RNC) ainsi que le nombre d’équipements du réseau cceur nécessaire, que

ce soit dans le domaine circuit ou dans le domaine paquet. [9]

11.3.1.1. Dimensionnement de la couverture :

Le dimensionnement de la couverture d’un réseau UMTS repose essentiellement sur la

réalisation d’un bilan de liaison qui permet de déterminer |’affaiblissement maximal alloué
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MAPL (Maximum Allowable Path Loss). Cette valeur servira pour le modeéle de propagation
afin de déterminer le rayon de cellule et sa taille (surface). Sachant la taille de la cellule, on
pourra donc déterminer le nombre de Node B nécessaires pour la zone & couvrir. |7]

Le processus de dimensionnement de la couverture d’un réseau WCDMA est illustré dans la

Figure 11.2

L f
K 2
Area=— R
3
R
Area=K* R*

Figure IL.2:Processus de dimensionnement de la couverture d’un réseau WCDMA.. [4]

11.3.1.1.1. Bilan de liaison :

a) Paramétres du bilan de liaison

La réalisation du bilan de liaison repose principalement sur les paramétres suivants :
«» Parameétres de transmission
e Bruit thermique: sa puissance Niest donnée par k* To avec k est la constante
Boltzmann (k = 1.38%10-20 mW/Hz/K) et To=293 K : Nth =-174 dBm/Hz.
e Débit Chip Tc : fixé a 3.84 Mchip/s.
e Marge de fading de masquage (Shadowing margin) : elle est due aux effets de

masquage. Elle est en fonction de la probabilité de couverture de la cellule,

localisation de I’UE et du Gain de Soff / Sofier handover.
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e Marge de fading rapide (fading de Rayleigh). Il s’agit d’un fading rapide qui dépend
de la qualité de service requise et de la nature de I’environnement auquel appartient

I'UE. [7]

% Parameétres de I’équipement utilisateur
e Puissance maximale (PUE) : elle varie selon la classe des mobiles. Pour les mobiles de
classe 3. elle est de 24 dBm. Pour les mobiles de classe 4, elle est de 21 dBm.
e (ain d’antenne du mobile : GUE
e Pertes dans les cdbles d’alimentation de I’antenne du mobile Lfms

e Perte due au corps de I"utilisateur : LDody.

% Paramétres du Noeud B
e Facteur de bruit NF (Noise Factor) : il s’agit du facteur de bruit généré au récepteur.
e Pertes de connecteurs et de feeders : LfNoeud B
e Puissance maximale : la puissance maximale du Noeud B intervient au niveau du bilan
de liaison pour le lien descendant : PNoeud B

e (Gain d’antenne : GNoeud B | 7]

7

<+ Parametres liés aux services

e Gain de traitement (Processing Gain) : G,= 10log (Débit chip/Débit service) 1

e (Eb/NO) requis : cette variable caractérise la qualité de service a atteindre pour le service
considéré. Elle varie en fonction de la mobilité de 1"utilisateur.

e Gain de Soft handover (GSHO) : il correspond au gain que le mobile réalise dans une
situation de soft handover. Dans cette situation, le mobile est connecté & plus qu’une
station de base et donc utilise une puissance minimale.

e Marge d’interférence (NRUL: Noise Rise Uplink) : Ce paramétre correspond au niveau
d’augmentation du bruit due a ’augmentation de la charge dans la cellule. Cette marge
d’interférence est liée au facteur de charge (nul) qui mesure la charge de chaque lien
(montant ou descendant). La marge d’interférence est importante si la capacité et la charge
autorisée dans la cellule sont importantes. Ainsi, dans les zones urbaines, cette marge doit
étre importante alors que dans les zones rurales, la marge d’interférence est faible. Le
réseau doit étre planifi¢ de facon a pouvoir supporter une certaine marge d’interférence
afin de garantir un rayon minimum pour la cellule et pour chaque service. [7]

e Lamarge d’interférence (noise rise) est donnée par la formule suivante :
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Nrur= -10 log (1- 1) (2)

b) Bilan de liaison pour le lien montant

Pour le calcul du bilan de liaison pour le lien montant, il faut tout d’abord déterminer EIRP
(Effective IsotropicRadiated Power). Elle correspond a la puissance qu’il faudrait fournir a
une antenne isotrope pour obtenir le méme champ a la méme distance. Elle a I’expression

suivante :

EIRP (dBm) = Pyg + Gug — Loay— LFums 3

L’affaiblissement maximal admissible sur le lien montant est donnée par :

Lmax_uL = EIRP + Gnoeud B— LFNoeud BY GsHo — MFad Ray — MFad shaa~ (4)
Avec :
MFad_Ray est la marge due au fading de Rayleigh.

MFad_shadow est la marge due au fading de masquage. |7]

c¢)Bilan de liaison pour le lien descendant
e Canal de trafic : Dans le cas du lien descendant, I’expression d’EIRP (dBm) s’écrit
comme suit: -

EIRP (dBm) = PNoeud B + GNoeud B — LFNoeud B (5)

Pour déterminer la perte maximale admissible, on calcule la somme totale des bruits et des
interférences créées par tous les mobiles en suivant les étapes suivantes :

On calcule le facteur de bruit du récepteur du Noeud B. Son expression est donnée par :
NNoeud 8= — Nih + Np+ 10 xlog (T) (6)

% On calcule la somme des interférences regues au récepteur. Sa valeur est donnée par :

NneudB +NRul NneudB

TOtine= 10x log [10 10 +10" 10 | )

< Finalement on ajoute les bruits pour trouver lasomme totale. Elle est donnée par:

otint NncudB

T
TOtint bruit= IOXIOg [10 10 +10 10 ] (8)
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Une fois la valeur de la somme des bruits et des interférences est calculée, on détermine la

valeur de la sensibilité du récepteur en utilisant la formule suivante :

SRx = (Eb/No) 52 TOtintbruit_ Gp 9

La perte de propagation maximum sur le lien descendant pour un canal de trafic est le suivant

Lrch_pr = EIRP — Sgx +Gue — Lfms + Gsro — Mrad_ray — MFad_Shad (10)
PS : La puissance du canal pilote doit étre ajusté en fonction de la puissance des canaux de
trafic de sorte qu’elle ne soit pas trop élevée. En effet, une puissance importante du canal
pilote a pour conséquences la réduction de la puissance des canaux de trafic et un niveau de

brouillage important, [7]

