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Les technologies évoluent ainsi que les besoindesommateurs, ce qui pousse
toujours la recherche en matiere d’innovation, motent dans le domaine des
technologies de linformation et de la communicaticAinsi, les organismes de
normalisation des télécommunications ne cessemtédelopper des standards offrant de

plus en plus de capacité, de débit et de qualisedace jamais inégalés.

Le fonctionnement d’'un réseau 3G repose essemtiefiesur la mise en place d’'un
ensemble d'équipements fournis par les construsteaux opérateurs afin de
commercialiser ces services. Pour un bon suivi ahctfionnement et afin d’offrir une
qualité de service optimale aux usagers une opérde supervision et de maintenance de

l'infrastructure réseau de I'opérateur fournissgeicces services est indispensable.

A cet effet le standard UMTS (Universal Mobile Taenmunication System) a
apporté de nouveaux services par rapport aux sgstaméja déployés permettant a
'abonné d’étre joignable a tout moment ou qu’iitsiout en bénéficiant des services
multimédia. Au départ, 'TUMTS dans sa premiere marsla Release 99, a été congue pour
offrir un débit de I'ordre de 2Mbps par utilisate@our dépasser cette limitation de débit,
les technigques d’accés sur la partie radio ontaétéliorées pour atteindre des débits de
14Mbps. Pour cela, les technologies HSDPA (Highe8pPownlink Packet Access) et
HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) ont édhites afin d’augmenter le débit a
la fois dans la voie montante et dans la voie detargte. Cependant, vu les exigences des
opérateurs qui envisagent toujours d’offrir plus svices ayant une meilleure qualité
avec un colt minimal, l'introduction d’une nouve#ielution proposée par NSN appelée
RU10 (équivalent 3GPP : la release 7) s’avére upgeessité pour améliorer les
performances des deux technologies HSDPA et HSWBAan visant la convergence vers
le tout IP pour permettre aux abonnés d’accédersamxices multimédia avec des débits

tres important.

Notre projet s’inscrit ainsi dans une approche 'dtudle de la solution RU10 de
NSN (Nokia Siemens Network) et de I'élaboration rééuprocédure d’audit du réseau
d’accés UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access NetyB3G de NSN.
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Ce rapport comporte quatre chapitres. On commenocatal’abords par le premier
chapitre qui consiste a la présentation de I'emisepd’accueil qui est Nokia Siemens
Network. Nous poserons par la suite la problématugi notre projet.

Le second chapitre traite de la technologie UMT8sdsa premiéere version afin
d’avoir une idée générale sur son architectureaspscts, ses classes de services et ses
canaux, ainsi que les spécifications des systen&i3PA et HSUPA adoptés par NSN
dans le cadre de la solution RASO06; L'introductia la nouvelle solution RU10, ses
fonctionnalités et ses caractéristiques constitueraroisieme chapitre. Enfin dans le
dernier chapitre, nous allons présenter la proeédiaudit de 'TUTRAN 3G de Nokia.
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Chapitre I : Présentation de Nokia
Siemens Network et problématique

I. Présentation
Depuis le milieu des années 90, Nokia a largememtribué a la croissance de son

pays, la Finlande. Premier employeur privé du phigkia a réussi a dynamiser le marché
du travail au niveau international en s’engageamtsdun grand nombre de contrats de
sous-traitance. Le groupe est une locomotive pesipktites et moyennes entreprises de

haute technologie.

En avril 2007, la finlandaise NOKIA et I'alleman@emens AG ont annoncé la
fusion de leurs activités de téléecommunicationspndmt ainsi naissance a un géant
mondial : Nokia Siemens Network (NSN). Cette nolevedociété, NSN, est leader en
fourniture de solutions de communications et dgnééion de services pour la téléphonie
mobile et fixe. Elle fournit un portefeuille complet équilibré de produits pour les
solutions d’infrastructures fixes et mobiles etdsésse a la demande croissante des
services avec 20000 professionnels a travers lelendres revenus pro-forma combinés de
€17.1 milliards durant I'exercice 2006 font de N$Nne des plus grandes sociétés
d’infrastructures de télécommunication. NSN com@® clients et opére dans 150 pays.
Son siege social est situé a Espoo, en Finlantk c&mbine Networks Business Group et

I'expertise de Siemens Communications.
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Au Maroc, le groupe NSN s’est fait une place prégsante dans le marché
national par la réalisation de nombreux projetsrpewcompte des opérateurs marocains,
notamment Maroc Télécom. Un an aprés sa créagogrdupe Nokia Siemens a réussi a
réaliser une croissance remarquable aussi bieéchdlle internationale qu’au niveau du

marché marocain.

Il. Secteurs d’'activités
L'infrastructure de télécommunication continuerawir un réle majeur a jouer

dans la capacité de NSN et son aptitude de créemif et livrer les meilleures solutions
de bout en bout dans le monde pour les clients.&#insi cing unités de travail :

» Acces sans fil

» Acces a large bande

» Noyau technique et application
» IP/transport
>

Systemes de soutien des opérations

Ces unités pourvoient une large gamme de produaitd’'applications pour les
réseaux fixes, mobiles et convergents. NSN Mardlelmare étroitement avec IAM (Maroc
Télécom), premier opérateur mobile au Maroc. Etleriit, principalement a son client
IAM, les équipements du réseau radio GSM et UMTSiajue les prestations de services
associés qui sont :

» La recherche et la négociation des sites ;

» La construction des sites et I'implémentation déastructure GSM/UMTS pour les
projets clés en main totale ;

» Le redéploiement d’équipements ;

» Le Drive-test et I'entretien de la qualité de seevidu réseau pour le contrat

d’optimisation radio.

[ll. Organisation
L’architecture organisationnelle de NSN Maroc eshaentrée autour de quatre

poles principaux.
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> Le pole de planification et d’optimisation réseau
Ce poéle représente le ccoeur du travail de NSN Madios'occupe de la partie

technique (planification du réseau, dimensionnemeptimisation et maintenance du
réseau d’acces d'|AM). Le groupe de Network Plagrést divisé en zones géographiques,
c’est-a dire, une équipe s’occupant du projet deallanca, une autre de celui de Rabat et
une troisieme pour la zone Nord Est. Ces difféerdquipes sont supervisées par un
manager.

> Le pole commerciale et marketing
Ce podle se charge de toutes les procédures fimancide I'établissement des

comptes de NSN et de la planification du budgdilétaus les six mois.

> Le pole de déploiement et d’intégration
Ce péle se charge de négocier l'installation deveaux sites avec les propriétaires

dans le cas de certains types de contrats, dg&\ssion de la construction de ces sites et
de la fourniture du matériel. Elle se charge adssia mise en place et I'implémentation
des services a valeurs ajoutées pour les clielus ks marchés conclus.

» Le poOle support et maintenance
C'est un pble qui est chargée des opérations dentemmince, de suivi et

d’exploitation du réseau des différents clientséfapeurs) de NSN. Elle est structurée
selon les axes suivants : Acces 3G, Acces 2G, Résélligent, réseau cceur (domaine

paquet et circuit), et les services a valeurs agsit

IV. Problématique
Le présent travail a été élaboré dans le cadre aiee rprojet de fin d'études

d'Ingénieur en Systémes Electroniques et Télécoruations, et au sein du service Radio
Access Network 3G de NSN.

Il consiste a I'élaboration d’'une procédure d’audlit réseau d’accés UTRAN de
NSN. En effet ce dernier, n'ayant pas encore dedquhore pour la release 7 de TUMTS
(solution RU10), nous a proposé d’en élaborer WEle est réalisée par l'inspection
systématique, la détection et la correction desuest

Cette opération d’audit inclue des tests, des nessafin de superviser le bon
fonctionnement des éléments du réseau d’accespéiiteet des lors a un équipementier de

vérifier la performance du réseau de son clienturRwtre cas cette opération va étre
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effectuée dans les éléments du réseau d’acces nsisted surtout a la maintenance

(préventive et curative) et aux mesures des pedoces.

Durant ce stage, nous avons manipulé les donnéesrdiguration du RNC via
I'exécution de commandes MML spécifiques afin denvmor déterminer les éléments qui
vont figurer dans le rapport d’audit. Les résuli@désla procédure d’audit seront examinés

afin de proposer des solutions correctives quirgeralidées par la suite.
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Chapitre Il : Etude du réseau UMTS et
ses évolutions de Releases R99 vers Rel7

Introduction

Avant de débuter I'étude de la solution RU10 deNN&ous allons d’'une part
commencer par voir d'une maniére générale, le e3eMTS, et d’autre part nous
exposerons les évolutions de ce dernier qui sohSBPA et le HSUPA. En effet cela
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s’'avere nécessaire vu que le réseau d’acces dadaette solution est une évolution du
HSPA (HSDPA plus HSUPA), comme ce dernier I'estrd@dMTS.
|. Etude du réseau UMIS

Standardisé par le 3GPP, 'UMTS (Universal Mobilelécommunication System)
désigne une technologie retenue dans la famille WitT2000 comme norme pour les
systemes de téléecommunications dits de troisiemérgéon. Il permet de faire aussi bien
de la téléphonie mobile classique (commutation id®uits) que du transport de données
Internet (commutation de paquets). L'UMTS fonctiersur la bande de fréquences 1900-
2000 MHz et permet un débit réel de I'ordre de B®its/s (8 fois plus rapide que le
GPRS). Le débit théorique maximal pour les donmesesle 2Mbps. Il devient possible en

théorie de faire passer de la voix et méme ded@ovi

1.1 Architecture générale du réseau UMTS
Comme nous pouvons le voir sur la figurel, le nésda 'UMTS propose un

découpage fonctionnel qui vise a rendre indéperidaathnologie et le mode d’acces.

Il utilise non seulement un réseau de base comr@RS, mais aussi entierement
une nouvelle interface radio. Le nouveau réseaipo rdd 'UMTS est appelé UTRAN
(UMTS Terrestrial Radio Access Network) et estéelu réseau coeur (Core Network) du
GPRS via l'interface lu. La figurel montre l'arelsture UMTS.

Equipement
£ ” " , 7
usager Réseau d'accés Réseau coeur Réseaux externas

Figure 1 : Architecture du réseau UMTS
Le terminal mobile de I'UMTS est appelé équipemesatiger (UE). L'UE est reliée

au NodeB. Ce dernier est I'équivalent de la BTS G&Msert généralement d'un site

cellulaire. Plusieurs NodeB sont commandés paruhRNC sur l'interface lub. Les RNC
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f@§ \

sont reliés au CN (Core Network) par linterface La commutation de paquets de
données est transmise a travers l'interface IutR& @rcuit de commutation de données
est transféré sur l'interface Iu -CS.

L'une des nouvelles interfaces dans UTRAN aselface lur qui relie deux RNC

et n'a pas d'équivalent dans le systeme GSM.

[.1.1 L’équipement utilisateur (UE)
L’'UE contient deux parties comme nous pouvons iesur la figure ci-dessous:

MT

ME

Figure 2 : Equipement Usager

> L’équipement Mobile ME (Mobile Equipment): il cosgond au combiné
téléphonique utilisé pour les communications adravinterface Uu.

> L’'USIM (UMTS Subscriber Identity Module) : Elle ezgistre les identités
de lI'abonné telles que I'IMSI, TMSI, P-TMSI, lesnai@es de souscription, la clé de
sécurité (Ki) et les algorithmes d'authentificatieh de génération de clé de

chiffrement.

1.1.2 Le réseau d’'acceés
Ce réseau est constitué d’'un ou plusieurs RNS iREetwork Subsystems).

Chague RNS est composé de deux éléments distingdvar le RNC (Radio Network
Controller) et le NodeB (Nceud B).

Nodes B : les Nodes B permettent la réceptida gansmission des ondes radios
pour une ou plusieurs cellules de L'UTRAN. lls gérta couche physique de l'interface
radio, administrent le codage canal, I'entrelacem&daptation du débit, I'étalement...
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lIs assurent les mécanismes de Handover et deorda@rsité (c’est un état
d’opération du mobile ou celui-ci recoit le mémegnsil transmis par des stations de bases
différentes). On distingue deux types de NodeB:

» NodeB avec antennes sectorielles

> NodeB avec antennes omnidirectionnelles

Le RNC (Radio Network Controller) : son réle pripai est le routage des
communications entre le NodeB et le réseau cceugené le protocole RRC (Radio
Ressource Control) définissant les procéduresahkssages entre le mobile et 'TUTRAN.

Il est en liaison avec le réseau cceur pour lesimagsions en mode paquet a travers
I'interface lu-PS et en mode circuit a traverstbiriace lu-CS. Le RNC directement relié a
un NodeB par l'interface lub est un CRNC (Contr@liRNC) qui est responsable de la
charge et du contréle de gestion de ses propredeseét exécute le contrdle d’admission

et d’attribution des codes pour les liaisons radios

u—
=

T e e T e R TR R L T T

RéseaU
cour

-

F..-
4
I |I | |
=
UE

TEr TR

— Bignalizanion
w= Sipnalisation et données

Figure 3 : Les différents types de RNC
Deux réles de RNC ont été introduits afin de gdeermacro-diversité et le
Handover inter- RNC: le Serving RNC (SRNC) et leifDRNC (DRNC). Chaque
communication met en ceuvre un Serving RNC, et ppaseéro, un ou plusieurs Drift
RNC.
» Le SRNC gére les connexions radios avec le moliileseet de point de
rattachement au réseau de base via l'interfadédantréle et exécute le Handover.
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» Le DRNC, sur ordre du SRNC, gere les ressourcemgades NodeB qui

dépendent de lui. Il effectue la recombinaison likess lorsque du fait de la macro-
diversité plusieurs liens radios sont établis alex NodeB qui lui sont attacheés. Il “route”
les données utilisateurs vers le SRNC dans le memsant et vers les NodeB dans le sens

descendant.

Réseau d'accés

Figure 4 : Architecture du Réseau d’acces UTRAN

1.1.3 Le réseau cceur (CN)

Le réseau coeur de L'UMTS est séparé en trois dasain
Le domaine CS (Circuit Switched)
Le domaine PS (Packet Switched)
Les éléments communs aux domaines CS et PS.

Le CS permet principalement l'utilisation de laggghonie alors que le PS s’occupe

de la commutation des paquets lors de connectioiesnet. Cette notion de domaine

permet de modéliser la notion de service dansskeané coeur.
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Agseau cosur

Ss L SGSM,

CS domain Ps domairn

Figure 5 : Coeur du Réseau
> Les éléments communs
Le HLR (Home Location Register): c’est la base dmnrees contenant les
informations des abonnées. Elle contient: les médions de souscription (abonnement,
souscription a tel service, débit maximal autorist,.), I'identité du mobile, ou IMSI

(International Mobile Station Identity), le numét@ppel de I'abonné.

L’AuC (Authentication Center): Il permet d’assurdes fonctions de seécurité

comme l'authentification de I'abonné ou le chiffremt de la communication.

L’EIR (Equipment Identity Register): C’est une bakedonnées contenant la liste
des mobiles interdits ou volés (« black liste e Eontient 'IlMEI (International Mobile

Station Equipement Identity).

» Le domaine CS

Le domaine circuit permet de gérer les servicespsemnéels correspondant aux
conversations téléphoniques, a la vidéo-téléphatieaux applications multimédia.
L'infrastructure s’appuie sur un MSC/VLR et sur @MSC, commutateur connecté

directement au réseau externe.
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Le MSC (Mobile-services Switching Center): c’estaommutateur de données et
de signalisation. Il gére la communication avemtsbile.

Le GMSC (Gateway MSC): C’est une passerelle erdreébeau UMTS et les
réseaux de téléphonie mobile extérieurs.

Le VLR (Visitor Location Register): C’est une bade données qui enregistre des
informations sur la position géographique et terafprde I'abonné afin de limiter les
fraudes d'utilisation de I'IMSI.

» Le domaine PS

Le domaine paquet permet de gérer les servicegamops réel correspondant a la
navigation sur Internet, aux jeux en réseau et lBurail. Ces applications sont moins
sensibles au temps de transfert et ces donnéesopburansiter en mode paquet. Il
commute les données vers le réseau Internet e¢saufiseaux publics ou prives de
transmissions de données. Le débit supporté patteadre 2 Mbit/s. Le réseau s’appuie
sur un SGSN correspondant au MSC/VLR en mode padgtr un GGSN correspondant
au GMSC en mode paquet.

Le SGSN (Serving GPRS Support Node) est l'interfagique entre I'abonné et un
réseau de données externe. Ses missions princgmalesd'une part la gestion des abonnés
mobiles actifs (mise a jour permanente des réfé@edun abonné et des services utilisés)
et d'autre part le relais des paquets de donnéemdlu GGSN (Gateway GPRS Support
Node), il joue le rble de passerelle vers les i@s€@acommutation de paquets extérieurs

(Internet public, un intranet prive, etc.).