I1.3.1.1.2. Les modéles de propagation:
a) Le modéle COST 231 Hata
Le modele COST 231 Hata a les mémes conditions que le modéle d*OkumuraHata sauf qu’il
est développé pour étendre I'utilisation de ce modéle pour les bandes de 1500 a 2000 MHz.
Le penhfussest donnd par la [brmule sulvanee ¢
L’expression de a (h2) dépend du type de la ville :
L,=46.33 + (44.9-6.55 log (h;) x log (d) +33.9 log () —a (hy) — 13.82 log (h)) + C  (11)

%+ petite et moyenne ville :
(hy)=(1.1 x log () = 0.7) X ho— 1.56 X log (f) + 0.8 (12)

++ grande ville :

(h2) =3.2x log2(11.75 X hy)—7.97 (13)

La valeur de la constante C varie selon la nature du milieu :
e milieu urbain ; C =0
e milieu suburbain ; C=-51.11
e milieu rural ; C =-30.23
e Hauteur de l'antenne de la station de base H/
e Hauteur de l'antenne du mobile H2

e Distance entre le mobile et la station de base d 6]
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b) Le modéle de Walfischlkegami
Ce modele combine les approches empiriques et déterministes pour calculer les pertes de
propagation en milieu urbain. Il prend en compte aussi la perte de propagation en espace

libre. |6]

I1.3.1.1.3 Estimation du rayon de la cellule :

Une fois nous avons déterminé le parhlos smaximal dans la cellule, il ne reste plus qu’a
appliquer un modele de propagation connu pour estimer le rayon de la cellule. Le modéle de
propagation doit étre choisi de sorte qu’il soit conforme a la région planifiée. Les critéres du
choix du modele de propagation sont la distance par rapporl au Neewd 5. la hauleur de

I'antenne du Noeud B, la hauteur de |'antenne du UE et sa tréquence.

La zone de couverture d’une cellule, si nous choisissons le motif hexagonal, estS, r est le
rayon maximal de la cellule et K est une constante. Le tableau suivant donne quelque valeur

de K suivant le nombre de secteurs.

Configuration du site Valeur de K
Oiititi 2.0

2 secteurs 13

3 secteurs 1.95
6secteurs 2.6

Tableau I1.1:Valeurs du motif K en fonction de la configuration du site

I1.3.1.1.4. Calculs et résultats :
En ce qui suit, un modele de bilan de liaison de 1’opérateur Djezzy, pour une zone
suburbaine, a suivre pour estimer la valeur du rayon de la cellule et ainsi déterminer le
nombre de sites, les résultats de nos calculs sont les suivants.

# Le bilan de liaison :

Scenarios : Suburban
Uplink |Downlink
Fixed Value TMA Used Yes Yes
Fixed Value Continuouscoverage service PS128 PS384
Rate (Kbps) 128 384
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Tendering party
Input BLER requirement 10,00% |10,00%
Fixed Value Channel model TU-3 TU-3
Fixed Value Target load 50% 50%
Tx
Max. NodeB transmit power
Fixed Value (dBm) 43,01
Fixed Value Max. TCH transmit power (dBm) |21 33
Fixed Value Cable & Connector loss Tx (dB) |0 3
Fixed Value Body lossTx (dB) 0
Fixed Value Antenna Gain Tx (dBi) 17
EIRP (dBm) 21 47
Rx
Standard Value Thermal Noise Density dBm/Hz [-174,00 |-174,00
Formula Thermal Noise Power dBm -108,16 |-108,16
Tendering party
Input Noise figure (dB) 1,60 7,00
Noise Power at Receiver
Formula (NoW) -106,56 |-101,16
Tendering party
Input RequiredEb/No (dB) 2,10 3,50
Formula Precessing Gain 14,77 10,00
Receiversensitivity (dBm) -119,23 |[-107,66
Fixed Value Antenna gain Rx (dBi) 17,00 0,00
Fixed Value Cable & Connector loss Rx (dB) |3,00 0,00
Fixed Value Body lossRx (dB) 0,00 0,00
Formula Interferencemargin (dB) 3,01 3,01
Tendering party
Input TMA Gain 3,00 0,00
Tendering party |Fast fading (Multipath fading)
Input margin (dB) 1,01 0,00
Fixed Value Penetrationloss (dB) 15,00 15,00
Fixed Value Area coverageprobability 95% 95%
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Tendering party | Slow fading (Shadowing) margin
Input (dB) 4,80 4,80
Path loss (dB) 136,42 (134,86
Cell radius (km)
Fixed Value UE antennaheight (m) 1,5 1,5
Fixed Value NodeBantennaheight (m) 22 22
Fixed Value FrequencyUplink (MHz) 1950
Fixed Value FrequencyDownlink (MHz) 2140
CostHata | CostHata
Fixed Value Propagation model used 231 231
Formula A 0,046103|0,049737
Fixed Value Cm 12 |12
Cell radius (km) 1,79 1,48
Cell Range (km) 1,48
Restricting Link DL
inter Site Distance (km) 2,22

Area coverage ot the Node U

4,28
(Km?)
J
Area of the Clutter (Km?) 10,2
|
Nbr of Node B 6

Tableau I1.2 : Exemple d’un bilan de liaison pour le R99 (Djezzy) d’une zone suburbaine

Parameétres Définitions

Site Code du site

Transmitter code de la cellule (secteur)

CGPS Les coordonnées GPS des sites
Frequency Band 2100Mhz

Antenna Type d'antenne

Height (m) hauteur des bas d'antennes
Azimuth (°) l'orientation des secteurs (cellules)
MechanicalDowntilt (%) Tilt mécanique
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e

Additional Electrical Downtilt (°) A ajouter en cas de nécessité

Main Propagation Model Cost-Hata

Transmission losses (dB) Pertes de transmissions en cas d'existence
Reception losses (dB) Pertes a la réception

Noise figure (dB) Bruit introduit par le systéme

TMA Equipment type d'amplificateur monté sur le support.

Tableau IL3 : Données a introduire dans le bilan de liaison.

La capacité et la couverture sont deux aspects relatifs dans les réseaux WCDMA et doivent
par conséquent étre considérés simultanément dans le dimensionnement. Cependant, du fait
aue nofre. éde repnse principalement sur tout ce qui est Radio (couverture et qualité da
service), nous avons dii parler brievement du dimensionnement de la capacité avant d’entamer

I’étape du déploiement du réseau.

I1.3.1.2. Dimensionnement de la capacité :
Le dimensionnement radio en WCDMA du point de vue capacité consiste & déterminer non
seulement le nombre de Noeud B mais aussi le nombre de canaux élémentaires permettant
d’écouler le trafic demandé par les utilisateurs du résean WCDMA [4]

Le processus général du dimensionnement de la capacité est illustré dans la Figure I1.3.

Figure I1.3 : Processus de dimensionnement de la capacité d’un réseau WCDMA. [4]
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I1.3.2. Choix et placement des sites :

Une fois nous avons déterminé le nombre de sites & installer (dimensionnement de la

couverture) et estimé la quantité de trafic qui y sera écouler (dimensionnement de la capacité),

nous pourrons entamer I’étape du choix et du placement des sites, soit théoriquement on

utilisant Google Earth/ outils de simulation (Atoll, Planet EV...etc.) soit en faisant des visites

sur terrains d’anciens sites 2G et aussi créer de nouveaux sites. |7]

I1.3.2.1. Présentation du logiciel de simulation Atoll :

Nous avons choisi d utiliser le logiciel Atoll 3.1.2, commercialisé par la société Forsk®, qui

est un logiciel protessionnel multi-technologique complet, a destination des opérateurs, de

dimensionnement et de planification des réseaux cellulaires. Atoll peut étre utilisé sur tout le

cycle de vie des réseaux : du design a l'expansion et I'optimisation.

I1.3.2.2. Création d’une base de données :
La base de données doit contenir les:

- Coordonnées GPS des sites
- Azimuts de chaque antenne de chaque site
- Types d’antennes
- HBA moyenne
- Paramétres physiques (Tilt, TMA,...)
» Création et paramétrage de site
e Mode¢le de station
- GPRS 900/1800
- GSM 900/1800
- UMTS..
e Types
- Urbain
- Suburbain
- Rural....
e Site
- Mono ou Tri-sectoriel
- Emetteurs paramétrables

e Emetteur
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- Puissance / Pire

- Pertes totales

- Type d’antenne

- Equipements (TMA, cébles, BTS...)

- Tilt
¢ Antenne
-  @Gain

- Diagramme de rayonnement

- Atténuation en fonction de I’azimut

De plus, ’ensemble de données que nous avons établies dans le dimensionnement de la
couverture et de la capacité (valeurs de puissances, Atténuation totale.. etc.). Ce qui fait toute

uue base de dunudes & eapluiler sut I'oulil de siuulation (Atoll), [7]
I1.3.2.3. Importation de la base des données sur Atoll :

Nous importons la base de données, qu’on a créée sur Atoll pour traduire ses données sur la

carte de travail. La Figure I1.4 présente I’emplacement des sites sur la zone a planifier.
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Figure 11.4 : Placement des sites dans la zone a planifier (la ville de Constantine)
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I1.3.2.4. Importation des Clusters :

Ensuite, nous importons ce que 'on appelle Clutier Classes sur la carte de travail de notre
projet pour bien montrer la classe de la zone a planifier (Forét, mer, zone urbaine,
suburbaine...etc.) La Figure ILS montre I’emplacement des sites de la ville de Constantine

qui est une zone dense urbaine.

Byem

#® zones
V128 Teatnic Maps
<175 Geodlimatic Parameters

2 TR

V125 Population
V1) Ciutter Herghts
148 Ciutter Classes
24 fhaital Terrain Made!
]
&
8,
- Galetwork ) Geo Ly Perameters
E.
=
&,

Figure IL5 : I’emplacement des sites de la ville de Constantine
I1.3.2.5. Importation de la carte DTM :

Pour représenter le relief de la région de Constantine, nous faisons appel a des données
contenues dans un format appelé DTM (Digital Terrain Model), illustré a la Figure IL.6, qui
associe a chaque pixel de la carte une valeur numérique (sur 16 bits) correspondant a

I’élévation du sol du point sur la carte.

e
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Figure IL6 : Relief de la ville de Constantine

I1.3.3. Prédictions ou simulations :

Apres I’introduction des sites, on passe a I’analyse du réseau basant sur des prédictions qu’on

a effectuées sur trois phases:
11.3.3.1. Prédictions de la couverture
Nous avons effectué des prédictions de la couverture (valeur de RSCP) sur trois étapes :

% Prédiction de la couverture d’un site quelconque, C25X089 juste pour voir le taux de

couverture. La valeur de seuil de RSCP est de -105 dBm
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Figure I1.7 : Prédiction de la valeur de RSCP d’un site quelconque.
<+ Prédictions de la couverture de la ville d’Ain Smara (Constantine) :
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Figure I1.8 : Prédiction de la couverture (valeur RSCP) pour la ville d’Ain Smara.

Cette prédiction nous montre que la couverture radio est meilleure presque dans toute la
zone d’Ain Smara, on remarque que le niveau du champ est supérieur 4 -8§0dBm dans la

quasi-totalité (3 quarts) de la zone et entre -90 dBm et -80 dBm dans la le reste de la zone,cela
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nous a permis de dire qu’on a pu atteindre presque la totalité de la couverture radio indoor

avec un trés bon niveau de signal.

+ Zones de recouvrement : Cette phase est essentielle vue qu’elle nous renseigne sur les
champs de chaque antenne. On peut alors voir les zones de chevauchement des antennes,

puis les réduire afin de minimiser |’ interférence.
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Figure I1.9 : Zone de recouvrement de la couverture des sites (ville d’Ain Smara)

L’objectif principal de cette simulation est de montrer les zones de recouvrements ou
continuité de couverture, soit entre les secteurs d’un méme site (lieu de déroulement de Softer
Handover) soit entre des secteurs appartenant a des sites voisins ( lieu de déroulement de Soft

Handover).
I1.3.3.2. Prédiction de la qualité :

Une fois que la contrainte de couverture a été satisfaite, on passe a la deuxiéme phase qui se
base sur le rapport Ec/lo qui refléte la qualité du signal. De méme que la premiére phase, on
effectue des prédictions, des modifications puis on refait les prédictions. La valeur de Ec/lo

minimale est prise pour -13dB
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Figure I1.11 : Prédiction de la qualité de service (Ec/lIo) ville d’Ain Smara (Constantine).