I.2 Les interfaces radio
1.2.1 L’interface Uu
C’est l'interface radio entre I'UE (User Equipmeet)le NodeB. En effet, I'Uu est

une interface logique qui sert a connecter le teainmobile & la station de base par
I'intermédiaire d'une liaison radio. La couche pépys sur cette interface est basée sur la
technique d’acces CDMA.

[.2.2 L'interface lub
Au sein du réseau UTRAN, elle assure l'interconamxéntre le NodeB et le RNC.

Sur cette interface, tous les flux du plan usagemt dransportés par le protocole
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AAL2/ATM, choisi par le 3GPP comme protocole densport. Les flux du plan de

contrble sont acheminés via AALS. La figure 6 rearéte la structure protocolaire de
I'interface lub. Les connexions AAL2 servent de poipt de transmission aux données des

protocoles du niveau supérieur (DCH-FP, PCH-FP, RA®?, DSCH-FP). Le protocole

de trame FP a été concgu pour le transfert fiabdedd@nées sur un support de transmission

non fiable des mécanismes de détection d’erreusésbaur les CRCs (Cyclic Random

Checksum).
———————————— e e e
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pour l'interface lub. Elle permet de gérer les @xions simultanées du terminal mobile

entre deux RNC grace a la procédure soft handoeecalte interface. La figure 7
représente la pile protocolaire de cette interface.
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Figure 7 : La pile protocolaire de l'interface lur
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[.2.4 L'interface lu
C'est une interface logigue ouverte utilisée paumecter le réseau d'acces radio au

réseau cceur. Le plan usager basé ATM utilise lantdogie AAL2/ATM (CS) ou
IP/AALS/ATM (PS). Les actions assurées par l'irded lu sont:
» L'établissement, le maintien et la libération déd83R
» Effectuer les handover intra-systemes et interesystainsi que la réallocation du
SRNC ;
» L'acces simultané d'un équipement usager aux des&lfs et PS;
» Les services de localisation: I'interface lu tramsfles requétes du réseau cceur vers
le réseau d'acces, et les informations de localisaians l'autre sens ;

» Contr0le les traces de l'activité de I'équipemeaaiger.

» Llinterface lu-CS
Elle connecte I'UTRAN au domaine CS. Cette integfawéhicule les
communications entre le RNC et le MGW ainsi que desxmunications directes entre

I'équipement usager et le MSC qui sont transpasensea-vis du RNC.

» L’interface lu-PS
Elle raccorde I'UTRAN au domaine PS. Cette interfawéhicule les
communications entre le RNC et le MGW/MSS ainsi ¢gge communications directes
entre I'équipement usager et le MSC qui sont ti@nespes vis-a-vis du RNC.
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Figure 8 : La pile protocolaire de l'interface lu-PS

I.3 Les modes d'accés
Les deux modes d'accés définis pour l'interfacersaht :
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» Mode W-CDMA : utilisé en FDD (Frequency Division plex) pour les bandes
UMTS appariées (260 MHz). Il se base sur le CDMaisrutilise une bande
passante plus large ce qui implique des débitsrimups.

» Mode TD/CDMA : utilisé en TDD (Time Division Duplgéxpour les bandes
UMTS non appariées (35 MHz).

CDMA

Le CDMA (Code Division Multiple Access) est utilis&ains de nombreux systémes
de communication. Il permet d’avoir plusieurs stlieurs sur une méme onde porteuse.
Les transmissions sont numérisées, dites a étatetieespectre. L’étalement du spectre
rend le signal moins sensible aux fluctuationscéides en fréquence. Le signal est ainsi
transmis sur une bande de fréquences beaucoupapyes que la bande de fréquences
nécessaire.

Les avantages :
» Efficacité spectrale
» Sécurité de la transmission : le signal codé etscthble comme étant
du bruit.
» Handover
» Gestion du plan de frequences
» Concentration de trafic
Principe de I'étalement de spectre

Le W-CDMA réalise un étalement de spectre seéométhode de répartition par
séquence directe (Direct Sequence).

Pour cela, chaque bit de l'utilisateur a transraedst multiplié (OU exclusif) par un code
pseudo aléatoire PN (Pseudo Random Noise code)epaoget utilisateur.

La séquence du code (constituée de N élémentséspfodlips”) est unique pour cet
utilisateur en question, et constitue la clé deaged Cette derniére est conservée si le
symbole de donnée est égal a 1, sinon elle estsé@@ela longueur L du code est appelée
facteur d’étalement SF (Spreading Factor). Si chates symboles a une durée Th,ona 1
chip toutes les Tb/N secondes. Le nouveau signduiaa un débit N fois plus grand que
le signal initialement envoyé par l'usager et sgila donc une bande de fréquences N fois

plus étendue.
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Nous avons donc une relation entre le débit ingtide débit final du type :

Débit Chip = Débit Bit = 5F
Remarque : La relation ci-dessus nous permet @egdie, plus le facteur d’étalement SF
est élevé, plus le Débit Chip sera élevé. Celaigupl que le débit de données du canal

sera élevé. Les canaux a débits variables peuventil@rés en fonction des besoins de

I'utilisateur.

Code de longueur L

Données l Chips
e ©O - IRARARARAR

Dy D.= D4 xL

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

Signal etale '

Bande de base Fréquence porteuse

Figure 9: Principe de I'étalement de spectre

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

Codes d’étalement

Chaque utilisateur possede un code, il est donessége de n’avoir aucune
interférence entre ceux-ci. Pour cela, nous utibsdes codes orthogonaux dits codes
OVSF (Orthogonal Variable Spreading Factor Codep afe modifier le facteur
d’étalement et de conserver I'orthogonalité defetehts codes d’étalement.

Ces codes sont définis par un arbre OVSF ou chaopuel posséde 2 fils. Les codes
des 2 fils sont issus du code de leur pere comgliast-a-dire que leur code est composé
par le code du pére et de son complémentaire. ieatbs codes OVSF ainsi créé peut étre
représenté sous la forme de la matrice de Hadamard
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SF=1 SF=2 SF=4 SF=8
Ca1=1,1,1,1 yeeesssssman==
Cz,=1,1 o o
Caz=1,1,-1,1 === ==nnnme==
{:11 - 1 -------------
Caz=1,-1,1,-1f""""=========
Coz=1,1 |
I r‘l"t-= 1 1,—1,1"-"'lll---..

Arbre des codes OVSF
L’arbre ci-dessus, nous montre la relation entriad¢eur d’étalement et le nombre
de codes disponibles pour un étalement donnét lingsortant de savoir que le facteur
d’étalement SF détermine la longueur du code. Lmbwe de bits dans les trames des
canaux dediés pour le transfert des données seetnpar I'intermédiaire de la relation

suivante :

256
avec 0 = k = 6

.5-F=2—k = —

Comme k est compris entre O et 6, les valeurs diedia d’étalement SF peuvent

étre au nombre de 7 comme indiqué dans le tablesares.

k 0 1 2 3 4 5 6

SF 256 128 64 32 16 8 4

Dans un tel arbre, il n'est possible d'utiliser ¢des codes OVSF simultanément.
Comme nous l'avons vu, le code de chaque nceudéestniné en fonction du code du
nceud pere.

Cela impliqgue donc que pour une branche, les codesine relation entre eux, ce

qui empéche l'utilisation d’autres codes lorsqum Itd’entre eux est utilisé.
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S5F=1 SF=2 SF=4 SF=8
Caq=1,1,1,1 je=sssssssssss
Cz,=11 |  eceacan.
Caz=1,1,-1,1 gro======m====
! 1 EEEEmEE .
Caz=1,-1,1,-1 f~""=======8="

Utilisation des codes OSVF
L'arbre ci-dessus nous indique que le code esisétilce qui empéche tous les
autres codes de la méme branche d’étre utilisdte @Gmle impose une contrainte forte sur
les disponibilités des canaux pour le haut-débd, qui impliqgue que le nombre

d’utilisateurs simultanés en téléchargement de édesiest limité.

I.4 Les classes de qualité de services
Quatre classes de qualité de service ont été dsefen fonction du délai acceptable

pour la transmission de [linformation, de la vddat possible de ce délai et de
I'importance accordée a I'intégrité de I'informatio
Cette définition est utilisée par le réseau UMTSurpoptimiser l'allocation des

ressources du réseau en fonction des prioritéssebelsoins particuliers a chaque service.

a. Classe A: mode conversation (conversational)

La classe A regroupe les applications en mode phenvisiophonie, c’est-a-dire
les conversations entre deux ou plusieurs persorfp@sr ces applications, la quasi-
instantanéité du transfert de l'information est daramétre essentiel. Par contre, la
perception humaine tolere et corrige dans uneioertaesure les erreurs de transmission,

gu’il s’agisse d’'une parole déformée ou d’'une immgearfaite.

b. Classe B: mode flux de données (streaming)
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La classe B est la classe des applications asyjuégi correspondant a une
communication entre un utilisateur et un servear.rBpport a la classe A, le retard dans le
transfert des données peut étre plus important gaeda qualité de service pergue par
I'utilisateur en soit affectée.

Exemple :
Des services de la classe B sont la vidéo a la deepda diffusion de programmes

musicaux ou les transferts d'images.

c. Classe C: mode interactif (interactive)

Comme pour la classe B, les services de classeplqument un utilisateur et un
serveur mais cette fois, le dialogue est interagdtifl s’agit d’'un serveur de données ou
d’applications informatiques, comme des pages ietepar exemple.

L’absence de signaux de parole ou vidéo conduitelachher la contrainte sur la
transmission en temps réel. La réponse a la dendadatilisateur doit juste lui parvenir
dans un délai psychologiquement acceptable. Patre;ors’agissant de fichiers
informatiques, il est essentiel que I'informatioa goit pas altérée par la qualité de la
transmission.
Exemple : Il s’agit ici de la navigation sur Intetndu transfert de fichiers, des applications
de commerce électronique.

d. Classe D: mode tache de fond (background)

La classe D est similaire a la classe C mais l&grmations transmises ont un
moindre degré de priorité. Le délai de transmispeat étre plus long.
Exemple : C’est le cas d’une transmission de fag@messages courts.

Sur le schéma ci-apres nous pouvons voir les diftér services que propose
'TUMTS. Sur I'axe des ordonnées se trouve le dédbinandé pour le service en question.
Les services sont regroupés selon leur type deexiom (bidirectionnel, unidirectionnel,

diffusion point/multipoint).
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Figure 10: Besoin en débit des services UMTS

I.5 Handover dans le réseau UMTS

Nous savon

s que les appareils mobiles permettecomenuniquer en mouvement.

Cela implique alors gu'il arrive que ceux-ci seoevent dans une zone de chevauchement

de deux cellules. Il ne faut en aucun cas couperaammunication. De ce fait différents

types de handover ont été introduits pour contddeharge du systeme et pour offrir une

qualité de service satisfaisante.

Nous distinguons :

» Le Softer handover : lorsqu’'un appareil mobile reente dans une zone commune

de deux secteurs couverts par la méme stationsie ba

» Le Soft handover : lorsqu’un appareil mobile sedans une zone de couverture

commune a deux stations de base. Les communicationsiobile empruntent

simultaném

ent deux canaux différents pour atteitelreleux stations de base.
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Figure 11: Soft handover
» Hard handover inter-fréquences : permet a un appaocbile de passer d’'une
fréquence a une autre.
» Hard handover inter-systémes : permet a un appareiile de passer d'un

systéme a un autre.

Hard-handover E

RNC RNC RNC

o

‘g S TN

Figure 12 : Hard handover

1.6 Le Contrble de puissance
Dans un systéme CDMA, le controle de la puissan&midsion est un mécanisme

particulierement important, car les usagers duawgseontrairement a ceux des systemes

TDMA ou FDMA, utilise tous la méme bande de fréqeeeau méme instant.

En I'absence de contrble de puissance, les phéresnéa propagation peuvent
avantager les utilisateurs proches du NodeB aumdige ceux loin du NodeB. On parle
alors d’effet proche/loin (Near/Far effect). Lawgan a ce type de probleme est d’ajuster
en permanence la puissance d’émission des mohileéstau. En UMTS, le contrble de

puissance se base sur le niveau de qualité ctist-& rapport signal sur bruit qui doit étre
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assuré avec un niveau de puissance approprié.l®oore descendante, tous les signaux
sont émis a partir d’'une source unique (la statiebase), ce qui permet d’assurer que les
niveaux de puissance a l‘émission sont équiliblcéscontréle de puissance est cependant
nécessaire sur la voie descendante, afin de limeiseinterférences générées sur les cellules

voisines.

Il existe deux types de contrble de puissance :

» Le contrble de puissance a boucle ouverte OLPC r{Quuop Power Control) :
Utilisé pour les canaux communs. Il consiste a megdes conditions d’interférence d’un
canal puis d’ajuster la puissance de transmission.

» Le contrdle de puissance a boucle fermée CLPC €dla®op Power Control) :
pour les canaux dédiés. Il consiste a mesurepleora signal a interférence et commander
au transmetteur d’ajuster sa puissance. Ce commuamdes’effectue a travers des
directives spécifiques appelées TPC (Transmit Pa»aentrol). Le W-CDMA utilise un

contrdle de puissance rapide en boucle ferméeldarsens montant et descendant.

Ceci permet de lutter contre les évanouissemepttite echelle (évanouissement
de Rayleigh). En effet, la station de base estar®lR (Rapport Signal Interférent) a partir
du signal recu et commande la puissance d’émissiiomobile, ceci sur le lien montant.
Sur le lien descendant, la mesure du SIR est effecau niveau du récepteur du mobile.
De plus, le systeme W-CDMA utilise un contréle déspance lent sur le lien montant
dans le but de lutter contre les effets des évasements a grande échelle (near-far
effect).

1.7 Le transport des données
Nous avons constaté que suivant le type de dondesnsporter, la gestion du

transport des données est différente. Cependaatulehe PDCP n’est pas utilisée dans ce
type de transport. Les couches MAC et RLC sont eyd@ls en mode transparent, c'est-a-
dire qu’il n’'y a pas de segmentation, ni de muitigige. Le schéma ci-dessous présente
I'encapsulation des paquets qui arrivent au réseawr de 'UMTS :
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PDCP : Compression d'en-téte TCP/IP
W nesou compresses |
RLC : Segmentation
Données RLC = - Données RLC
Données RLC : 3 1 Données RLC
Figure 13: Encapsulation des paquets TCP/IP a l'aivée au réseau coeur
1.8 L'architecture en couche
L’interface radio de 'UTRAN est structurée en cbes dont les protocoles se
basent sur les 3 premiéres couches du modéle @§igetivement la couche physique, la
couche liaison de données et la couche réseau).
Contréle
RRC ‘ Couche 3/ RRC
. PDCP
I PDCP | Couche 2 / PDCP
‘ l } ! BMC Couche 2 / BMC
1 :
. Couche 2/ RLC
PO e, SRR R L S = e — T s S m-- Canaux logiques
Figure 14 : Vue en couches de l'interface radio UTR
.8.1 La couche physique M‘?C —— | SRS
Elle replrésente—l’in{erfaee raéio qpi ré‘alisei Ieislcpjp%les-fonctionsquiqaeuvemtvséwe
énumeérées comme Sulit : PHY | couche1
» Le codage/ décodage canal pour la protection cdesrerreurs sur les canaux de
transport;
» Le multiplexage de plusieurs canaux de transpourebloc composite ;
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» L’adaptation de débit qui consiste a rajouter getaer des bits de projection pour
ajuster la taille des données a la capacité du payaique ;

» La modulation et I'étalement de spectre ;

» La synchronisation en fréquence et en temps.

1.8.2 La couche liaison de données
Cette couche est divisée en plusieurs sous couches

a. La sous couche MAC

Elle est en charge d’accéder au médium de tranemisst de partager les

ressources radio a travers un ensemble de fonatmmts:

» L’association des canaux logiques aux canaux depat ;
» La communication sur ordre de RRC du type de cdealransport associé a un
canal logique ;

» Le contrble du volume de trafic sur chague candtalesport actif ;

Y

La gestion des priorités entre les différents flexdonnées utilisateurs ;
» Le multiplexage en émission des données de plissgaumaux logiques sur un canal
de transport et le démultiplexage en réception.

Pour les différents types de couches MAC voir aen&x

b. La sous-couche RLC
Pour garantir la fiabilité du transport des donnéascouche RLC assure, pour
I'essentiel, les fonctions de transfert. En oustgyant le mode d’opération mis en ceuvre,
elle réalise les fonctions de segmentation/réaseg@pla concaténation et la détection

d’erreurs et de pertes. La couche RLC offre troisles d'opération :
» Le mode transparent TM (Transparent Mode): danmage de fonctionnement, la

couche RLC realise uniquement les opérations demeeggtion et de ré
assemblage. Aucun en-téte RLC n'est ajouté auxepaqu
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» Le mode non acquitté UM (Unacknowledged Mode): dares mode de

fonctionnement, la  couche RLC réalise les  meécarssmede
segmentation/réassemblage ainsi que des mécarienuesicaténation de plusieurs
paquets (RLC-SDU: RLC-Service Data Unit) dans ual $8.C-PDU. Le mode
UM assure la détection d'erreurs et de pertes, rmaaisun mécanisme de

retransmission n'est mis en place.