Cette carte nous a permis de visualiser la qualité de signal dans la zone d’Ain Smara. Le

niveau de Ec/I0 >= -5 n’est pas observé a cause de la présence des interférences inter et intra

cellulaire qui influe sur la qualité, et on remarque aussi qu’on a assuré une qualité du signal

variant entre -5 dB et -10dB pour 90% de cette zone, ce qui nous a permis de garantir un débit
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satisfaisant. Pour le niveau de réception pilote de -15dB, la connexion au Noeud B est quasi

impossible.
I1.4. Vérifications et mise en service :

I1.4.1. Drive Test:

Il s’agit la, de la phase de test réel de la couverture et la qualité de service du réseau WCDMA
dans les zones couvertes. Pour se faire, chaque opérateur dispose de plusieurs véhicules
équipés de moyens et matériels notamment, un ordinateur portable avec une collection de
logicicls installés (TEMS Investigation, Map Info <t ActixAnalyser) unc ¢l de séeurit,
TEMS (genre d’un téléphone portable), un récepteur GPS. et un dispositif de balayage.

L’ objectif principal, ¢’est de collecter des données (RSCP, throughput.. etc) qui peuvent étre
analysées en temps réel pendant que la voiture circule sur la zone choisie. D’oul I'origine de

I"appellation «Drive test». |4]

s il
] ]
l ]
Test :! -i Test GPS Receiver
m:;iz-% ‘-;nguobue1
= =]
I :
LAPTOP|
3
Clé HSPA Povwer

Frowm Lsglited Somiet
Of Searwey Vebuche

Figure I1.12 : Schéma d’une chaine de mesure « Drive test »

I1.4.1.1. Exécution de ’application :

Apres avoir installé les équipements nécessaires pour I’exécution de ["opération du drive test
sur notre ordinateur portable, on lance, tout d’abord, un appel vers un répondeur automatique
et on maintient la communication (pour tester le Call Drop). Ensuite, on excite notre réseau de

connexion & I’internet (pour mesurer le débit du réseau)
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Lors de drive test, les principaux parametres mesurés (informations récoltées) par le logiciel
TEMS lIvestigation sont :
» Longitude, latitude : Le systéme de localisation GPS nous donne les coordonnés de
chaque point de mesure.
» LAC (Location Area Code) : représente le code de la zone géographique la ou on fait le
test, qui comporte plusieurs cellules pouvant provenir d'antennes différentes.
» Force de signal (niveaux de puissance, RSCP).
¥ Le débit internet en Mbits/s 4]

NetPerSec i m by P !
D .
el lOpnons| Display | Abour |
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Figure I1.13 : Variation du débit utilisateur pendant le drive test

Ces paramétres mesurés vont nous permettre de détecter les problémes de couverture et les

problémes de transmission (zones mortes, trous de couverture, dépassement de couverture)

Pour évaluer les résultats obtenues, et qui sont sous format numérique, leur transformation
en format graphique TAB sera beaucoup plus lisible. Dans ce cas, Ioutil le plus souvent

utilisé est Map info. Ce dernier permet de traduire, graphiquement, ces données et illustrer
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ainsi les zones d’ombre et les lacunes au niveau du réseau, afin de les corriger et ainsi

optimiser la couverture. [4]

La transformation de ces données en format TAB est illustrée sur la Figure IL.14.

ot
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|| ® 8510-74 21452) i
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Figure II.14 : Traduction graphique des données en format TAB
11.4.1.2. Analyse des résultats :

La traduction des données numériques en format TAB, a I'aide de I'outil Map Info, nous
permet dans un premier lieu de détecter les problémes liés & la couverture du réseau
WCDMA, cependant, ’analyse de ces problémes, pour les corriger ou leurs proposer des
solution, est la tdche suivante qu’ont fait a 1’aide d’un troisiéme outil, il s’agit de Actix

Analyser.

a) Détection et identification des problémes :
» Zone morte : C’est une zone dans laquelle la valeur du signal est inférieure a la

valeur d'accés minimum. Exemple : Tunnel, sous-terrain, vallées...etc.

» Trous de couverture @ Les points dans lesquels le signal HSPA et HSPA+

n'existe pas.
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» Dépassement de la couverture: la couverture d'un site dépasse la zone
souhaitée, ce qui provoque un chevauchement avec les signaux des zones
voisines.

b) Analyse et proposition des solutions :

> Pour une zone morte, on propose tout d’abord le changement des valeurs de certains
parameétres radio (Tilt, Azimut, HBA) pour améliorer la couverture de la zone par les
sites existants. Ou, dans une derniére solution, ajouter un nouveau site.

» Pour des trous de couverture, on devrait changer certains paramétrages (ajuster le
niveau de puissance de ’antenne la plus proche de ces trous) de telle sorte qu’on les

élimine.

» En cas de dépassement de couverture, nous pourrons régler I'inclinaison des antennes
vers le bas (Down Tilt). On peut aussi réduire la puissance des canaux pour diminuer

la couverture.

IL.5. Conclusion :

Dans ce deuxieme chapitre, nous avons mis en évidence, dans un premier lieu, la planification
d’un réseau Radio mobile UMTS, ainsi les objectifs de cette étape trés importante dans le
déploiement de ce type de réseau. Ensuite, nous avons étudié ses étapes essentielles 4 savoir :
le dimensionnement de la couverture, 13 ot on a pu appliquer un modéle de bilan de liaison de
I'opérateur Djezzyqui nous a permis de déterminer le nombre de sites & installer. Le
dimensionnement de la capacité et le placement des sites. De plus, nous avons effectué des
prédictionsde la couverture et la qualité de services des sites planifiés (ville d’Ain Samara,
Constantine), a I’aidede [’outil Attol. Des prédictions qui ont montré un bon
dimensionnement. Nous avons, également, parlé de I’installation et le déploiement du réseau,
configurations des sites (site, sites voisins...etc.). Enfin, une opération de tests et vérification
des performances du réseau WCDMA, couverture et qualité de servicea été faite via un Drive
Testpour évaluer la qualité du réseau et voir s’il y a des problémes issues d’une mauvaise
planification et ainsi les corriger. C’est ’optimisation Radio qui fait ’objet d’étude du dernier

chapitre.
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Chapitre III : Optimisation Radio d’'un réseau WCDMA

II1.1. Introduction

Afin de maintenir la satisfaction de leurs abonnés, les opérateurs essaient toujours
d’assurer la continuité de la délivrance des services avec une qualité optimale. Le processus
d’optimisation des réseaux radio mobiles WCDMA est donc un élément de service requis et

indispensable afin d’aboutir a une meilleure couverture et une qualité de service satisfaisante.