» Le mode acquitté AM (Acknowledged Mode): dans celende fonctionnement, la
couche RLC assure les mémes fonctions du mode E§fr(gntation/réassemblage,
concaténation, détection d'erreurs et de pertesy ma plus, elle assure les

fonctions de retransmission des paquets en casrtkequ d'erreurs.

c. La sous-couche PDCP (Packet Data Convergence

Protocol)

Elle permet de compresser les données via desitalges de compression. Cela
permet d’exploiter plus efficacement les ressouradg. PDCP compresse les en-tétes des
paquets TCP/IP. De plus, cette sous-couche PDGBsa jpour role de rendre indépendant
les protocoles radio du réseau d’accés UTRAN (soushes MAC et RLC) par rapport

aux couches de transport réseau.
d. La sous-couche BMC (Broadcast/Multicast Control)

Elle est en charge d’assurer les fonctions de sldffude messages sur l'interface radio.

1.8.3 La couche 3: RRC
Cette couche gére la signalisation entre 'UTRANIe=t équipements usagers, en

assurant les fonctions suivantes:
» La gestion de la connexion RRC.
» La gestion des états de service RRC.
» La gestion du paging et de la mobilité dans TUTRAN

> La sélection de cellule.
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> Le contrble des mesures.

1.9 Les canaux
Les canaux de communication UMTS sont répartisreis fgrandes classes: les

canaux logiques, les canaux de transport et leausaphysiques. La définition d’'une
gamme de canaux propre a chaque niveau, garastignamde flexibilité a 'TUTRAN, qui

est appelé a se soumettre a la multitude d’appitaiprojetées pour les réseaux 3G.

1.9.1 Les canaux logiques
Les canaux logiques correspondent aux différemestyd’informations veéhiculées

par les protocoles radio de 'UTRAN. Ces canauxtsmués au service des couches
clientes du niveau 2 de l'interface radio. Deuxetyple canaux logiques sont a distinguer:
ceux de contr6le qui se chargent de transféranfeamations du plan de contréle et ceux

de trafic, qui servent a véhiculer les informatidisplan usager.

a. Les canaux logiques de controle

» BCCH (Broadcast Control Channel) est destiné paffusgr des informations de
contrdle (system information);

» PCCH (Paging Control Channel) est employé pournbedes messages de paging
aux mobiles du réseau;

» CCCH (Common Control Channel) est utilisé pour emvoou recevoir des
informations de contréle des mobiles qui ne sostqunectés au réseau;

» DCCH (Dedicated Control Channel) sert a envoyeaaacevoir des informations

de contréle d’'un mobile connecté au réseau.

b. Les canaux logiques de trafic
» DTCH (Dedicated Traffic Channel) sert a échangerdennées usager avec un
mobile connecté au réseau;
» CTCH (Common Traffic Channel) est un canal unidioemel utilisé par le réseau
pour envoyer des données usager a un groupe déesobi
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1.9.2 Les canaux de transport
La notion de canal de transport est liée généraleméa maniere dont les données

sont regroupées et transportées a travers lescamsiques. Ces derniers étant définis
comme pouvant transporter des données sans au@inetion.

Ainsi, a chaque canal de transport, TUTRAN assagie liste d’attributs, appelée TFS
(Transport Format Set), destinée a représenteorteat et la maniére avec lesquels les
données sont transmises. A ce propos, les pararddréa couche MAC ci-aprés sont a
élucider :

TB (Transport Block): c’est la plus petite entité données au niveau du canal de
transport. Un TB correspond a un MAC-PDU (MAC-PadRata Unit) qui encapsule un
RLC-PDU. La taille du TB est un parametre dynamjque

TBS (Transport Block Set): c’est un ensemble detfBBsmis par la couche MAC
vers la couche physique dans un intervalle de tehipsLe nombre de TBs dans un TBS
est également un paramétre dynamique lié a la bpaskante radio et aux exigences des
services transportes;

TTI (Transmission Time Interval): c’est la durée gé@pare deux envois successifs
de TBS de la couche MAC vers la couche physiquel Tiepeut avoir difféerentes valeurs:
2ms (RAS5_HS-DSCH), 10ms, 20ms, 40ms, 80ms ;

TFS (Transport Format Set) : c’est un ensemble e (Transport Format) dont
chacun définit une taille de TB et une taille deSTRe TFS renferme toutes les valeurs
possibles. Il recéle également la valeur du TTI.

La couche Mac interagit avec la couche RRC quedimmunique la taille d’'un TB,
la taille d’'un TBS et la valeur appropriée du Tafin d’exploiter les ressources radio aussi
efficacement que possible.

La recommandation a défini deux catégories de cadauransport: les canaux de
transport dédiés (Dedicated Channels), qui sombypé&s a un équipent particulier et les
canaux de transport communs (Common/Shared Chamets’ensemble des mobiles
d’une cellule peuvent partager.

a. Les canaux de transport dediés

Un canal dédié est un canal point a Point dédié &daul UE. DCH (Dedicated

Channel): est le seul canal de transport dédigedt étre utilisé dans le sens montant et

pareillement dans le sens descendant. En raisola déparation des notions de canal
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logique et canal de transport, le DCH n’est pag tyar utilisation. Ainsi, lorsque le réseau
décide d’allouer les ressources dédiées a une caination mobile-réseau, les canaux
logiques DCCH et DTCH seront supportés par un @&iCH si leurs contraintes de

qualité de service sont compatibles.

b. Les canaux de transport communs

BCH (Broadcast Channel): canal employé dans le dessendant pour diffuser, a
débit fixe et assez faible, les informations spgads a une cellule, destinées a tous les
utilisateurs présents dans la cellule;

PCH (Paging Channel): utilisé dans le sens desognidlgpermet de diffuser des
informations de contréle a un mobile dont le réseagonnait pas la localisation;

RACH (Random Access Channel): canal qui transpoides le sens montant, les
informations de la demande d’acceés initial au résea

FACH (Forward Access Channel), utilisé dans le stescendant pour transporter
des courts paquets utilisateurs;

DSCH (Downlink Shared Channel), ce canal est uneane de FACH. Il est
partagé entre plusieurs mobiles et permet de toatespdes informations de données ou de
contrble;

CPCH (Common Packet Channel), transporte dansnke rm@ntant des paquets de
petites et moyennes tailles. Il est associé a mala#édié (dans le sens descendant) qui

fournit les commandes de contréle de puissance.

1.9.3 Les canaux physiques
Le canal de transport, caractérisant la maniere lédsrinformations sont transmises

sur l'interface radio, est dissocié du canal physigffectivement utilisé. Ainsi, un canal
physique peut supporter plusieurs canaux de transpo un canal de transport soit
supporté par deux canaux physiques distincts.
a. Les canaux physiques dédiés
DPDCH (Dedicated Physical Data Channel): il edisdtidans le sens montant pour
envoyer des informations data, voix et vidéo;
DPCCH (Dedicated Physical control Channel): utilisgalement dans le sens

montant pour I'envoi des informations de contrGle@seau ;
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CPICH (Common Pilot Channel): envoyé par le résaax utilisateurs dans une

cellule pour 'estimation du canal.
b. Les canaux physiques communs
PRACH (Physical Random Access Channel): utilisésdin sens montant, |l
encapsule le canal RACH et est employé pour eféecka demande de connexion au
réseau;
PCPCH (Physical Common Packet Channel): il encapiilcanal de transport
CPCH qui est utilisé en tant qu’une extension chatRACH.

Conclusion:

Dans cette partie du premier chapitre nous avorfaippiune présentation du réseau
UMTS a travers ses quelques caractéristiques tedldas modes d’acces, son architecture,
ses classes de service, ses canaux.... Cela noustfrarde voir d’'une maniere bréve ses
évolutions en commencant de la Release 99 a lasele Nous notons que ces Releases

sont une évolution logicielle du réseau d’accésirdd 'TUMTS décrit précédemment.

1. Evolution de |’ UMIS
Des son avenement, la norme UMTS a connu une éwmolakponentielle a travers
les apports remarquables de ses spécificationsle®piarties importantes seront signalées
ci-apres.

II.1 Release 99 : UMTS classique
La Release 99 est I'héritage du GSM/GPRS. L'amthite UMTS telle qu'elle est

décrite dans cette spécification, s'appuie surnauelle interface radio : UTRAN, et une
évolution du réseau cceur GSM (adaptation des émeipes existants ou introduction de
nouveaux équipements) pour gérer les flux des duesaLS et PS.
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Figure 15 : L'architecture du reseau UMTS RAS99

oo

La verS|orllhéI1 des spécifications de 'UMTS propose warchitecture novatrice
permettant d'évoluer vers le réseau tout IP. Leduéons de 'UMTS prévues dans cette
version ont été échelonnées dans le temps et iEpatr deux versions successives
Release 4 et Release 5. La figure 16 donne I'achite du réseau UMTS dans la Release
4,

Commutation

€S © Circuit Switched

MGW : Media Gateway

RMNC : Radio Network Controfier
UE : User Equipment

SGSN

= -7 T %ﬁ; .I B \\\\
,'; (¥l @y
Sous-systéme Radio
A-bis A bis b

Flgure 16 Archltecture del UMTS Release 4

La Release 4 introduit la séparatlon entre Ie rilemnontrole et le plan de transport
au niveau du domaine CS. Cela se voit clairememnawers l'utilisation de MSC/GMSC
Server et de MGWs comme c’est illustré sur la ®&g6. Alors que MSC/GMSC Server
peut gérer plusieurs MGWs et qu’il se charge duréten de I'appel et de la mobilité, le
flux de données passe par les MGWs. A ce stagéupert des services sont routés vers le

domaine PS.

II.3 Release 5 : introduction au HSDPA
HSDPA (High speed downlink Packet Access) est ustopole de téléphonie

mobile visant a accroitre les taux de transfertiolenées et de la capacité des réseaux de
troisieme génération par le biais de transfert alenées a I'aide d'un téléphone cellulaire.
Le HSDPA communément appelé 3,5G ou encore 3G-ofdémtion commerciale), offre
des performances dix fois supérieures a la 3G (URE&Rase 99) dont il est une évolution
logicielle.

[1.3.1 Principe du HSDPA
La nouvelle technologie HSDPA repose sur les élésngas suivants :
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» Raccourcissement et utilisation intelligente du {Tansmission Time Interval) de

10 ms a2 ms.

» Ultilisation d’'un type de modulation de niveau sugér (16QAM)

» Adaptation rapide et optimisée de la modulation,cddage des canaux et de la
puissance en liaison descendante aux conditionsléet du canal radio (AMC).

» Retour d’information permanent et rapide de la ig@atle réception dans le
terminal (CQI : Channel Quality Indication).

» Définition de breves durées de réponse dans laheophysique du terminal
mobile, dans lesquelles il est indiqué si un pagietdonnées HSDPA a été «
compris » ou non (processus ACK- /NACK).

[1.3.2 Les canaux HSDPA
HSDPA introduit des nouveaux canaux par rapportUMTS qui prennent en

charge son trafic (nous allons citer quelques caeaie reste voir annexe B) :
HS-PDSCH: High-Speed Physical Downlink Shared Chagin

Le HSDPA définit le canal de transport HS-DSCH (iHigpeed Downlink Shared
Channel) comme une évolution du canal DSCH de I'@VTe canal doit coexister avec
les canaux déja présents dans la Release 99 etlaldRelease 4 des spécifications
techniques du 3GPP.

Le HS-DSCH est un canal haut débit dont le rotedesconvoyer I'information du
NodeB vers 'UE tout en garantissant la qualitésdevice requise. Pour transporter les
données jusqu’au mobile, il fait recours & un ausjgurs canaux physiques HS-PDSCH.
Ces canaux sont transmis en utilisant le principeéransmission Multicodes. Les canaux
HS-PDSCH sont envoyeés sur linterface radio souméde trame ayant la structure

présentée sur la figure 17.

Données, Ny bits

d

Trige = 2560chips, M + 104 Ekb:'rsfk =4

Slot #0 Slot %1 Slot =2

Figure 17 : Structure de la trame HS-PDSCH
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Chaque trame est de durée 2 ms et divisée en 8 &do2560 chips chacun. Le
nombre de bits par slot dépend du type de modulaiiitisée, et est calculé par la formule
suivante: Ndatal = M*160. Ou M est le nombre ds pir symbole modulé: M = 2 en
RASO5 qui utilise la modulation QPSK (Quadratureagth Shift Keying) et M = 4
lorsqu’on utilise la modulation 16-QAM (Quadratuenplitude Modulation) introduite
par la solution RAS05.1.

Le tableau 1 montre le format d’'un slot HS-DSCH wgéhicule un débit de 480
Kbps lorsque la modulation QPSK est utilisée etdmuble lorsqu’on utilise la modulation
16 QAM.

Format du slor | Débit binaire | Débit symbole | SF | Nombre de bits | Nombre de bats
(kbps) (Ksps) par trame par slot
0 (QPSK) 480 240 16 960 320
1 (16-QAM) =260 oo 240, 116 | - 1920 640
ravicau L. Tuririat U Uit S1Utl O DOCUT1

Les spécifications du 3GPP release 5 réservenbdéscorthogonaux de SF = 16
pour transmettre les canaux HS-PDSCH.
HS-SCCH: High-Speed Shared Control Channel

Le canal HS-SCCH est utilisé par HSDPA pour veélsicula signalisation
descendante vers le mobile. Cette signalisationpoota les informations nécessaires au
décodage du canal HS-DSCH. Le canal HS-SCCH awtrinia a débit fixe égale a 60 kbps
avec un SF=128.
Une trame HS-SCCH, comme le montre la figure 18deslurée de 2 ms, elle comprend 3

slots et elle contient 40 bits par slot.

Domnées, Nagq) bits

Lo = 2560chips, 40bits

Da in-seulcanal HS-SCC

, . Slotz0 | . Slot#l R . Slot #2 | . .
2 présente_les informations transportées par laldd8-SCCH & savoir les informations
sur le schéma de modulation utilise.«! Hidentiiterminal.

Figure 18 : Structure d’'une trame HS-SCCH
Field Number of bits

e tableau
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Tableau 2: Les bits d’informations de HS-SCCH

II.4 Release 6 : Introduction au HSUPA/HSPA
Apres la terminaison réussie de la phase de spétwih de HSDPA, le 3GPP a

entrepris le travail sur la version uplink de cé¢tehnologie dite High Speed Uplink Packet
Access (HSUPA). Le but du 3GPP était d’examingrdasibilité d’adopter les techniques
utilisées dans HSDPA dans le cas de HSUPA.

HSUPA se base sur plusieurs techniques introddaes la release 99. De ce fait,
elle ne constitue pas une technologie entieremeunveile. Le seul changement est la
nouvelle fagon de transmettre les données depuisVers le NodeB.

I1.4.1 Les services offerts par le HSUPA
Avec I'augmentation du débit uplink et 'amélioati de la qualité de service, des

applications plus attractives sont devenues passilies dernieres feront sans doute le
succés de HSUPA. La liste suivante n’étant pasuesthe :
» Partage de vidéo en temps réel: le flux vidéo tengéps$ unidirectionnel est lancé
durant une communication téléphonique. Ce serveeeé ptre amélioré encore plus

en mettant en ceuvre un flux vidéo bidirectionnel.

» Jeux en ligne: les jeux sur téléphones mobiles sonte marché depuis plusieurs
annees. Toutefois, les jeux en ligne peuvent doestune ameélioration significative
dans ce genre de services. Ces jeux peuvent &t@s gntre utilisateurs en temps

réel a travers le réseau mobile.

» Mobile weblog: c’est une combinaison entre blogelnet et multimédia.
L'utilisateur peut transférer une photo ou une wigise avec la caméra de son

téléphone mobile vers son blog internet afin depkasager.

ANNEE UNIVERSITAIRE 2009- 2010




Unuversité Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

I1.4.2 Le modéle protocolaire
Pour le HSUPA, une nouvelle entité, la MAC-e, aréjéutée au niveau du NodeB,

comme cela est illustré sur la figure 21. Elle sedssurer les nouvelles fonctionnalités
uplink attribuées au NodeB. Pour le terminal, laicdee MAC-es/e quant a elle, a été
ajoutée afin de couvrir le fait qu'une partie derdonnancement des paquets soit
maintenant implémenté au niveau du NodeB.

Une nouvelle entité a été ajoutée sur le RNC aisdaoMAC-es. Ceci est
principalement di au besoin relatif a la gestiorsait handover de le HSUPA ainsi que la

remise en ordre des paquets suite a des retramsnsigventuelles.

Terminal Node B Serving RNC
RL.C

RLC MAC-d

MAC MAC=es | |—Iu
MAC-es/e MAC-e FRAME FRAME
e WCDMA L1 LPROTOCOL PROTOCOL
WEDMA L DMA LT FTRANSPORT| | | [ TRANSPORT

— S— 1] L) R} |

Figure 19 : Architecture protocolaire HSUPA

11.4.3 Les canaux physiques et de transport en HSUP

a.Le canal de transport E-DCH

Le canal de transport E-DCH est similaire au casglink DCH de la release 99, avec
deux différences :

» La premiére c’est qu’il ne peut y avoir qu'un sé&HDCH par UE alors que
plusieurs DCHs peuvent étre multiplexés sur un @ETrde type DCH.
Néanmoins, la couche MAC peut multiplexer plusiesgsrices en paralléle sur le
méme E-DCH.

» La deuxiéme différence c’est que le canal E-DCHpsue la retransmission

HARQ, ce qui n’est pas le cas pour les canaux DCH.

Les deux canaux E-DCH et DCH peuvent coexistedesuméme UE. Le débit maximal

DCH est alors limité a 64Kbps lorsque 'E-DCH estiae.
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b. Les canaux physiques HSUPA
Apreés traitement au niveau de la couche MAC, leatBRDCH est mappé sur un ou
plusieurs canaux physiques E-DPDCH pour la trarsonsphysique.
Un canal de contréle E-DPCCH est transmis simuiteeré, transportant les
informations nécessaires pour décoder 'E-DPDCH.
En downlink, trois nouveaux canaux physiques oétiétroduits en HSUPA pour
transmettre le feedback HARQ et faciliter 'ordono@ment en uplink.

MNODE B with non-serving E-DCH radio link NODE B with serving E-DCH radio link set
ite grant
) — ((0)
((( ) Relative grant ‘ -jﬂﬂm grant ( )

""'1;"0

€ ACK/NACK

== Uplink data -
@i vl Hoppy it RN, ETeCH, Hapey ERIII>

Figure 20 : Les canaux physiques HSUPA

ACK/NACK

E-DG E-DPDCH: i E-DPCCH: I | E-RGCH: E-AGCH:
- E-GCH Dedivated E-DGH Cewmoatea ! E-DCH Relative Grant E-DCH Absolute Grant

Physioal Data Channel Physioal Control Channel i Channel
Charai : i

du UE vers le NodeB. Il s'agit d'un nouveau canaleaxiste en parallele avec tous les
canaux uplink dédiés de la Rele&s(DPDCH et DPCCH utilisés pour la transmission de
données uplink et HS-DPCCH utilisé pour transméétifeedback en HSDPA).
E-DCH Dedicated Physical Control Channel (E-DPCCH)

L’E-DPCCH transmet les informations nécessaires pigecoder 'E-DPDCH, tout
comme DPCCH le fait pour DPDCH.

Le DPCCH fournit également des informations rekgiv par exemple, a
I'estimation canal et au contréle de puissancalitaque I'E-DPDCH ne contient que des
informations sur 'E-DPDCH.

L'E-DPCCH a une seule structure de slot possible :

Spteading Factor Débit (Kbps) Bits/slot ‘Bits/trame Bits/sous-trame

256 15 10 150 30
Structure du slot E-DPCCH
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Les 10 bits d'information sur I'E-DPCCH sont réjgastr trois segments :

» E-TFCI (E-DCH Transport Format Combination Indigytacodé sur 7 bits,
indique le format de transport transmis simultandérsar les E-DPDCHs.

» RSN (Retransmission Sequence Number): codé suts? ibireprésente le
numeéro de séquence HARQ du bloc de transport andfétre transmis sur le
canal E-DPDCH.

» Happy bit: codé sur un seul bit, il indique si I'Wst satisfait du débit qu’il a

ou non.

E-DCH HARQ indicator channel (E-HICH)

L’E-HICH est un nouveau canal physique downlinkisé pour transmettre les
acquittements positifs et négatifs ACK/NACK pourtlansmission des paquets en uplink
sur 'E-DPDCH.

E-DCH Relative Grant Channel (E-RGCH)

Le canal E-RGCH est utilisé pour transmettre lemrmmandes d’ordonnancement
qui contrblent la puissance relative de transmissjiee 'UE peut utiliser pour le canal E-
DPDCH.

La aussi, les cellules n’appartenant pas a I'engerdbs stations de base avec
lesquelles communique I'UE par le biais du can® @&+ ne peuvent transmettre que des
commandes de diminution de puissance, sinon eflésmansmettent rien.

E-DCH Absolute Grant Channel : E-AGCH

L’E-AGCH est un nouveau canal physique downlink flansmet a I'UE la valeur

absolue de la puissance qu'il est autorisé a ettil®ur son canal E-DPDCH, issue de la

décision de I'ordonnanceur. Cette information emtimise sur 6 bits.

Conclusion:

L’étude théorique de cette partie nous a permisdaiel’évolution de L'UMTS a
travers différentes Releases telle que la R99,PBEIA et THSUPA. Nous remarquons une
différence notable au niveau des canaux de trasgnisdes modeéles protocolaires et des
services offertes. Cela a permis I'améliorationdébit, de la qualité de service end-user,

'augmentation du nombre d’utilisateurs...
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Apres 'HSUPA, il y'a eu la Release 7 de 'UMTS rstiardisé par le 3GPP ; Cela
dans l'initiative d’augmenter le débit a 24Mbps Butien descendant et a 11Mbps sur le
lien montant. On notera de méme, une améliorat®iadQoS et une augmentation du
nombre d’utilisateurs sur le lien radio. Nous requans, que c’est cette derniere qui est
I'équivalent de la solution RU10 de NSN que nousral présenter au niveau du chapitre

suivant.

Chapitre III : Présentation de la solution
RU10 de NSN
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Introduction

Notre projet s'inscrit sur I'étude de cette solatigui nous permettra, non seulement

de voir ses nouvelles fonctionnalités, mais égafgrde comprendre le fonctionnement des

éléments du réseau (Network Element). Cela dahatlde déterminer les équipements ou

composants du réseau a auditer. Nous verrons guiedt entierement basée sur

I'introduction de I'lP sur Ethernet, contrairementx Releases précédentes qui elles étaient

basées a moitié sur 'ATM.

|. Etude de |l a solution RUL0O de NSN
I.1 Le tout IP dans 'UTRAN : Release 7

Alors que les versions antérieures 3GPP apportgatuh soutien efficace pour les

services cités plus hauts, la Release 7 quandeasellconcentre sur la fourniture d'un

soutien et des performances améliorées pour legsstemps réel et interactifs tels que le

partage de photos et vidéo, voix et vidéo sur IBmElioration de l'interface radio 3GPP

Release 7 offre une capacité accrue en termes mraeod’utilisateurs, de données par

paquets qui peuvent étre connectés simultanémieisi, gue I'amélioration des délais de

transition d'état

réactivation.

afin de raccourcir les délaigianix de mise en place de services ou de

Nous verrons, que lintroduction de Multiple InphMultiple Output (MIMO)

renforcera l'offre haute débit, en prenant les taidx pointe théorique ainsi que

I'amélioration du débit moyen des cellules. L'évimn HSPA dans la version 7 apporte un
débit maximal de 28 Mbits/s en DL (Downlink) et 1&ps en UL (Uplink).

[.1.1 La technique MIMO (Multiple Input/Multiple Qput)

Elle est utilisée pour désigner tout systeme siuesrinportant plusieurs antennes a

I'émission et a la réception. Si de multiples amésnsont disponibles a la fois a I'émetteur

et au récepteur, différents flux de données peugamet transmises par chaque antenne,

chaque flux transportant des informations difféeentmais en utilisant les ressources de

méme fréquence. Cette technique est connue sowsriale multiplexage spatial (SM).
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Dans le contexte de la technologie HSDPA Rel-#ethnologie MIMO se réfere
spécifiguement au SM. Elle peut augmenter la cépali systéme et doubler le taux des
données utilisateurs sans I'utilisation supplémentde puissance ou de bande passant au
niveau du NodeB. Pour étre plus efficace, la tetdgie MIMO a flux paralleles a besoin
d'un fort rapport signal sur bruit (SNR) a la récmp et un environnement riche en

diffusion.

Un haut SNR garantit que I'appareil sera capabldéeder le signal avec succes et un
environnement riche de diffusion assure que lex flax de données restent orthogonaux.
La figure 21 montre le principe de base de 'appedzx2 MIMO :

CF‘ICH
Primary transport blook W l
TrCH 7. 2 -
M 3 processing -_l\<:/ -W:
Eprnucﬂ' 3 \
Seosondary transport bloak sara;nble . .WJ FAY

P .-‘-_-\._.- NE— ‘ﬂ.ﬂt*

TrCH A 2
HS-DSCH processing H‘.’E‘kr -5t W * o3 ")

I
wWeow_owWwow
- & ERALa
= Determine
Weight L+ | weight info
generation message
from uplink
wﬁe-ll_” -] =14+ —1-j] w3=w:=1f,r’ﬁ_.-'§ W, =—W,

e 2 200 -0
Figure 21 : La technique MIMO
Avec cette approche, deux flux de données indémesdhalocs de transport pour
étre plus précis) peuvent étre transmis simultanésw le canal radio.
Chaque bloc de transport est traité et subit uragedcanal séparément. Aprés
propagation et brouillage, le pré-codage basémsicaé pour optimiser le signal pour la
transmission sur les canaux radio mobiles. Quatidspde pré-codage sont disponibles :

wl, w2, w3, w4. Le premier flux est multiplié pafvet w3, le deuxieme par w2 et w4. wl
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est toujours fixé, seul w2 peut étre choisi pastéion de base, w3 et w4 sont donc déduits
automatiquement parce qu’ils doivent étre orthogand.a station de base choisit les
facteurs de pondération optimale basée sur deogitams rapportées par I'UE dans la

liaison montante.

1.1.2 Modulation d’ordre supérieure(HOM)
La Release R7 a introduit le 64QAM sur la voie e@eslante dans le but

d’augmenter le débit de données de 50% pour lgsiidfs et cela dans des conditions
bon signal (SNR élevé). Sur la liaison montantel d®AM double le débit des données.
Comme le montre la figure 22, la capacité de dom(igi¢s / symbole) augmente au fur et a

mesure que nous passons de la QPSK au 64QAM.

P S K
2 Bits/Symmiol

Figure 22: Modulation d’ordre supérieure

1.1.3 Continuous Packet Connectivity : CPC
Un des objectifs du CPC est de réduire le conttékecanaux en downlink a la fois

pour DPCCH et HS-DPCCH. De ce fait elle permet deimmser le trafic de signalisation
entre le réseau et 'UE pendant les périodes divige Elle est aussi connue sous le nhom

de transmission en mode discontinu (DTX) et permet réduire la consommation
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énergétique du terminal. La méme technique esicam# a la réception (DRX). En cas de
reprise de la transmission, 'UE (User Equipemest)informé par le réseau sur le canal
DPCCH de quand est ce qu'il doit surveiller la praoe trame. Il est également
intéressant de réduire le contréle en downlink, egtidd au High Speed Shared Control
Channel (HS-SCCH), car cela augmente la consommadéda batterie du UE.

[.1.4 Architecture horizontale (Flat architecture)
Dans le but d’avoir une architecture simple avec mimimum d’équipements

possible, une nouvelle solution a été proposee88@aP dans la release 7. A l'instar des
réseaux Wi MAX ou le point d’accés se connecteotament a l'internet, les réseaux
cellulaires ont tendance a évoluer dans le méme geneffet, le RNC a été supprimé et
toutes ses fonctionnalités ont été intégrées aeBod

De méme le SGSN a été supprimé du plan usager €boeupe que de la signalisation
dans le plan de contrdle. Cette solution permetdaire notamment la latence, le colt de

déploiement et de maintenance du réseau. Elletéaagile migration vers le 4G

Release 6 Release 7 Release 7 with RNC
610ase c with direct tunnel functionality in Node-B
GGSN GGSN GGSN
SGSN SGSN SGSN
RANC RANC '
Node-B Node-B Node-B
with RNC
asss = COnNtrol plane f!,lHt','.'|l!'ji'|:"l|i|'j.J
m— = ||SET plane

Figure 23: L’architecture horizontale (flat architecture)

[.2 Nouvelles fonctionnalités de RU10 de NSN
1.2.1 QoS Aware HSPA Scheduling
C’est une nouvelle fonctionnalité introduite par dalution RU10, elle permet la

différenciation entre les utilisateurs et les saFgisupportant le trafic NRT en HSPA. La
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priorité donnée aux RABs (Radio access bearers)ctisses de trafic interactive et
background, qui sont associées aux canaux de tdnep HSPA, est basée sur les
parametres du RAB recgus du réseau cceur :

» TC (Traffic Class)

» THP (Traffic Handling Priority)

» ARP (Allocation Retention Priority)

Les paramétres QoS du RAB sont associés a la vadepriorité utilisée au sein du
RNC pour gérer les connexions. Dans le cas ou deaux HS-DSCH et E-DCH sont
utilisés, la valeur de priorité est envoyée au NRdeette valeur est considérée comme

étant une valeur d’'ordonnancement nommeée SPI (86hgdPriority Indicator).

Le RNC est chargé de faire la correspondance en8eI et les parametres QoS du
RAB et cela selon des réegles définies par I'opératees valeurs du SPI dans le NodeB
sont utilisées pour différencier en termes de fiédes paquets HSPA. Chaque valeur SPI
a un poids dans le NodeB qui joue un role essedéisk I'ordonnancement des paquets
HSPA.

1.2.2 Reconfiguration du PS RAB
C’est aussi une nouvelle fonctionnalité qui perr@eteconfiguration des RABs

pour les deux classes interactive et background ¢arbut d’optimiser l'utilisation des
ressources radio dans le réseau. Le SGSN et lensrmobile peuvent demander la
reconfiguration du RAB s’il y a un besoin de moelifses caractéristiques et cela a travers
un message parvenant du réseau cceur indiguantdasit® de la reconfiguration du RAB
déja existant. Alors, le RNC se charge de recondigles parameétres aprés avoir recu ce
message du réseau caeur.

Les parametres du RAB qui peuvent étre changés lpsulypes de classes de trafic

background et interactive sont les suivants :

> Le trafic

» Le débit maximal (UL/DL)
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» THP (Traffic Handling Priority)
» ARP (Allocation and Retention Priority)

1.2.3 La cellule duale HSDPA
Dans le cadre de 3GPP Rel7, le pic pour chaquisaiglr a été significativement

amélioré (grace au MIMO et a la modulation d’'ordrgérieur). Afin de satisfaire les
besoins des utilisateurs dans chaque cellule, pdoidénent d'une deuxieme porteuse
HSDPA crée une possibilité de mise en réseau dssueces comme moyen d'améliorer
I'expérience utilisateur, notamment lorsque lesddmns radio sont telles que les
techniques existantes (par exemple MIMO) ne peupastétre utilisées.

|.2.4 Multi NRT RABs en HSPA
Cette caractéristique permet I'établissement aviimamx de trois RABs des classes

interactive et background au lieu d'un seul RABsiEncas de la solution RASO06.

Cette fonctionnalité introduite par la solution Rldermet a I'utilisateur de profiter
de plusieurs services et a I'opérateur d’explafécacement la technologie HSPA.

Les RABs sont multiplexés dans les couches MACthdAC-e au sein du NodeB
et le terminal mobile ou chagque RAB a une priopioéir différencier entre les trois RABs
comme c’est expliqué dans la fonctionnalité « Qofare HSPA Scheduling ». Dans la
voie descendante, le NodeB véhicule les donnéem dal priorité attribuée a chacune
d’entre elles. Dans la voie montante, le terminabite multiplexe les données, selon aussi

les priorités données a chacune et les fait achemaers les canaux E-DCH ou DCH.

Conclusion;

Comme nous venons de le voir, I'introduction deecabuvelle solution a permis :
» L’augmentation et I'amélioration des services d#eraux utilisateurs a travers le
Multi NRT RABS,
» La diminution de la consommation énergétique debile® par la minimisation du
trafic de signalisation entre le réseau et 'UEdaaTt les périodes d’inactivité,
» Une augmentation du débit,

» L’introduction d’'une architecture plus flexible déseau d’accés radio, etc.
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L’obtention de ces avantages est rendue possidleegnon seulement a ses nouvelles
fonctionnalités, mais aussi a l'introduction detéehnologie IP dans le réseau d’acces

comme nous allons le voir ci-dessous.

1. La transm ssion dans |’ UTRAN

A cause des avantages que présentent les résealx $Blution RU10 permet
I'utilisation de ce dernier pour le transport desnées et le contréle dans le réseau
d’'acceés.

Le transport basé sur I'lP permet le déploiemeriaahise a niveau du transport
dans le réseau UTRAN en utilisant le domaine P& dgjstant. cette solution a permis
l'intégration de la fonctionnalité transport IP s@thernet pour le trafic du plan
usager/contrdle dans les interfaces Iu-PS, lu-@Sgtliub.