Dans ce chapitre nous allons mettre en évidence les concepts de la qualité de service, ses
indicateurs clés de performance KPIs, |'optimisation Radio et ses objectifs. Ainsi, on va

illustrer et appliquer le processus d’optimisation Radio suivi par I’opérateur Djezzy.

Nous mettrons le point, par la suite, sur les drives tests, qu’on etffectués sur la zone d”Ain
Smara (Constantine), vu leur réle trés important dans |'identification des probléemes, leurs

correction et ainsi le maintien de la qualité de service.
II1.2. Concepts :

II1.2.1. Qualité de service QoS :

La QoS est définit comme étant I’effet global produit par la qualité de fonctionnement
d’un service qui détermine le degré de satisfaction de [’utilisateur du service. Elle doit
considérer deux aspects importants qui sont la capacité d'un réseau a fournir le service avec
un niveau bien déterminé, et comment satisfaire 1’utilisateur final avec ce service, en termes

d'usage, d’accessibilité et de continuité. |7]
I11.2.2. Indicateurs clés de performance, KPIs :

I11.2.2.1. Définitions

Les indicateurs clés de performance KPI (pour Key Performance Indicators) peuvent étre
définies comme un ensemble de résultats de mesures des performances durant les heures
chargées ou les heures normales sur le réseau W-CDMA. Il en existe plusieurs KPIs qui

reflétent la performance du réseau, nous citerons ici les plus importants :

a. Call Setup Success Rate:

Le CSSR représente le taux d’établissement d’appel, il est exprimé par le rapport du

nombre d’appels réussis par le nombre des tentatives d’appels :
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CSSR = »Success Num % 100 % (14)

Y Success Num

b. Access Failure Rate :

L’AFR représente le pourcentage des tentatives d’appels qui ont échouées, c’est le rapport

entre le nombre de tentative d’appels échoués sur le nombre total des tentatives d’appel :

__ YAccess Failure Num
CSSR = Y.Request Num % T00% (15)

¢. Drop Call Rate (DCR) AFR :

Le DUK mesure le pourcentage des M> qui ont eu des interruptions d*appels anormales, le
MS a réussi a établir I'appel, mais suite & un probléme (Radio, Transmission...), il y a eu une

coupure d’appel.

Le DCR est le rapport des coupures sur le nombre d’appels effectivement terminés :

DCR = ——Zorop Num _ . 10094 (16)

Y Request Success Num

d.  Call Setup Time (C3T) .

Le CST représente le temps nécessaire pour I"établissement de I’appel

e. Packets Lost Rate (UL and DL) :
Le PLR représente le nombre des paquets perdus sur le nombre total des paquets envoyés,
il est mesuré pour les deux sens Uplink et en Downlink.
f. Mobile Tx Power :

Il représente la puissance transmise par le mobile.

g. Mobile Rx Power :

I1 représente la puissance regue par le mobile.

h. Composite Eclo :

Le rapport Ec/lo représente le taux de I’énergie par chip sur les interférences, le mobile le

recoit sur le canal pilot. [7]
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II1.2.2.2. Valeurs seuils des indicateurs :

L'audit des indicateurs consiste a évaluer les performances du réseau mobile, identifier les
différentes causes qui l'affectent ainsi que les éventuelles solutions. Pour cela, des valeurs

seuils sont définies afin de maintenir la qualité de service requise :

Indicateurs Valeur seuil
Call Setup Success Rate > 93%
Access Failure Rate <3%
Drop Call Rate (DCR) <3%
Call Setup Time (CST) < 8 seeonds
Packets Lost Rate (UL&DL) = 4%
Mobile 1 x Power <4 dBm
Mobile Rx Power >-85 dBm
Ec/No >-12 dB

‘T'ableau 111.1: Valeurs seuil des KPls. | /|

111.3. Optimisation Radio d’un réseau W-CDMA

I11.3.1. Définition :

L’optimisation, a travers son processus, est un cycle périodique a qui on peut faire appel
plusieurs fois dans un méme réseau de communication mobile, soit juste aprés le déploiement
du réseau et c’est ce qu’on appelle la pré-optimisation, ou aprés le lancement du réseau et

c’est ce qu’on va détailler tout au long de ce chapitre. [4]

I11.3.2. Les Objectifs de I’optimisation Radio :

L’optimisation Radio a pour objectifs principaux de trouver et corriger les différents
problémes existants apres la mise en ceuvre et I'intégration des sites. Elle doit aussi répondre
aux critéres de qualité de réseau convenus dans les contrats des opérateurs. L optimisation

vise & améliorer la qualité globale du réseau sans qu’elle réduise son rendement. [4]
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II1.3.3. Processus d’optimisation

Le processus d’optimisation radio utilisé par I'opérateur Djezzy et illustré dans la Figure

IIL.1

Il y a deux types de problémes Radio:
-Couverture : Plaintes et mesures pénodiques (DT)..KPI
-Qualité : Les performances des sites mesure pérodiques(DT)..KPI

2

Identification du type de probléme

Qualité

Couverture

,;'isua.lisation des probl'em:s\
sur map

Probléme de
couverture

Autre : Interférence
(Co-canal adjacent...),
Paramétrage deSite

disposition des sites

Paramétre Radio (HBA, Tilt,
Azimut)

I Service O&M I I Service optimisation l
\_Dm'e test Y,
dimensionnement
du trafic

Simulation ATOLL, changemment Tilt, Azumit, HBA I

NON Déploiement d'un

“" nouveau site

OUI | Résolution avec
les sites existants

Deéfinmition des actions
et des sites pour
résoudre le probleme

Etablissement du
Work Order

Etablissement d'un Exécution du
DT de vérification Work Order

I
ol
B3,

Figure II1.1 : Processus d’optimisation Radio de I’opérateur Djezzy.