Concernant le plan usager, les interfaces lur,efubu-CS supportent le mode de
transport IP sur Ethernet pour la premiére foissdén cadre de la solution RU10.
L’interface Iu-PS, adopte aussi les deux modegatesport : I'lP sur Ethernet et I'lP sur
ATM déja existant dans la solution RASO06.

Pour le plan de contrdle, les interfaces lub sugpla mode de transport IP sur
Ethernet pour la premiere fois dans le cadre dellation RU10. Les interfaces lur, Iu-CS
et lu-PS, adoptent aussi ces deux modes de trdnspor

Dans cette partie, nous allons nous focaliser ssichangements apportés par la
solution RU10 a I'architecture protocolaire detérface lub aussi bien dans le plan usager

gue dans le plan de contrdle.

II.1 L'interface lub
Avec l'introduction de la solution RU10, cette irfeece peut supporter le transport

IP sur Ethernet avec des fonctionnalités baséegIBupour la réalisation de contréle de
signalisation (NBAP). Exemples :

» RANT74: IP lub pour Flexi WCDMA BTS

» RAN1634: IP lub pour UltraSite WCDMA BTS

» Le plan de contréle

Le plan de contréle est basé sur I'option de trartsi® du 3GPP comme illustré sur la

figure suivante :
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NBAP

Figure 24 : Le plan de contréle de l'interface lub

SCTP (Stream Control Transmission Protocol) : égfnentation SCTP est utilisée
pour transmettre des messages NBAP dépassantléadaila MTU. L'utilisation de la
fragmentation et du réassemblage SCTP au lieu ffagenentation IP dans les deux sens
montant et descendant, permet d'augmenter la peafare du plan de contréle. Tous les
criteres d'association pour un BTS unique ont lanmé&dresse IP et un port différent
SCTP. Le RNC devrait étre configuré pour utiliséfédents ports SCTP pour chaque
BTS, et chaque BTS doit utiliser les mémes pores cpnfiguré dans la RNC de ce BTS

particulier.

» La version IP utilisée dans la pile protocolairelaversion 4 (IPv4)

L’ARP sur Ethernet permet l'apprentissage des adsedMAC associées a une
adresse IPv4 spécifique. La table de mappage dessad IP aux adresses MAC est créée
pendant le démarrage du systeme et mise a jous ae reconfiguration du réseau. Le
RNC et le BTS sont capables de créer des requdR&safin de mettre a jour la table de
correspondance. L’ARP est utilisé seulement poheiiet.

» NBAP : est un protocole qui fournit toutes les fibmes de contrble nécessaires
comme I'établissement et la libération des liena@ntre la BTS et le RNC.

ANNEE UNIVERSITAIRE 2009- 2010




Unuversité Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

Dans la RNC, la signalisation routiére de l'inteddub est résiliée dans les unités
de signalisation, ou les adresses du plan de densdnt définies. Chaque unité de
signalisation a une adresse pour chacun des sseatré définis. L'unité d'interface est

eégalement utilisée pour acheminer le trafic derg¢ Vanité de signalisation.

—_—
P I“_:kaisusmm

P based routs ~" Daination IP subnet
(202020024
(1010.110/24)

Destination | P subret
(3030.300/24) /j
"'--____—____--'"

.
— e
/
L RNC
nterfaces
lu P € control plnnc
Sounm (P subnet Tee: timation 1P s it )
ﬁmmm ﬁ (40.40.400/24) .
.h_______________;_. .
o
__’_/_‘/_,—/

’_

Figure 25 : Exemple de configuration pour la signasation de réseau a lu-PS

Source P eubnet
{1010 10.0/24)

lu-PS#1

Source|P subnet

Dans un sous-réseau IP, le RNC est capable de sepptusieurs adresses IP. Le
plan de contrble de ce sous-réseau est différertetlé du plan utilisateur. Jusqu'a 64
adresses peuvent étre configurées dans ce soasrrése

Pour une BTS, une seule adresse IP est utilisésous-réseau a partir duquel la
BTS accepte les paquets SCTP du RNC, est confaamé ce dernier. Ce sous-réseau est
configuré aussi bien sur le c6té RNC que sur lsséseau IP a utiliser pour tous les BTS
en vertu du présent RNC. Le sous-réseau est spégifindiquant une adresse IP et un
masque.

L'adresse exacte a utiliser est déterminée palNE,Rasée sur les considérations

de la signalisation d'équilibrage de charge.

» Le plan usager
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PP
uDP
P

Ethernet-MAC

Ethemet-Phy

Figure 26 : Le plan usager de l'interface Iub

» La version IP utilisé dans la pile protocolaire lastersion 4 (IPv4).

» UDP est le protocole utilisé au niveau de la ceuthnsport pour transporter les
données dans le plan usager.

» FP, le protocole de fragmentation, est responsdbld’adaptation des données
parvenant des couches supérieures aux couchegumés.

En HSDPA, l'interface lub du c6té du NodeB n'a gmesoin de fragmenter les
MTUs puisqu’elles sont déja ajustées par le RNC.

En HSUPA, linterface Iub peut fragmenter les MTdans le cas ou celles-ci
dépassent la taille maximale des MTUs supportéeéed@@NC.

La configuration du plan usager pour les difféesninterfaces logiques de
'UTRAN est basé sur l'introduction de routes IP.

En général, l'interface Ethernet RNC peut gérerusiamément de multiples routes
IP appartenant a la méme ou également aux difetgpes d’interfaces logique Iub, lur,
lu-CS et Iu-PS. Pour lur, il n'y a qu'un seul iteiée entre deux RNC. Pour lu, il est
possible d'avoir plusieurs routes IP entre un RN@heélément du CN.
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I1.2 La Qualité de service (QoS)
La QoS est une méthode qui garantit a un traficddenées, les meilleures

conditions d'acheminement répondant a des exiggmédgfinies. Elle définit un ensemble
de mécanismes entrant en action pour répartielssources du réseau en fonction de :
La Latence :

Il s’agit du temps que met un paquet pour allend’'machine source a une machine
destination a savoir la durée de codage, de mipaguet, de décodage.
La Gigue :

Elle nous renseigne sur I'évolution du temps dene¢ entre deux machines. La
valeur maximale de la gigue permet de dimensiotesebuffers pour éviter au maximum
les congestions.

La perte de paquets :

La perte de paquets est un probleme pour les appls temps réels. Elle se

traduit par une mauvaise réactualisation de I'imeaigiéo, des ruptures au niveau de la

conversation.

11.3 L'Ordonnancement
L'ordonnanceur a pour réle de définir I'ordre densmission des paquets dans la

voie montante ou dans la voie descendante. L'iaterfiub, il détermine notamment les
paquets choisis pour étre transmis et ceux qunseeetes.
En HSDPA, l'architecture logique de I'ordonnancewr niveau du RNC, comme

cela est illustré dans la figure ci-dessous, sepos@ de deux niveaux :

» Le premier contréle le trafic parvenant de chaqueer IP.
» Le second est responsable du controle du trafieepant de toutes les routes pour

les faire acheminer a I'interface du RNC.

Le planificateur de la figure 27 s'applique aux tesuIlP de [linterface lub
seulement. Pour les routes IP des interfacesllCS et lu-PS, la couche basée sur I'lP du
planificateur de route n'est pas disponible etdfananceur correspond a celui de

l'interface IP du RNC uniquement.

ANNEE UNIVERSITAIRE 2009- 2010




Unuversité Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

IP based | IP based route >
route #1 scheduler

Ethemet
IP based p| [P based route , IP interface port

route #2 scheduler scheduler

IP based » IP based route

route #N scheduler |

Figure 27: L’architecture logique de 'ordonnancement

La structure logique de l'ordonnanceur de la robésée sur I'lP « IP based route
scheduler » est illustrée sur la figure 28. Cebartinceur posséede six fils d'attente FIFO,
dont chacune correspond a une classe de PHB. &=eslsont les suivantes :

v' EF (Expedited Forwarding) : il correspond a la ptéomaximale et il a pour but de

garantir une bande passante avec des taux debzertele délai et de gigue faible
en réalisant le transfert de flux a fortes contesinemporelles comme la téléphonie

sur IP par exemple.

v" AF (Assured Forwarding): Regroupant plusieurs PHiarantissant un

acheminement de paquets IP avec une haute prabaséins tenir compte des
délais, cette famille de PHB est scindée en qudasses garantissant la fourniture
d'une bande passante et un délai minimum. Chacasseldéfinit une priorité

définissant I'ordre de rejet du paquet dans unenauén cas de congestion.

BE (Best Effort) : cette classe a la priorité lagplbasse. Quand la mémoire du

routeur est saturée, elle est automatiquemenéeejet
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Weights

EF —» Q1
AF4 ——» Q2
AF —» Q3
AF2 —» Q4
AFl ——» Q5

BE — Q6

Interface
shaping

Figure 28 : La structure logique de I'ordonnanceurde la route basée sur I'lP au

niveau du RNC

Comme le montre la Figure ci-dessus, une combinagio planificateur Priorité

Stricte (SP) et ordonnanceur Weighted Fair Que(NdgQ) est utilisée afin de permettre

la gestion des paquets transitant vers l'interfabe Le trafic envoyé a la file d'attente EF

est traité au plus haut niveau de priorité darfddal'attente de SP. Pour la partie WFQ, a

chaque file d'attente est attribué un poids. 8el'des files d'attente est vide, la capacité de

réserve est partagée entre les files d'attenteegteént, en fonction de leur poids.

Conclusion:

Nous avons vu comment I'lP a été introduit au nivea la pile protocolaire aussi

bien au niveau du plan usager que du plan de dentxibus avons défini par ailleurs la

QoS a travers ses caractéristiques telles quddack, la gigue et la perte de paquet, de

méme que l'ordonnanceur dont sont rble est de méter l'ordre des paquets a

transmettre. Nous passons maintenant a la descripes éléments du réseau qui nous

permettra de déterminer ceux qui feront parti deréecédure d’audit.
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I11.Architecture et description des différents N E (Network
El enents) du réseau UTRAN

L'UTRAN ou réseau d’acces terrestre de 'UMTS amtnposé de plusieurs RNS.
Chaque RNS est formé d’'un RNC et d'un ou plusidNmgleB (BTS). NSN propose un
ensemble de solutions technologiques permettasatigfaire les besoins de ses clients en
termes d’offre de services, de disponibilité dueeds et assure une couverture globale
indépendamment de la nature du terrain. Ses égeisnBTS et RNC) sont implémentés
dans une architecture conforme aux standards 3@P&sdau d’acces.

[11.1 Description et architecture du RNC
[11.1.1 Description du RNC
Dans cette partie, nous allons faire une descriptdi® I'architecture matérielle du

RNC ainsi que des nouveaux types du RNC introghaitda solution RU10.

Le RNC est le cerveau du réeseau UTRAN, il constitu
le point d’acceés pour I'ensemble des services Migsadu
réseau ceceur. Il est responsable de la gestion@irdtble des
canaux radio et de la gestion du handover. Il estposé

d’'un ou deux cabinets, comme la montre la figureotitre,

selon les exigences de la capacité. Chaque cabmesiot 4

blocs.
L’architecture modulaire du RNC est décrite par des

unités fonctionnelles comme lillustre la figure.Zes unités

sont divisées en différents types :

i Figure 29 : Le bloc de diagramme fonctionnel de RNC

a. Les unitésmles du RNC m

> Les ur]tés de calcul
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ICSU (Interface Control and signaling Unit):

Cette unité s’occupe du traitement de la signatisatur les interfaces lub, lur et Iu,
entre le RNC et le UE, et enfin de la signalisatklhlCAP qui permet la gestion des
connexions AAL2. L'unité ICSU participe aussi egkestion des ressources radio reliées au
RNC comme le handover, le controle d’admission, dentrble de charge et
I'ordonnancement des paquets.

RSMU (Resource and Switch Management Unit):

Cette unité est responsable de la gestion desuressoau sein du RNC telles que le
contrdle des connexions, la surveillance, la gastible chargement de logiciel des unités
de DMCU, la gestion des raccordements d’ATM damiMiECU.

RRMU (Radio Resource Management Unit):

L'unité RRMU exécute des taches de gestion deouesss radio liées au RNC.
Elle assiste aussi I'unité de maintenance pendaréthblissement d’un échec de message
ICSU. Cette unité est responsable de la distribudies messages de paging.

OMU (Operation and Maintenance Unit):

Cette unité effectue des fonctionnalités basiquemédintenance du systeme, telles
que la configuration du matériel, le traitement sigeaux d'alarme.
GTPU: (GPRS Tunneling Protocol Unit):

Elle effectue les fonctionnalités relatives au plditisateur au niveau de l'interface
lu-PS. Elle est responsable ainsi du routage dgsgsvers le SGSN et lu traitement des

protocoles UDP et IP utilisés dans la couche trarisp

> Unité de traitement de signal :
DMCU (Data Macrodiversity Combining Unit):
Cette unité exécute des fonctionnalités relieeRMQC qui exigent la capacité du traitement
du signal numérique. Elle met en ceuvre plusieunsgaseurs DSP. La DMCU offre les
fonctionnalités suivantes:
» Macrodiversity combining.
» Contréle de puissance en boucle externe
» Chiffrement.

WDU (Winchester Disk Unit):
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Cette unité sert de mémoire non volatile pour stod& code du programme et les
données. Elle est connectée a 'OMU et controléegide unite.
» Les unités de multiplexage et de commutation
La commutation et le multiplexage dans le RNC $@ases sur la technologie ATM.
L’ATM est congue pour le transfert de tous les syl trafic dans 'UTRAN, comme
c’est le cas pour les communications internes taRNC.
Il existe trois unités fonctionnelles (voir figui@0), supportant le multiplexage et la
commutation ATM :
| 11 ."I\_r\'l.
po— 5 il |
AgsU _H‘ =
SFuU
MXL
I
1R ATM iz the basis for all
! transport In the RAN _
- 1 ... a= wall as all transport within
T = = the RNC.
St i i
SFU(ATM SwitctFigure 30: Unité pour le multiplexage et la commutatiol
Cette UnitéA\IMLc, TIl LUIUIILUUIT AVGUL 1GD UL NGA HTUILPIGAAYGT, 1 cnisemble des
communications internes au sein du RNC. Lorsque dewplusieurs unités fonctionnelles
communiquent les unes avec les autres, les sigsmitransportés dans des cellules ATM
par l'intermédiaire du SFU, qui achemine ces oedldl la bonne destination. L'unité SFU,
comme le montre la figure 31, peut offrir jusqu@&dorts dupliqués, chacun ayant un débit
de 622 Mbit/s, et fonctionne a une vitesse de 1¥$b
[ [e—r | ] [ ra=u
g o - —— ——
] 16 pores i
e N ===
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Figure 31 : L’'Unité SFU

MXU (ATM Multiplexer Unit) :

Cette unité effectue les fonctionnalités de la b@u8TM, combine le trafic provenant de
18 unités en liaison avec MXU et envoie les ceitAdM a I'unité SFU et vice versa. Le
nombre de MXU que contient le RNC dépend de sacti@dour des raisons de fiabilite,
chaque unité MXU est connectée a deux SFU, commigre la figure 32.

o \
1
2 [ To /from
3 | SFU 1
MXU |
: | To/from
| SFU 2
18 /

Figure 32 : L'unité MXU

A2SU (AAL2 Switching Unit)

Cette unité permet le multiplexage des donnéesemavt de différentes sources et
les met dans la charge utile de la cellule ATM,qoé permet un transport efficace des
données a travers les interfaces externes. Ceitie pgrmet également le démultiplexage
de ces données dans la destination.
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» Les unités d’interfaces (physiques et réseau)
NIP1: Interfaces PDH

L'unité d’interface réseau NIP1 fournit 16 interéscPDH, utilisées sur l'interface
lub, chacune ayant un débit de 1.5Mbps ou bien paMiCe type d’'unité supporte la
fonction de multiplexage inverse de I'ATM dite IMAnverse Multiplexing for ATM),
comme le montre la figure 33, qui permet de regeoups canaux physiques PDH pour

supporter le trafic ATM.

Inverse Multiplexing for ATM (IMA):

16 PDH channels {at 1.5 or 2 Mbit/s) are
used in parallel for carrying ATM traffic.

. BOH Channel 7 i
T Mux — T opemux | C

Figure 33 : Le multiplexage inverse pour I'ATM

NIS1 (Network Interface Unit STM-1)
L'unité d’interface réseau NIS1 fournit quatre midees SDH de types STML1,
chacune ayant un débit de 155 Mbps. La NIS1 offsddnctionnalités suivantes :

» Une interface vers les fibres optiques.
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» Traitement relatif a SDH (codage ligne, timing reexy...).
» Traitement des cellules ATM (par exemple la débtecties erreurs de
I'entéte de la cellule).

» Supervision de la performance de la transmission.

» Unité de gestion du réseau
NEMU : Network Element Management Unit
Elle assure la gestion des éléments du réseauwnilRans plusieurs périphériques
peuvent étre attachés a cette unité (imprimantanéclavier, disques externes).
Elle assure d’autres fonctions :
» Traitement préalable des données statistiques vehaRNC et des BTSs et les
transmet par la suite au NetAct.
» Reéception des alarmes réseau provenant du RNCseBTS8s et les transfere au
NMS.

TBU (Timing and Hardware Management Bus Unit)

L'unité TBU est responsable de la synchronisati@s @léments du réseau, la
distribution du signal de synchronisation et dunsfart des messages sur le bus du HMS
(Hardware Management System).

EHU (External Hardware Alarm Unit)

L’'unité EHU a pour objectif de recevoir les signalialarmes puis d’envoyer cette
information sur le bus du HMS vers le gestionndee alarmes au sein de 'OMU.
OMS (Operating Maintenance System)

L'OMS est un ordinateur qui fournit une plateformstandard de calcul pour les
applications qui traitent les fonctions reliées @nberfaces externes de 'O&M. L’'OMS
fournit une interface MML pour le client qui pewéeuter des opérations locales utilisant
des commandes MML. En outre, 'OMS recoit des akmrprovenant des éléments de
réseau : le RNC et la BTS, et les transfere antdaeal.

MDC (Macro Diversity Combining)

La « Macrodiversity Combining » signifie que ldennées de l'utilisateur sont

transportées parallélement sur plusieurs liais@Borde I'équipement usager vers le

SRNC. Les données de la liaison radio avec la eng#él qualité sont traitées en premier
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par le SRNC pour les acheminer au réseau cceur, edmmontre la figure 34. Dans le

sens descendant, les ressources radio provenagséau ccoeur sont distribuées aux liens

radio convenables.
& cro Diversity

b
.

+++++++ b

BT=35 RrC

{110

Figure 34 : Macro Diversity Combining
[11.1.2 les types du RNC NSN

La solution RAS06 comporte deux types de RNCs aisé RNC 196 et le RNC
450. Avec la solution RU10, un nouveau type de RI$Cintroduit c’est le RNC 2600. Ce
dernier offre une grande fiabilité ainsi qu’unergia capacité. Il supporte en total un débit
de 2839 Mbps. Ce type de RNC est une évolution NC450. En effet, cela a nécessité
guelques modifications au niveau matériel du RN€s tartes suivantes ont été rajoutées
au sein du RNC 450 afin de supporter la grandeci#pet la transmission basée sur I'lP :
NP8S1/ NP2GE-A :

C’est une nouvelle carte requise pour supportgstibm de transport IP sur les
interfaces radio. Elle fournit deux interfaces dig&thernet. Cette carte offre la possibilité

d’utiliser le cable électrique (filaire) ou optig(ia fibre).

SF20H:
Cette unité a remplacé I'unité SFU dans le but ghaenter le débit en HSDPA de
10 Mbps jusqu’a 14 Mbps. Cette unité fournit 32tpochacun ayant un débit de 2,5

Gbits/s au lieu de 16 pour le cas de SFU ou chpqrtea un débit de 622 Mbit/s.
MX1G6-A :
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Cette unité a remplacé l'unit¢ MXU. Elle offre 2@r{s chacun supportant au
maximum un débit de 160 Mbit/s.
CDSP-DH(Configurable Dynamic signal Processing Plateform)

Cette unité a remplacé I'unit¢ DMCU. CDSP-DH contigisqu'a 8 DSPs et offre

22 ports en liaison avec plusieurs entités du RNC.

I11.2 L'architecture du WBTS
Le NodeB a pour role d’établir le lien physiqueicadntre le terminal mobile et le

réseau. Il gere aussi I'émission et la réceptidrazers l'interface radio. Ainsi, le NodeB
exécute non seulement les fonctionnalités de geslés ressources radio, mais également
les techniques introduites par les solutions RASORU10. Dans ce qui suit nous allons
citer les types de NodeB utilisés dans la soluiH.0.

[11.2.1 Flexi WCDMA BTS
Les modules du NodeB de type Flexi WCDMA Ce tyme NibdeB est utilisé

depuis la solution RAS05.1. C’est un NodeB modslaires compacte avec une grande
capacité de couverture. Il peut étre utilisé ddasigurs installations indoor et outdoor. Ce
NodeB est constitué des modules suivants (comnse itliestré dans la figure 35).

FEF hModul e

FEF hodul e

hhh

FF hModul e

,_l E xten=ion

Figure 35 : Les modules du NodeB de type Flexi
WCDMA

L— ETS Swystemn
RF Module: I— hd od ule

Ce module fournit les fonctionnalités de fréequendio (RF). Le NodeB peut
supporter jusqu’a trois modules RF dont chacur@shecté au «BTS System Module».
BTS System Module

Ce module fournit le traitement en bande de basent® les fonctionnalités de
contrble et de transmission.

Baseband Extension Module :
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Cette entité est une extension du BTS System Maghkita la capacité requise.

a.La capacité de Flexi WCDMA BTS
La capacité de ce type de NodeB dépend du nombneodeles RF qu’il contient.
En effet, on distingue trois types :

» Flexi WCDMA BTS Rell qui comprend un seul module RE qui ne peut
supporter qu’un seul secteur.

» Flexi WCDMA BTS Rell contenant deux modules RF. ®aa cas,le NodeB peut
supporter jusqu’a deux secteurs.

» Flexi WCDMA BTS Rel2 qui contient trois modules REpportant trois secteurs.

Dans la solution RAS06, le NodeB de type Flexi WCBNRell, son « System
Module (FSMB) » a une capacité de 240 CEs. Avextrbduction de la solution RU10, la
Flexi WCDMA BTS Rel2 offre deux autres «System Migdu nommés «FSMC et
FSMD». lls représentent une entité d’extension p@unodule FSMB de la Rell.

Les capacités des deux modules FSMC et FSMD sspecéivement 180 CEs et 396 CEs
pour :

» Trois cellules, chacune ayant une portée de 20 km

» Six cellules, chacune ayant une portée de 10 km.

l11.2.2 Ultrasite BTS
Un autre type est adopté par la solution RU10 qui'®ltrasite BTS, la figure 36

montre son architecture qui est constituée de glusicartes. Dans cette partie, nous allons
juste traiter la carte WSPC apres avoir donné dée générale sur la fonction de chaque

carte du NodeB.

AdrlF SR-bus ST-bus
RR—busmm
RIF T Zarrier
MRBZ‘.}:‘" s Interface
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RT-bus [MSMBI=— - o] VHSC
e e
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Figure 36 : Architecture D’Ultrasite BTS
WAF (Wideband Antenna Fiber):

Son réle est de combiner/isoler les signaux émisgits ainsi qu’amplifier le signal
recu. Une seule carte WAF est exigée par secteur.
WPA (Wideband Power Amplifier) :

Cette unité est un amplificateur multi-porteuse.noenbre de ces unités dépend du
nombre de secteurs, de porteuses et de la puissarsmgtie pour chaque porteuse
WTR (Wideband Transmitter and Receiver):

Une seule unité WTR version B ou D (WTRB/D) peutsgusqu’a deux cellules,
alors que la WTRA ne peut servir qu'une seule tllu
WSM (Wideband Summing and Multiplexing):

Cette unité fait la somme et le multiplexage demaiix transmis par les unités
WSPs ou bien par d’autres WSMs.

WSP (Wideband Signal Processing) :

Cette unité exécute les traitements relatifs aolackhe physigue comme le codage,
décodage, entrelacement.etc. Le nombre des unitéBsWiépend du trafic que peut
supporter le NodeB.

WAM (Wideband Application Manager) :

Le NodeB peut avoir jusqu'a six WAMs. Cette unitéAM est congcue pour
exécuter les fonctions de contrdles au niveau dinea du NodeB. Cela comprend le
démarrage du NodeB, le contrble de la températarepnfiguration et le traitement de «
O&M ».

AXU (ATM cross-connect unit):
L'unité AXU exécute la plupart des fonctionnalitéde I'ATM pour la
communication au sein du NodeB et fournit les cafores pour communiquer avec les

autres entités du réseau.
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» La capacité de la carte WSP

La carte WSP est une entité responsable de traitedes fonctionnalités relatives
a la couche physique. Le nombre des cartes WSRiw@au du NodeB dépend de la valeur
maximale du trafic que ce dernier doit supportéradiie carte WSP offre une puissance de
traitement qui dépend du nombre de CEs (Channehéti® qu’elle contient. Ces cartes
WSPs sont utilisées pour faire le traitement relatix canaux communs CCHs et aux
canaux dédiés DCHSs qu’on trouve dans la releaselSBDPA et HSUPA.
On cite quatre types de ces cartes : le type A) € E. Ainsi, chaque carte a une capacité

de traitement différente selon le nombre de CEslgucontient. (Voir tableau 4)

Type de carte Nombre de CEs

WSPA 32

WSPC 64

WSPD 32

Tableau 3: Capacité WSP
Selon ARy ot O 1O le tableau ci-
dessus, la carte WSPC est

la plus puissante en termes de capacité puisquéhe 64 CEs (cellules). La solution
RU10 utilise les deux cartes WSPA et WSPC.
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Chapitre IV : Travail effectué, Audit du
réseau d’acces UTRAN

Généralites

Comme nous l'avons signalisé en introduction, lacpdure d’audit est une
opération qui permet a un équipementier de véridigrerformance du réseau de son client.

En effet le bon fonctionnement et I'entretien dgaaux analogiques, numeériques
ou mixtes, exige que l'opérateur du réseau metdaae un organisme d’audit approprié
et définisse une stratégie ainsi que les respditéal®t les modalités de I'organisation de
l'audit.

Le fournisseur pourra commencer la procédure, stiiwen contrat signé avec
I'opérateur, des la commercialisation du réseaguestion. Notons par ailleurs que cette
procédure se fait et se valide par un ingénieupasrgechnique de NOKIA, un ingénieur
de l'opérateur client (Maroc télécom) et un repnéset de I'OMC (Opération &
Maintenance Center).

Voici quelques points a considérer lors de I'élaltion de la stratégie d’audit:

v Contréler le fonctionnement du réseau d’acces (UNRA

v' Dégager les problemes les plus fréquents au nidesuéquipements du réseau
d’acces pour permettre la manipulation rapide atecte des problemes.
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v" Proposer un plan de maintenance préventive etalesons adéquates contre ces

problemes.

v Définir des entités convenables pour la structureédeau de I'opérateur.

Nous avons constaté que cette procédure s’opéerBugiisation d’outils de base
tels que les KPI. Donc avant d’entamer la présimiates résultats de notre audit, nous
allons tout d’abord commencer par présenter les #€¢Rtontrés dans le réseau d’'acces
radio.

. La notion des KPI dans |’ UTRAN

Un KPI (Key Performance Indicator : clé d'indicatede performance) est une
mesure essentielle dans le contexte qualité decseildoit pouvoir donner un maximum
d’'informations en lui-méme et étre facilement commppar toutes les personnes qui
I'utilisent. Nous avons par exemple, pour un si®& & valeur moyenne des appels réussis
qui est un KPI essentiel. Ce n’est pas une valesolae.

Les KPI peuvent étre trouves partout, pas simplémans les télécommunications.
Les KPI évaluent fondamentalement la performance dervice suivant: le volume du
trafic dans le réseau, l'accessibilité au réseamdintien de l'appel, la qualité du service

End-user, le trafic réseau, le comportement du &dftard Handover.

.1 Les KPI de 'TUTRAN
Les indicateurs de clés de performances (KPI) sontensemble d'indicateurs

choisis et utilisés pour mesurer la performancle®tendances courantes du réseau. Les
KPI décrits ici sont pour le réseau d'acces radiN). lls sont groupés dans les catégories
suivantes :

» Accessibility (Accessibilité au réseau)

» Retainability (Maintien de I'appel)

» Mobility (comportement du soft handover)

» Capacity (Gestion des ressources)

Chague description de KPI inclut également la elatsce KPI. Dans une classe |l

peut y avoir certains KPIs qui incluent une clasatfon additionnelle, comme c’est
illustré sur le tableau 9.

Exemples de quelques KPI dans TUTRAN

+ Volume de trafic
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Indicateurs Description Source
RRC connection | Volume de demandes de connexion RRC, y compris tous | RNO, DT
request les acces au réseau (RAB, SMS, NAS, etc.)
Call setup request for | Volume de demandes d'établissement RAB (pour chaque
voice, visio and PS RAB CS et PS et pour chaque débit de données UL et | RNO, DT
DL), ca reflete le trafic utilisateur sur l'air et sur UTRAN.
Tableau 4: Indicateurs du volume de trafic
4 Accessibilité au réseau
Indicateurs Description Source
PRACH successrate | Le taux de succes de réception des blocks PRACH au | RNO, DT
niveau du Node B.
PRACH received Le nombre total de blocks PRACH recus au niveau du | RNO, DT
Node B.
Tableau 5: Indicateurs de I'accés au réseau
+ Maintien de l'appel
Indicateurs Description Source
Radio Call Drop Rate for | Le taux de coupure d'appels sur 'interface radio. RNO, DT
voice, visio and PS services
System Call Drop Rate Le taux fotal de coupure d'appels détectées par | RNO, DT

for CS and PS services

UTRAN (incluant radio call drop).

Tableau 6: Indicateurs du maintien de I'appel

4+ Gestion des ressources
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Indicateurs Description Source

PS RAB submitted to L’état de la transition Cell-DCH a Cell-FACH et vice versa

Traffic management pour PS RAB. Reflete I'optimisation de ['utilisation des | RNO
ressources radio en fonctions du debit.

Downlink ATM traffic | Le trafic ATM sur lub en DL en in kbps. Trafic mesuré en

on lub interface heure de pointe et compare avec la capacite de lub. RNO

Paging traffic on lub Le nombre total de messages de paging envoyés sur lub. | RNO

interface

données cibles

Tableau 7: Indicateurs de la gestion des ressources

1.2 Les indicateurs de clé de performance disponiblpour le WCDMA et les

Cette section contient un sommaire de la compréberm®urante de KPIs a suivre

dans les réseaux d'acces 3G par radio. Le tragadédeloppement de KPI est toujours

continu, et donc les formules fournies et leurseuwed a atteindre sont mises a jour

frequemment. Les valeurs cibles sont changéesséebasur I'expérience pratique. Dans la

table suivante nous pouvons voir les indicateursléele performance de WCDMA RAN.

Comme le tableau est long nous allons représemterseule classe de kpa classe

Accessibility en guise d’exemple.

Dans le tableau ci-dessous les informations supgaspnt fourniesKPI ID, KPI Class,

Latest KPI version, Indicates...
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Tableau 8 : les KPI disponible dans WCDMA RAN

1.3 Définition de quelques indicateurs de clé de p®rmance
1.3.1 Durée d’établissement de la communication MOC

Call Setup Time MOC (Voice)

Le tempsd'établissement de la communication MOC

Définition l'intervalle entre la présentation de la demande
connexion RRC et la réception de la couche 3 disages
ALERT au niveau de 'UE.
» Test avec Mobile Trace ou un moniteur d'inteefa
Méthodologie de mesure Uu

» Statut de I'UE: en veille, I'abonné CS joint

» Effectuer un appel vocal a un PLMN dans un
méme pays

» Vérifiez le temps de configuration d'appel par
I'enregistrement de l'intervalle de requéte emtre |
connexion CRR et la réception de la couche 3|du

message alerte au niveau UE
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1.3.2 Call Setup Time MMC

Call Setup Time MMC (Voice)

Définition

Le temps d'appel est l'intervalle entre la présemtalu message (
demande de connexion RRIe I'UE d’origine et la réception de
couche 3 du message ALERT de I'UE destinataire.

mesure

Méthodologie d¢

» Test avec Mobile Trace ou un moniteur d'interfaae én

117}

utilisation stationnaire

» Statut de I'UE: en veille, I'abonné CS joint

» Effectuer un appel vocal a l'intérieur méme du M3E-/
MSC-Server

> Vérifiez le temps de configuration d'appel

1.3.3 Call setup Success Rate

Call Setup Success Rate (Voice, UE View)

C’est le Ratio entre les appels vocaux établi @ueces et laombre total d

L3* Messages

Définition |tentatives. L'établissement d'un appel vocal régasile c6té UE est défini
par la bonne réception de la couche 3 du messat@td.La tentative di
mise en place d'appel vocal est la présentatiomessage de demande
connexion RRC. Cela suppose que I'UE lance un aapBISTN (MOC).

KPI based on

number_of (ALERT)
number_of (RRC_CONNECTION_REQUEST)

CSSRVoice *100%0

[.3.4 Call Successful Termination Rate

Call Successful Termination Rate (Voice, UE View)

Définition

Ce KPI décrit le rapport de rejets d’'afgp vocauxpar rapport au nomb
total d’appels vocaux émis.