Probléme résolu

Le département Radio East de I’opérateur Djezzy recoit des plaintes, qui concernent tant la

qualité de service que la couverture, de la part de ses abonnés. De plus, les mesures
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périodiques effectuées, non seulement par I’équipe d’ingénierie, mais aussi par les
équipements du réseau (DT, statistiques KPIs...etc). Alors. dans le but de satisfaire les
besoins de ses clients, cet opérateur doit résoudre les problémes causant ces

mécontentements en termes de qualité de son réseau.

Dans le cadre de notre stage pratique chez cet opérateur, nous avons eu [’occasion de suivre

et appliquer son processus d’optimisation Radio sur le cas de la ville d°Ain Smara.

De ce fait, la premiére étape du processus suivi était I’identification du type de probléme, qui
doit étre un probléme de couverture ou de qualité de signal, a travers les résultats de mesures

olToetudon of aolleoldon.

a. Problémes de couverture: Quand il s’agit d’un probléme de couverture : On
proceéde, tout d’abord, par la visualisation des probléemes sur Map, la disposition des
sites, vérifications des paramétres Radio (HBA, Tilt, Azimut), analyse des résultats de

Drive Test.

e Ensuite, On vérifie que ce probleme de couverture n’est pas issu d’une mauvaise
performance de trafic. S’il la performance du trafic est bonne, on passe aux
simulations sur Afoll (changement des parametres Radio : Tilt, Azimut ou HBA).
Sinon, le trafic doit étre redimensionné. (Tache accomplie par le département de

Commutation) avant le passage aux simulations.

o Cette étape de la résolution du probléme doit commencer par des simulations sur les

sites existants ou les tdches effectuées sont les suivantes :

» Définition des actions (changement de tel et tel paramétre Radio) et des
sites concernés par ces actions.
Etablissement du Work Order.

> Exécution du Work Order.

> Etablissement d’un DT de vérification.

Une fois nous aurons les résultats du DT de vérification, leur analyse est obligatoire dans
le but de s’assurer si le probléme est résolu. Si oui, le processus d’optimisation sera fini.

Sinon, I"équipe doit ré-optimiser les problémes restants en suivant le méme processus.

Au cas ou le probléme persiste, le déploiement d’un nouveau site serra obligatoire. Dans ce

cas le probléme serait résolu.
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b. Problémes de qualité : Dans le cas d’un probleme de qualité, plusieurs causes
peuvent étre & I’origine, nous en citons parmi ces causes :

e Probléme de couverture : un probléme d’une mauvaise couverture dans une certaine
zone entraine évidemment un probléme de qualité de service. Dans ce cas on procéde

aux étapes d’optimisation de la couverture pour régler ce probléme de qualité.

e Probléme d’équipements (Hardware) : dans ce cas on signale ce probléme au service
d’Opérations et Maintenance.

e Probléme dii 4 autres facteur : interférence des canaux de trafic (Co-canal, canal
adjacent....) ol paramétrage de sites (contigurations des antennes ...etc). Dans ces

cas on doit signaler ces problémes aux gervices concernés.
ITI.4. Simulations et Optimisation de la couverture (cas pratique) :

I11.4.1. Paramétres Radio :

Dans I'optimisation de la couverture et la qualité de service nous définissons trois

paramétres radio principaux :

e Azimut: L’Azimut est 'angle dans le plan horizontal entre la direction d'un objet et
une direction de référence. Il est mesuré depuis le nord en degrés de 0° (inclus) a

360° (exclu) dans le sens rétrograde (sens des aiguilles d'une montre).

Pour voir I’influence du changement de la valeur d’azimut sur le sens du signal d’un

émetteur quelconque, nous avons effectué des simulations dont les résultats sont les suivants :

» Avant le changement
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Figure IIL.2 : Prédiction RSCP avant le changement d’ Azimut

> Aprés le changement :

Aqiz,

AL

Coverage by Signal Levet Sited_2
I Best Signal Leve! (dBm) > =50

Eest Signal Level {dBm) > =80
B Eest Signal Level (dBm) > =100
T Best Signai Leved (0Bm) > =-110 |
“ | MM Eent Signal Leve! (0B > =120

5181‘Vll'lllslall|llllt\ﬁlllllllllﬁlll]

K LR—

Ppeep—py,

Point Analys:
[ Reeestion™icamiens; 14 > {R T
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Figure II1.3 : Prédiction RSCP aprés le changement d’Azimut

Nous pouvons voir clairement sur la Figure 111.3 que le sens de rayonnement du secteur a

changé apres le changement de la valeur d’azimut de ce secteur.
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e Tilt : On appelle Tilt, I'inclinaison de I'axe du lobe principal en degrés par rapport a

I'horizontale qui peut le plus souvent étre réglé électriquement a distance comme il

peut étre régler manuellement (mécaniquement). D’ou ['appellation de Tilt

électrique et Tilt mécanique.

Pour voir I’influence du changement dans la valeur du Tilt sur la portée du signal, nous avons

effectués deux simulations dont les résultats sont les suivants :

> Avant le changement :

A2,

L L

Coverage by Signal Level: Sited_2

I Best Signs! Level {dBm) >=-100
B Best Sipnai Level (9Bmj > =-110

[ Best Signal Level (0B} 22120

BT

Point Anslysis
[EF Reception sicamers w0

139 -1

BB Best Signal Leve! (B >= 50 |
Best Signal Level [dBe) =90 |

iam) -3 =140 -135
B e

Figure II1.4 : Prédiction RSCP avant le changement de Tilt

» Apres le changement :
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Figure II1.5 : Prédiction RSCP aprés le changement de Tilt

e Hauteur d’antenne (HBA) : C’est la hauteur de I’antenne, rayonnant le signal

Radio, du sol. Elle mesurée en métres.

Pour voir I’influcnce du changement dans la valcur dc la hautcur d’antennc (HBA) sur la

portée du signal, nous avons effectués deux simulations dont les résultats sont les suivants :

» Avant le changement
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Figure IIL.6 : Prédiction RSCP avant le changement d’"HBA
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Figure II1.7 : Prédiction RSCP aprés le changement d’HBA

Combinaison de multiples changements :

Nous avons effectué des changements sur les valeurs de I’ensemble des paramétres Radio

(HBA, Tilt et Azimut) pour voir leurs influences sur la couverture Radio délivrée par un
secteur donné.

» Avant les changements :

e e s e e S e
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Figure II1.8 : Prédiction RSCP avant les changements.