L'appel de sortie réussie du c6té UE est défarila bonne réception de
couche 3 du message CRR de libération de Connexdotentative dy
libération d'appel vocal est la soumission de nEssaCRR
DISCONNECT. Cela suppose que I'UE a lancé un apibTN.
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y

KPI1  baseq CSTRVoice number_of (RRC_CONNECTION_RELEASE , 100%
on L3 number_of (RRC_DISCONNECT
Messages

(Pour plus de détails sur ces exemples d’indicatseréférer a 'annexe C)

1.4 Analyse des KPI
Ce processus consiste a détecter un comportemenigge au niveau du réseau en

premier lieu, puis s'approfondir dans une analyss gétaillée par :
v" L'indentification des cellules qui ont le comportent le plus mauvais
v' Le suivi, toutes les heures, de I'évolution dekited les plus mauvaises
Donc il peut étre trouvé, si le mauvais comportemgun réseau résulte de quelques

mauvaises cellules ou s'il s'est étendu plus uniéonent sur les cellules du réseau.

De la méme facon nous pouvons donc déterminerréhewl la cellule se comporte
d’'une maniére plus mauvaise. Une autre découventt gtre réalisé si le comportement

observé se produit périodiqguement ou a un événesiragilier.

Si un des KPI dépassent les seuils fixés par lateér, le superviseur du réseau
remargue qu'un probleme est parvenu au niveau déorationnalité qu’assure cet
indicateur. Généralement, cela peut étre du a ahléme de couverture, d’interférence,
d’insuffisance de capacité, de mauvais paramétlagéseau...

Par exemple si leall setup time @urée d’établissement de la communicatiest
supérieur &,8secou bien si lecall success ratet@ux de succes d’appedst inférieur a
99%, dans ce cas on a un probléeme d’acces au réseatl gauka capacité, l'interférence
ou un probleme de paramétrage du réseau. AussiFRAB Setup Success Rate (Voice)
estinferieura 99%, dans ce cagfin a un probleme de transport fiable de la sigatdis et
des données des utilisateurs causés par les ssighoréseau ou un mauvais paramétrage
du réseau.

Le tableau suivant illustre les seuils de queld<iek:
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Indicateurs Seuils
Taux de perte des sessions < 5%
Taux de retransmission des sessions < 5%
Taux d'établissement des sessions > 95%
Taux de coupures sessions RNC 2%
Taux des sessions réussis > 95%
Taux de coupures sessions radio 2%
Taux de coupures d'appels (call drop) 2%
Taux d'établissement d'appels (call setup) >95%
Taux d'appels réussis (call success) >95%
Taux d'échec de handover 2%

Tableau 9 : Seuils KPI
Grace a I'exploitation de ces KPI, une maintengréeentive adéquate du réseau peut étre

effectuée.

Il. La Maintenance Préventive du réseau d'accés
Elle s'appligue aux unités de l'ordinateur et élgs\@ériphériques du réseau. Le

but de I'entretien préventif est d'éviter un masifanctionnement de I'équipement.

La structure modulaire des éléments du réseau permneseulement une tolérance
des fautes (fault tolérance) mais aussi une mantnsimple a établir. Si les unités plug-
in deviennent défectueuses, on peut les remplaretigs nouvelles unités. Le principe de
redondance garantie a I'élément du réseau de rgséeationnel méme dans les situations
de disfonctionnement.

Habituellement, toutes les activités peuvent étiectiées a distance a moins que
les mesures nécessaires impliquent une intervention matériel (maintenance
automatique). Selon la structure du réseau, nous/gms avoir besoin de changer
quelques-unes des sorties de fichiers logiques,epample de diagnostic et de sorties
d'observation.

Ainsi les alarmes (causées par le matériel et éauts logiciels) et les rapports

génerés par le systeme permettent de donner aemetions sur I'état du réseau.
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SUPERVISION ALARM RECOVERY DIAGNDSTICS
SYSTEM SYSTEM SYSTEM SYETEM
Acfvation
Fautf Artivation of
-Faultl fistutance -ﬂllarm of -F.?ulrt | faul -Fauttl
FAILLIRE detection | ohgartion| Printouts regavely eliminafion | eation | 1ocabion
I > Processing g >
of alarm
. e s

Figure 37 : Les principaux domaines de surveillancdu systeme

Le systeme d'alarme est une partie du systeme detemance de I'élément de
réseau qui contient les sous-zones suivantes:

» Surveillance systéme : effectue un contrdle conpour détecter les irrégularités
dans le fonctionnement de I'élément de réseau ief@me le systéme d'alarme.

» Systeme d'alarme : identifie I'unité défectueusafetme le systeme de récupération
de fautes. Le systeme d'alarme stocke égalermsrévénements d'alarme dans
I'historique des alarmes.

» Systéme de récupération: élimine les causes deadte,f en isolant l'appareil
défectueux en provenance du reste du systeme. idigede rechange, s'il en existe
une, est mise en service.

» Diagnostics : met en évidence la cause de la fdaifacon plus précise et informe le
systéme de récupération, de I'état de l'apparéiifi¢’ également que le matériel
fonctionne correctement.

Nous pouvons proposer, a cet effet, trois typesmad@tenance préventive qui sont:

a. Quotidienne dont les principales taches sont :

» La surveillance des alarmes

» Faire des copies de sauvegarde

» La vérification des états de fonctionnement degésni
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» La vérification des packages de sauvegarde

Hebdomadaire dont les principales taches sont :
L’affichage des alarmes
La surveillance du réseau de signalisation

L’'impression et I'enregistrement des Etats

YV V V VvV T

La surveillance de l'utilisation de la mémoire

o

Semestriellequi est effectué surtout par les agents de NSN.sNmions que les
deux types de maintenances précédentes sont saftectiués par les superviseurs
de réseau de I'opérateur client.
II.1 Analyse de la configuration du réseau

Aprés que nous ayons obtenu les différents indicat@es KPI), la phase d’analyse
combinée de ceux-ci commence et le processus éetidét des anomalies se déclenche.
Cette étape consiste a faire une synthése desredifés sources d’informations et
transmettre cette synthése au bon intervenant géwventuelles actions : maintenance,

ingénierie et optimisation. Dans la figure ci-dessonous représentons les différentes
étapes de ce processus.
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Récupération des
compteurs OMC

Traitement

r

Indicateurs

Amnalyse

‘ :

Plaintes des Mesure Drive test | Détection des
abonnés anomalies

v

Analyse des
indicateurs

y

Caractérisation et localisation du
probleme

Savoir faire

h 4

Actions : maintenance,
densification, ajustement des
parametres. ..

Figure 38 : Organigramme du processus d’analyse efoptimisation

Dans la phase d’analyse de la configuration duaréset de la détection des
anomalies, il y a une comparaison entre les in€licat obtenus et les parametres seuils
(fixés par I'opérateur) qui présentent les seuime qualité de service acceptable.

Nous notons que la mesure des KPI, a des intesvadiguliers, est une méthode
d’assurer que la fonction d’optimisation progregseque la maintenance n’affecte pas
négativement la performance percue par l'utilisatdite Drive Test autorise aussi
'opérateur & mesurer la performance sur les r&seampétiteurs qui lui permet d'étre

prioritaire en dirigeant ces efforts d'optimisation

II.2 Analyse des parameétres Radio pour le réseau
Inversement au réseau GSM, les mesures dans kur8&doivent étre effectuées

a I'heure de pointe, quand le réseau est charg&afn
Quand les mesures sont effectuées en période sl&aibde trafic, les résultats sont
différents de ceux obtenus avec des mesures realmndant les périodes chargées. Nous

savons que dans le réseau 3G, le lien montantlenlelescendant utilisent des types de
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codage et de modulation difféerents. La conséquestajue les performances des deux
liens difféerent souvent.

De plus, des facteurs tels que la puissance duBJddenombre d’'usagers actifs dans le
systeme ont un grand effet sur un lien particuir peut étre soit le lien montant soit le

lien descendant. Donc pour pouvoir bien analysequiaité dans le réseau, nous devons

réaliser des mesures sur les deux liens (UP et Pown

11.2.1 Etapes de détection de problémes
> Détections des problemes sur le lien descendant

La détection des problemes sur le lien descendafaitsgénéralement en analysant
le taux de coupure d’appels « dropped calls »g ptilssance regue par le mobile.

On va analyser les causes des problemes de comgvettd’interférence sur le lien
descendant. En effet, une zone sans couvertureasdeste généralement par un taux
élevé de « dropped calls» et provoque des lors vateur faible recue sur le lien
descendant. Par définition, une mauvaise couvesurée lien descendant est due soit au «
path loss » exagéré soit a la valeur faible dulada#rafic.

En résumé, les symptdomes d’'une mauvaise couvesturée lien descendant sont
une valeur de FER (Frame Error Rate) élevée due rdvweau d’interférence élevé et une

faible puissance recue par le mobile.
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Début
Oui
Puissance
recue faible ?
’| Ajuster les parameétres radio |>
Probléme de couverture
Non
| Probléme d’interférence |
>! Fin |
Figure 39 : Organigramme de détection de problémesur le lien descendant
» Détections des problemes sur le lien montant

Comme sur le lien descendant, la détection deslgras se fait de la méme
maniere. C’est a dire par le taux élevé de cougdiappels ou bien une valeur élevée de
FER (Frame Error Ratio). De plus, une mauvaise edure sur le lien montant provoque
une valeur d’Eb/No recue faible. Cela implique t#s une valeur élevée de FER et une
puissance élevée transmise pantmile.

D’autre part un taux d’interférence élevé se c@rsx par une valeur de FER
élevée ou/et une puissance élevée recue a partModieB parce que celle-ci est une
mesure de toutes les puissances regues dans ka band
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A

Début

Oui

Puissance
transmise du
mobile élevée ?

v

Probléeme de couverture

Ajuster les parametres radio [

Puissance recue
par la station
élevée ?

Probléme d’interférence

h

Fin

Y

Figure 40 : Organigramme de détections des problémsesur le lien montant

lll. Eléments de la procédure d’audit de TUTRAN
La procédure de l'audit de I'UTRAN est représeng@néralement dans un

document ou rapport nomme\udit et maintenance préventive, UTRANe document
d’audit que nous allons élaborer, représente Rammaldes résultats des scripts bien
déterminés qui “prennent une image” du réseausi aes résultats des visites sur sites.
Nous donnerons par la suite quelques exemplea liaésdit voire a la maintenance
préventive pour les équipements UTRAN :

v’ Vérification de I'environnement du RNC.

v' Test des unités fonctionnelles du RNC.

v Vérification des supports de stockages associéelgues unités

fonctionnelles (OMU & NEMU).
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Les options installées dans le RNC.

Les interfaces lu-CS et lu-PS.

Les parameétres Multivendor.

Les états des différents packages de sauvegardes SW
La synchronisation et les signaux de timing.

Le traitement des alarmes internes et externes.

Les mesures effectuées au sein du RNC.

Les SW au niveau du WBTS.

L’'HMS (Hardware Management System).

NN N N N N N AN

[1l.1 Vérification de I'environnement du RNC
L’environnement du RNC est décrit généralementupaensemble de vérifications

et mesures a réaliser. Les vérifications majeusesernent surtout :

L’installation des cabinets avec cablages intetn&RNC et inter cabinets.

Le DDF (Distribution Digital Frame) : appareil deccordement des liens E1
provenant des différents éléments du réseau.

L’ODF (Optical Digital Frame) : appareil de raccendent des liaisons optiques du
RNC.

Les liaisons LAN (liaisons vers 'OSS).

La tension continue.

Nous illustrons un exemple de vérification surdeléau ci-dessous :
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A vérifier Veérifié

Etat (OK, NOK)

Installation des cabinets

Etiquetage

Fusibles

cablage

DDF avec fiche de

Terre (continuité)

Tension continue (48v) -

Valeur:

LAN (switch)

ODF

Cablage interne du RNC

Cablage inter cabinets

OO0 O0)O0 DO O oo|Oo

Tableau 10: Vérification de I'environnement RNC

I11.2 Test des unités fonctionnelles du RNC
Toutes les unités fonctionnelles du RNC doivenirsuh test de bon

fonctionnement. Selon le systéeme de redondancemanwne unité donnée, cette derniere

dispose d’'une autre unité de secours en cas dmdiginnement.

Toutes les unités principales et de secours do@eatvérifiés. Sur le tableau de Test des

unités, nous représentons celles qui doivent figdmes I'audit du RNC.

Unite Etat Diagnostic Reésultat
ICSU O

DMCU O

GTPU O

TBUF O

TSS3 O

RSMU O

Tableau 11: Test des unités
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[11.3 Vérification des supports de stockages agsoaiquelques unités
fonctionnelles (OMU & NEMU) :
Certaines unités fonctionnelles disposent des stgpde stockages des données. Ce

sont généralement des disques durs servant comnmeoireé non volatile pour les
programmes et les données et des disques magréjaesp qui sont utilisés pour le
stockage intérim, par exemple les mises a jouoftware du RNC.

Les unités disposant de ces supports de stockage MBEMU (Network Element
Management

Unit) et OMU Operation and Management Uhit

Etat

Element Periphéerigues installes (OK /

NOK)
FDU
(RM2.1)
wDuU

Tableau 12: Vérification des supports de stockages

[1l.4 Les options installées dans le RNC
Le RNC peut supporter toutes les options demangpleles opérateurs et qui n’ont

pas été incluses dans les livraisons du softwafdeade du RNC. L'opérateur peut choisir
d’inclure certaines de ces options dans le softwaoeites les informations relatives au
controle de ces options sont regroupées dans deier8 PRFILE General Parameter
File) et FIFILE Feature

Information Control Filg.

Ces options sont regroupées dans les fichiers gu® citons sous forme de classes:

PREARODMETER CLASS: 7 CALI. CONTROL

IDENTIFIER NAME OF PARAMETER VALUE CHANGE POSSIBILITY
001lesS ITU CR_ INCLUDED 0000 YES
00174 CH_INFORMATION INFO QOO0 YES
00151 JAFPAN TUE_ CONTROL Q000 YES
00193 RN21 MATNT 001 Q000 YES
00154 RN21 MAINT 002 (slalale YES
00155 RNZ21 MAINT 003 (slalsle YES
00196 RN2Z21 MAINT 004 0000 YES
00197 ENZ21 MATNT 005 Q0O0 YES
00198 RN21 MATNT 006 Q0000 YES
00199 RN21 MAINT 007 Q0C0O YES
00200 RN21 MATINT 008 slalale YES
00201 RN2Z21 MAINT 009 0000 YES
00202 RN2Z21 MAINT ©10 (slalele] YES
PARARMETER CLASS: 8 LCCESS_SERVER
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[1l.5 Les parameétres Multivendor
La modification des paramétres (souvent des tinthirdNC en fonction du MGW

auquel il est relié doit étre vérifiée sur le RNC.
Le RNC de Nokia est actuellement reliee a un MGWHdawei.
Les parametres les plus importants a vérifier sont
» Q714 _T_IAS InActivity Sender Timer avec une valeur typiquedds.
» Q714_T_IAS InActivity Receiver Timer avec une valeur typique 2i70s.

Il existe d’autres parametres (timers) :

RNC RNCSOERKARNO 2007-04-24 11:40:46
INTERROGATING SCCP SIGNALLING POINT PARAMETER S5ETS
SET NUMBER: 00000 SET NAME: BLUE
NO: NAME VALUE UNIT
1 Q714 T CONN_EST 90 1 S
2 QTIQ_T_IAE 90 1 5
3 Q714 T IAR 270 1 S
4 Q714 T REL 150 0.1 S
5 Q714 T INT 0o 1 s
6§ Q714 T RES 15 1 5
7 Q714 T REP REL 100 0.1 5
8 Q714 T STAT 1ST 600 0.1 S
= Qqu_I_SIAT_INC 300 0.1 S
10 Q714 T STAT MAX 00 0.1 5
[11.6 Les états des différentes sauvegardes paskayge
Les disques durs du RNC peuvent contenir plusipackages logiciels au méme
temps.

Chaque package est stocké dans son propre répertDians I'état normal du
fonctionnement, il existe au moins deux types dekages : le package en cours de
fonctionnement BACKUP (BU) et une copie de secdetd LBACK (FB). Quand le
systéme est mis a jour, on parle aussi d’'un tnmisi@ouveau package (NW).

On peut trouver aussi d’autres packages SW avexaimon nommeé (UT) ou non défini
(UD) stockés dans le disque dur du RNC. On tromusent des anciens packages SW qui
n’'ont pas été supprimés du systeme.