» Changement d’ Azimut
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Figure II1.9 : Prédiction RSCP aprés le changement d’Azimut
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Figure IT1.11 : Prédiction RSCP aprés tous les changements
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I11.4.2. Cas pratique (ville d’Ain Smara)

Nous avons commencé le processus d’optimisation de la couverture du Claster Ain Smara par

une simulation sur I’outil Azoll.
111.4.2.1. Prédiction avant Drive test

Cette prédiction a pour but d’évaluer le taux de couverture dans le cluster a optimiser.

B o o SURE o B e PR S e L PV PR o BERE L SRR L L PR
-
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B
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£
R .
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I 65t Signal Level [dBm) > =50 )
Best Signal Level (dBm) > =50 "S'f
B Best Signal Level (0Bm) > =-100 &
B Best Signal Level (@Bm) > =110 =
I Best Signal Level (d5m) >=-120 3
;g
e
3
.......................... PR S T

Figure II1.12 : Prédiction RSCP dans la zone d’Ain Smara avant optimisation.
On constate qu’il y a trois zones dont le niveau de signal est inférieur au niveau minimum
d’acces (-90 dBm).

De ce fait, nous avons procédé a un premier Drive test pour déterminer I’origine de ces
P P P g

probléemes.
I11.4.2.2. Drive test (First Round) :

L’analyse des résultats obtenus au cours de ce test sont classés selon deux paramétres : le

niveau de signal RSCP et sa qualité exprimée par le rapport Ec/No.
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111.4.2.2.1. Niveau de signal, RSCP (long call) :

Carte 01 :

La traduction des informations récoltées lors du drive test, sur 'outil MaplInfo nous a

donné la carte illustrée sur la Figure I11.13.

@ 2gq. Active RSCP (dBm)

B [Min,-105)
B [-105-95)
B [-s5-92)

[-82,-88)

[-89, -86)
§ [-85-81)
B [-81,-75)
# [75 M2

L s— U

(67) {2.02%)
(210) (6.33%)
(141) (425%)
(264) (7.96%)
(421) {12.69%)
(835) {28.95%)
(632) {19.05%)
(637) { 19.2%)

Figure I11.13 : Distribution de RSCP (Appel longue)

L’analyse de la distribution de valeurs de RSCP dans le Cluster testé nous a permis de

définir quatre (04) zones ayant une mauvaise couverture.
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Zone 01 :
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Figure II1.14 : Emplacement de la zone 01 dans le cluster, cas (RSCP).

Tour Guide

Figure 111.15 : La zone 01 visualisée sur Google Earth, cas (RSCP).

e Type de probléme : Mauvaise couverture.

e Solution proposée : DownTilt le secteur C25X032_1 par 2 degrés
- Tiltactuel -2
- Nouveau Tilt -4
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Zone 02 :
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Figure I11.17 : La zone 02 visualisée sur Google Earth, cas (RSCP).

o Type de probléme : Mauvaise couverture, pas de sites adjacents.
e Solution proposée : I’intégration du site C25X058 peut améliorer la couverture dans

cette zone.
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Zone 03 :
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Figure II1.18 : Emplacement de la zone 03 dans le cluster, cas (RSCP).

e Type de probléme : Mauvaise couverture

o« Bolution proposde  intCgrativn di site C2DCHT0 va andcliona Ta couvei b dans

cette zone.
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Figure I11.19 : Emplacement de la zone 04 dans le cluster (RSCP).
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e Type de probléme : Mauvaise couverture.
e Solution proposée : DownTilt le secteur C25X185 3 par 3 degrés.
- Tiltactuel : 0

- Nouveau Tilt : -3

111.4.2.2.2. Qualité de signal, Ec/No (long call) :
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Figure I11.20 : Emplacement de la zone 01 dans le claster (Ec/No).

e Type de probléme : certaines cellules sont en dépassement de couverture ce qui a
causé une mauvaise qualité de signal (Ec/No).
e Solution proposée : En ce qui suit les actions proposés :
a. DownTilt C25X106_3 par 2 degrés.
- Tiltactuel : 0
- Nouveau Tilt : -2
b. DownTilt C25X185 1 par 2 degrés.
- Tiltactuel : -2
- Nouveau Tilt : -4
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¢. DownTilt C25X185 3 par 2 degrés.
- Tiltactuel : -2

- Nouveau Tilt : -4
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Figure I11.21 : Emplacement de la zone 02 dans le claster (Ec/No).

e Type de probléme : un mauvais rapport Ec/No dans la méme zone 02 (ayant une
mauvaise couverture).
e Solution proposée : I’intégration du site C25X058 peut améliorer la qualité de signal

(Ec/No) dans cette zone.

111.4.2.2.3. Analyses de coupure d’appel :

Il n’y a pas eu de coupure d’appel durant toute la durée du Drive test.

111.4.2.2.4. Analyses des appels échouées:
Il n’y a pas eu d’échec d’appel dés la premiére tentative d’appel.

A la fin, un rapport (Work Order) doit étre établi, validé et envoyé au service opérationnel

pour exécuter les actions mécaniques (solutions proposées) sur les sites concernés. Apres
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e,

I’exécution du WorkOrder, la réalisation d’un deuxiéme drive test, pour but de vérifications,

est obligatoire.
I11.4.2.3, Drive test (second Round):

L’analyse des résultats obtenus au cours du deuxiéme test sont classés selon deux paramétres :

le niveau de signal RSCP et sa qualité exprimée par le rapport Ec/No.
I11.4.2.3.1. Niveau de signal, RSCP (long call) :

La traduction des informations récoltées lors du deuxiéme drive test, sur I"outil MapInfo

nous a donné la carte illustrée sur la Figure I11.22.
Carte 02 ;

@ 2gg. Active RSCP (dBm)

—— 00w B [Mir, -205) 0 € 0%) |

B [105-95)  (29) (0.51%) |
B (9552  (36) (0.92%) {
4 92,98 (39) ( 1%) i

[-89, -66) (103) (2.54%)
[-86,-81)  (486) (12.45%)
[-81,-75)  (1138) (29.11%)
B [75.Max] (2079) (53.27%)

=

&

oL
czsKmelg,” ‘l.,l
‘3':?9(195_3 e

Figure IIL22 : Distribution de RSCP (Appel longue).

L’analyse de la distribution des valeurs de RSCP dans le Cluster nous a permis de définir

trois (03) petites zones ayant une couverture relativement faible.

%
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Zone 01 :

Optimisation Radio d’'un réseau WCDMA
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Figure IT1.24 : La zone 01 visualisée sur Google Earth, cas (RSCP).

e Type de probléme : Mauvaise couverture.
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e Solution proposée : comme mentionné dans la prise d’écran ci-dessus, la mauvaise
couverture est due a la topologie de la zone, de sorte 2 mieux surmonter ce probleme
~le secteur C25X185_3 doit étre incliné vers le haut par | degré (up tilt).
- Tilt actuel : -3

- Nouveau tilt : -2

Zone 02 :
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Figure IT1.25 : Emplacement de la zone 02 dans le claster (RSCP).
e Type de probléme : mauvaise couverture

Solution : le site C25X 110 n’est pas encore sur l'air et sa mise en service va couvrir la

zone.
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Figure I11.27 : La zone 03 visualisée sur Google Earth (RSCP).

e Type de probléme : Mauvaise couverture

e Solution proposée : Changer I'azimut du secteur C25X032_1 de 50 a 60 degrés.
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I1L.4.2.3.2. Qualité de signal, Ec/No (long call) :

La traduction des informations récoltées lors du deuxiéme drive test, sur I’outil MapInfo nous
a donné la carte illustrée sur la Figure ITL28.

Carte 03:
@ ~gg. Active E¢ilo (48)
it @ [Min, -18) @ ( 0%
B [-15 -19) @ ( 0%
§ [-14,-12) (1) {0.03%)
B (12 -11) (2) (0.05%)
[-11.-9) (7 {0.18%)
L IE )] (38} (0.97%)
8 [-7.58) (212} (5.43%)
8 [s5.0) (3642) (93.31%)
B (0.Max] © ( 0%)

Figure 111.28 : Distribution du rapport Ec/No (Appel longue)
On peut clairement voir le rapport Ec/No et assez satisfaisant dans ce cluster.

111.4.2.3.3. Analyses de coupure d’appel :
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Figure IT1.29 : Emplacement on il y a des coupures d’appel sur le cluster.
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W

e Type de probléme : Coupure d’appel

» Solution : inclinaison vers le bas de la cellule C25X032_3
- Tilt actuel :-4
- Nouveau tilt : -5

I11.4.2.3.4. Analyses des appels échouées:
Il n’y a pas eu d’échec d’appel dés la premiére tentative.

II1.4.3. La prédiction finale :

La Figure IIL30 montre Iétat du Cluster Ain Smara avant la procédure d’optimisation de la

comverture et la qualité de signal que nous avons effectude.

Voo b IR L G BT e BT e ORI e ST L (BRI ESPE. . o ou SOOE ., SSOUE  EEWE
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Figure IIL 30 : Prédiction RSCP dans la zone d’Ain Smara avant optimisation.

Apres les changements des valeurs des paramétres Radio effectués et aprés la mise en service
du nouveau site C25X110 nous avons obtenu la prédiction RSCP illustrée sur la Figure
IL31.

%
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%
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Figure ITL31 : Prédiction RSCP dans la zone d’Ain Smara apres les changements.

Eu aualysant le résultar de cette dermére simulation, nous pouvons constater que :
Pintégration et la mise en service du site C25X110 et les actions mécaniques effectués sur les
autres sites ont amélioré a la fois couverture et la qualité de signal (Ec/No) globalement dans
la ville d’Ain Smara.

IIL.5. Conclusion :

Dans cette partie nous avons, tout d’abord, mis en évidence les concepts de la qualité de
service, ses indicateurs clés de performance KPIs, I’optimisation Radio et ses objectifs. Ainsi,
nous avons illustré le processus d’optimisation Radio suivi par I’opérateur Djezzy. Nous
avons vu, par la suite, les résultats d’un second drive test, qu’on a effectué pour déterminer le
type des problémes et ainsi les corriger. Cela nous a permis de savoir I’importance de cet outil

trés indispensable dans le processus d’optimisation Radio.
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Au terme de ce travail, nous avons pu acquérir de bonnes connaissances théoriques et

pratiques dans le domaine des communications Radio mobiles de 3™ génération.

En effet nous avons consacré un premier chapitre pour I’étude des fonctionnalités de la
norme UMTS. Nous avons commencé cette partie par I’évolution des réseaux radio mobiles.
Ensuite, nous avons abordé les principales fonctionnalités de 'UMTS, architecture matérielle
(User Equipment, réseau d’accés UTRAN et réseau Cceur). Ainsi, nous avons étudi¢ la

technique d’accés W-CDMA utilisée dans ce systéme, ses contraintes majeures et principes.

Enfin, nous avons abordé les évolutions IISPA et IISPA I et leurs caractéristiques nouvelles

en termes de débit par rapport & la norme UMTS R99.

Par la suite, dans un deuxiéme chapitre, nous avons traité, a travers une étude théorique
profonde et aussi une expérience pratique, les concepts principaux dans la planification et le
dimensionnement de la couverture et la capacité des réseaux WCDMA, & savoir I’élaboration
d’un bilan de liaison, la détermination du nombre de sites & implanter et leurs placements.
Ainsi, nous avons fait des simulations pour prévoir le taux de couverture et la qualité de signal
dans la zone planitice. Enfin, apres le deploiement des sites planifies, nous avons realise un

test de vérification pour la couverture et la qualité de service.

Les opérateurs doivent toujours assurer la continuité de la délivrance de leurs services aux
abonnés avec une meilleure qualité possible. Et vu que tout réseau déployé doit faire I’objet
d’extension pour suivre I’évolution de la demande de services et la maintenance de sa qualité
globale, un troisiéme chapitre vient avec le but d’illustrer la démarche suivie par les

opérateurs de télécommunication.

Nous avons donc, mis en évidence les concepts de la qualité de service QoS, ses
indicateurs clés de performances KPIs et ’optimisation radio ainsi que ses objectifs. Nous
avons, ensuite, illustré le processus d’optimisation radio suivi par 1’opérateur de
télécommunications Djezzy et ’appliqué dans notre démarche pratique d’optimisation de la
couverture et la qualité de service de la ville d’ Ain Smara — (Constantine). Enfin, nous avons
mis le point sur les Drive test que nous avons fait, pendant cette démarche d’optimisation, sur

deux étapes et leur rdle trés important.
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