Les vérifications a inclure dans le rapport dediasont schématisées sur la figure

suivante :
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Données
DATE DE LA NOM DU NOM DE LA NOMBRE DE NIVEAU
SNECARe | "TUSGRGEEU | DNERR | ceer | o
SAUVEGARDE DANS SOMAFI DELIVERY
Package Actif
Nom du package Statut Etat (OKMNOK)
Actif :
Backup :

Figure 41 : Vérifications des packages (au niveauaokup)

[11.7 La synchronisation et les signaux de timing
Le RNC peut étre connecté a des réseaux de synghtion existants. La

synchronisation du RNC est faite d’'une maniere anavique. Le RNC dispose d’une
horloge interne qui peut fonctionner méme dansake @l la synchronisation externe est
perdue.

Le RNC peut recevoir des signaux de synchronisat@s sources externes ou via
les unités d’interfaces avec le réseau.
L’état des liens de synchronisation doit étre ¥&Gbmme suit :
Chaque lien de signalisation dispose d’un référéaoaedentifier), comme nous l'illustrons

sur le tableau ci dessous.

Réféerences Etar (OKNOK)

Nous pouvons consulter d’autres informations cammetrles liens de signalisation :
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PRI REFERENCE TYPE MODE STATUS 55M WIR CONM. TS553 USED IN SYNCH.
b R SET - 0O ATM STM-1 K 0 5 x YES
2 SET - 1 ATHM STM-1 NOEK 15 5
3 PET - 0O ATM E1 oK 0 5 xX
x SET - 2 ATM STM-1 OK O 5
x SET - 94 ATM STM-1 OK 15 5
.4 PET - 1 ATHM El1 oK 0 5
x PET - 2 ATM El OK O 5
x PET - 3 ATM E1 OK O 5
x PET - 494 ATM El oK O 5
.4 PET - 5 ATM E1 oK O 5
x PET - & ATM E1 OK O ]

x PET - 7 ATHM E1l OK O 5
x PET - 8 ATHM E1l oK O 5
x PET - S ATHM E1 oK O 5
x PET - 10 ATM El OK O =]
x PET - 11 ATHM E1l OK O 5
X PET - 12 ATHM E1 oK O 5
x PET - 13 ATHM E1l oK O 5
x PET - 14 ATM E1l OK O 5
X EXT - 1 TDM 2048 KHZ NOE O 5
X EXT - 2 TDM 2048 KHZ NOE O 5
X SET - 3 ATM STM-—-1 NOEK 15 5
x SET - 5 ATM STHM-1 NOE 15 S
X SET - & ATHM STM-1 NOE 15 5
= SET — 7 ATM STM-1 NOK 15 5
X PET - 15 ATM E1 MNOE 15 5

[11.8 Les mesures effectuées au sein du RNC

Les mesures au niveau du RNC fournissent des iafitons statistiques sur la
qualité du service, l'utilisation des ressourcasmiobilité, la transmission ATM/ IP et les
événements de signalisation a I'intérieur du réseadio. Nous énumérons quelques types
mesures a savoir:

» 1000 Cell resource.

1001 Service level
1002 Traffic.
1003 L3lu.
1004 L3lur.
1005 L3lub.
1006 RRC.
1007 Soft handover.
1008 Intra-system hard handover.
1009 L3 relocation signalling.
1010 Inter-system handover.
1011 Location services.
1012 Service area broadcast.
1017 RCPM RLC.

5000 HSDPA in WBTS.
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Durant la phase de l'audit nous devons nous asgjuerle RNC effectue ces

mesures et qu’elles sont envoyées a I'OSS sousfdaes fichiers.

Un prototype de vérification de cette procéduramstci-dessous

Mesures créees Mesures Activées (OK/NOK)

Cell resource

Service level

Traffic

RRC

Soft handover

Intra-system hard handover

HSDPA in WBTS

Tableau 13 : Prototype de Vvérification de la procédre d’audit

Fichiers Fichiers
] o Date du dernier Heure du dernier
compresses Transferes o o o .
fichier transfere fichier transfere

(OK/NOK) (OK/NOK)

[11.9 Autres tests et vérifications

La procédure d’audit touche tous les aspects felatiu déroulement et

fonctionnement du réseau.

En effet, durant cette opération, nous nous ins@mesau contréle des éléments suivants :

>

YV V VYV V

Le traitement et I'analyse des alarmes internesxtdrnes éventuelles dans
le RNC.
Les cellules ayant des canaux de trafique indispesu
Les données de voisinage cellules.
Les mises a jour du Software du RNC.
La charge des processeurs et des mémoires des dmitétionnelles du
RNC.
Le traitement des données dans I'heure chargéefici Busy Houy.
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» Les liens de signalisation.
IV. Validation de I'audit
Apres diagnostic et supervision, I'exploitation désultats de I'audit est nécessaire. Nous
distinguons les étapes de :
» L'analyse des résultats de l'audit.
» L’exécution des recommandations aprés chaque é@apt toute la
phase de diagnostic.
» La validation de l'audit par le représentant dpé&mteur.
Remarque :
Apres avoir donné un apercu sur les procéduresddest de vérification relatives a
I'opération de I'audit de 'TUTRAN, nous signalonsajques remarques tres importantes :
» La procédure de maintenance s’effectue tout au déunge journée.
» Certains tests sont lancés en paralleles et prehteaucoup de temps
pour tirer les résultats (détermination de la chady trafic pendant
I'heure chargée busy hour BH).
» Les tests portants sur les circuits de trafic désrfaces Iu-CS et lu-PS

sont effectués dans la nuit.

Concl usi on

L’objectif principal de ce projet de fin d’étudesi de concevoir une procédure d’audit du
réseau d’acces UTRAN 3G de Nokia Siemens Network.

Dans ce but, nous avons commence tout d’abordmmetude générale du réseau d’acces
de 'UMTS en introduisant ses éléments, ses clasgegjualités de services et ses
interfaces et en définissant également le conttélpuissance, le handover, I'architecture
en couches de linterface radio. Ensuite, nous savexposé I'évolution de 'UMTS a

travers les différents Releases (Versions).

Dans le troisiéme chapitre, nous nous sommes s#ésea I'étude de la solution RU10 de

NSN a travers les concepts de MIMO, la modulatiéordite supérieure, la nouvelle
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architecture horizontal, etc. Nous avons égalemémidié quelques nouvelles

fonctionnalités de cette solution, de méme qué&llesiu réseau d’acces.

Enfin, nous avons entamé le dernier chapitre pamotaon de KPI et de l'audit. Ensuite,
Nnous nous sommes intéressés a la présentationptedé@dure de l'audit que nous avons
pu effectuer. Nous avons pu proposer la procéduvaste :

v’ Vérification de I'environnement du RNC.

v' Test des unités fonctionnelles du RNC.

v’ Vérification des supports de stockages associélgues unités

fonctionnelles (OMU & NEMU)...

Comme nous l'avons évoqué au niveau de la maintenaréventive, ces étapes pouvaient
étre effectuées quotidiennement, hebdomadairemesgmestriellement par les agents de

Nokia siemens Network.

C'était le contexte et la consistance de notregprdg fin d’études, dont nous estimons
avoir répondu aux souscriptions du cahier de clsarge

Ce projet a été une expeérience trés enrichiss@nige les connaissances techniques que

Nous avons pu acqueérir, nous avons eu la chancaédelopper une certaine culture

d'entreprise et d'améliorer considérablement nafit§a professionnelles.

Bi bl | ographi e
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Annexes

Lannexe A : Les différents types de couche Mac

On distingue plusieurs types de couches MAC teks iAC-sh (shared), MAC-c
(common) et MAC-d (dedicated). Celle-ci gére lesaix de trafic dédiés (DTCH) et les
canaux de transport dédiés (DCH). Chaque mobiléerdrune entité MAC-d et possede
une entité MAC-d correspondante dans 'UTRAN. LisnMAC-d transpose les canaux
logiques DTCH ou DCCH sur les canaux de transp@HDElIlle peut encore multiplexer
plusieurs canaux DTCH ou DCCH sur un cac@hmun pour une cellule radio. Dans le
premier cas, il n'y a pas d'entéte MAC dans le gaqUAC-PDU, tandis que dans le

second cas, un entéte est ajoute.

PCCH CCCH
BCCH CTCH Logical
RLC Channels

BCCH pccy PTCH
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L’architecture de la couche MAC

I annexe B: Les canaux HSDPA

HS-DPCCH: High-Speed Dedicated Physical Control Gireel
Le HS-DPCCH est un canal physique de la voie maatajui transporte la

signalisation reliée a la transmission du canalMIXsCH. Cette signalisation comme le
décrit la figure ci dessous est constituée de dmres dinformations : I'acquittement
utilisé par la technique de retransmission HARQ kit Automatic Repeat reQuest)
utilisée en HSDPA et la qualité du canal de trassian CQI (Chanel Quality Indication)
pour la gestion de la technique d’adaptation de AMC (Adaptative Modulation and

Coding).

Tpor = 2560chips 2 % Ty = 5120chips

HARQ-ACK chi

1 trame HS-DPCCH (2 ms)

Structure de la trame HS-DPCCH
Le ar

slot dans Jne trame HS-DPCCH quilesineledduree- Wiksl Le tableau ci-dessous aécrit
le format d’'un slot HS-DPCCH.

Format du sfor | Débit binamre | Débit symbole | SF | Nombre de bits | Nombre de bits
(kbps) (Ksps) par trame par slot

0 Fgemat d'unsiojEiS-DPCEH. 30 10
Associated DPCH: Dedicated Physical Channel

Le canal associé DPCH transporte en voie descendied messages de

signalisation SRB (Signaling Radio Bearer) de débit Kbps et les commandes de

contrle de puissance du canal associé. Par centreoie montante, il transporte les
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données HSDPA a un débit de 64 Kbps, 128 Kbps 4tK3s. Les canaux associés ne
supportent pas le soft handover en RAS05, maisA80R.1 ils le supportent.

v' La sous couche MAC-hs

Avec lintroduction de HS-DSCH, une intelligencedéidnnelle sous forme de
couche MAC HSDPA (MAC-hs) est installée dans le &®dLes retransmissions peuvent
désormais étre contrélées directement par le NodeBui permet une retransmission plus
rapide.

Avec HSDPA, l'interface lub entre le NodeB et le RNxige un mécanisme de
contrdle de flux pour s'assurer que les bufferiNddeB sont employés correctement et
qu'il n'y a aucune perte de données due au déberdata ces buffers.

Le RNC maintient toujours les fonctionnalités dé&kl 99 de contréle du lien radio
(RLC), en se chargeant de la retransmission awgda transmission du HS-DSCH du
NodeB échouerait apres, par exemple, avoir exa@dérnbre maximum de retransmission
de la couche physique.

Les fonctions principales de la sous couche MAGHnNodeB sont, d’assurer la
fonctionnalité de 'ARQ (Automatic Repeat Requestrdonnancement et le choix du

Transport Format (TF), fonctionnalités assurées dianelease 99 par le RNC.

To MAC-d é Jb MAC — Control
MAC-hs I

[ De-assemnbly ] [ De-assembly ]
u |
[ Reordering ] [ Reordering ]
[ Re-ordering queue distribution |
|
[ HARQ ]
1 I 1
1

La couche MAC-hs
La couch&MATHE U TUE a les mémes*fofictiortisif@écelle du NodeB. Les

entités fonctionnelles incluses dans la MAC-hs sont

> Flow control :
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C’est le complément de la fonction de contréle e £xistant dans le RNC pour les
canaux dédiés, communs et partagés. Cette fonesibatilisée pour limiter la latence de
signalisation de la couche 2 et pour réduire lamdes rejetées et retransmises en raison
de la congestion du canal HS-DSCH.

> HARQ:
Cette fonction gere la retransmission de paquets acas d’erreurs de transmission.

» Scheduling / Priority handling :
Cette fonction gere l'allocation des ressourcesDHE(zH aux entités HARQ et aux flux de
données selon leur priorité.

» TRFC selection
Cette fonction gére le choix d’'un Transport forraatl Resource Combining TRFC (type
de modulation, de codage canal et le nombre descaltriés).

Lannexe (: Les KPI basés sur des Compteur de mesures

de performance

Call Setup Success Rate (Voice)

Call Setup Success Rate (Voice)

Definition This KPI describes the ratio of succes§IS Voice call setups related to the
setup attempts considering success rate of RRG Ra®B - Setup to determin

D

a call setup.

KPI based onRAS06 and RU10 formula KPI Formula (with counter IDs):

PM CountersRNC_565f= 100 *(M1001C22 - M1001C23 + M1001C32 - M1001G33
M1001C40 - M1001C41 - M1001C562 - M1001C553- M105638) /
(M1001C22 + M1001C32 + M1001C40 - M1001C573 - M10BI8 -
M1001C582 - M1001C562 - M1001C553- M1001C558 - MIl0B17) *
(M1001C115/ M1001C66) %

Call Successful Termination Rate (Voice)

Call Successful Termination Rate (Voice)
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Definition

This KPI describes the ratio of normaéb<oice RAB releases related to

the total number of CS-Voice RAB releases.

KPI based on PN

Counters

/RAS06 and RU1Cformula: KPI Formula (with counter IDs):

100% -RNC_159b=100 -100 * ( sum( M1001C144 + M1001C145 +
M1001C146 + M1001C147 + M1001C148 + M1001C150 + DIKD392))
(sum(M1001C136 + M1001C143 + M1001C144 + M1001C145
M1001C146 + M1001C147 + M1001C148 + M1001C150 + MIKD392))

RRC Establish

ment Success Rate

RRC Establishment Success Rate

Definition

This KPI describes the ratio of succas&RC connection establishments

>

related to the total number of RRC connection distainent attempts fron
the user point of view (from RRC Connection Reque$stRC Connection

Setup Complete).

Counters

KPI based on PVRAS06 and RU10 formula KPI Formula (with counter IDs):

RNC_154d= 100 * (sum (M1001C8 + M1001C260)/ sum (M1001CO -
M1001C242 — M1001C241 + M1001C259 - M1001C617)) %
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Abr évi at i ons

2G Les systemes de 2éme Génération E
3G Les systemes de 3éme Geénération
3GPPThird Generation Partnership Project EDGE Enhanced Data rates for Global Evolutign
A EIR Equipment Identity Register
AAL ATM Adaptation Layer F
A2SU AAL2 Switching Unit FDD Frequency Division Duplex
AMR Adaptative MultiRate codec FDMA Frequency Division Multiple Access
ATM Asynchronous Transfert Mode FU Functional Units
AuC Authentification Center FER Frame Error Rate
B G
BSC Base Station Controller GGSN Gateway GPRS Support Nodes
BSSBase Station Sub-system GMSC Gateway MSC
BTS Base Transmitter Station GMSK Gaussian Minimum Shift Keying
C GPRSGeneral Packet Radio Service

GSM Global System for Mobile communications
CDMA Code Division Multiple Access H
CN Core Network
CRNC Controlling RNC HLR Home Location Register
CS Circuit Switched HO Hand Over
CE(Channel Element) HSCSDHigh Speed Circuit Switched Data
D HSDPA High Speed Downlink Packet Access

HSUPA High Speed Uplink Packet Access
DL Down Link HTTP Hypertext Transfer Protocol
DMSU Data and Macrodiversity Combining Un tO
DRNC Drift Radio Network Controller
DT Drive Test O&M Operation and Maintenance
I OMU Operation and Maintenance Unit

OSI Open Systems Interconnections
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IMEI International Mobile Equipment Identity
IMR IP Multimedia Register

IMS IP Multimedia Subsystem

IMSI International Mobile Subscriber Identity
IMT-2000 International Mobile
Telecommunications 2000

IP Internet protocol

ITU International Telecommunication Union

K

KPI Key Performance Indicator

L

LAN Local Area Network

M

MAC Medium Access Control

MGW Media Gateway

MSC Mobile services Switching Center
MSSMSC Server

MXU ATM Multiplexer Unit

N

N-PDU Network PDU

NAS Non Access Stratum

NE Network Element

NEMU Network Element Management Unit
NGN Next Generation Network

NMS Network Management System

NRT Non Real Time

NSN Nokia Siemens Networks

OVSF Orthogonal Variable Spreading Factor

P

PDCP Packet Data Convergence Protocol
PDU Protocol Data Unit
PSPacket Switched

Q

QoS Quality of Service

R

RAB Radio Access Bearer
RAN Radio Access Network
RLC Radio Link Control

RNC Radio Network Controller
RNW Radio Network

RNO Radio Network Optimiser
RRC Radio Resource Control

RTCP Réseau Téléphonique Commuté Public

S

SFU Switched Fabric Unit
SGSNServing GPRS Support Node
SRAN Satellite Radio Access Network
SRNC Serving Radio Network Controller

T

TDD Time Division Duplex
TDMA Time Division Multiple Access

V
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f@§ \

U VLR Visitor Localisation Register

W

UDP User Datagram Protocol

UE User Equipment WCDMA Wideband Code Division Multiple
UL Up Link Access

UMTS Universal Mobil Telecommunication WLAN Wireless Local Area Network
System

UTRA UMTS Terrestrial Radio Access
UTRAN UMTS Terrestrial Radio Access

Network
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