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Introduction Générale
Au début des années 1980, la plupart des systeengdeghhonie mobile étaient analogiq

Ces systémes de premiére génération étaient codéranx probléemes de capacité, d’interféren
de qualité.
C’est pour résoudrees contraintes qu’a vu le jour une technologie énicpe appelée GSM (Glok
System for Mobile Communicatiol
Ce dernier constitue désormais la référence mangialr les systemes radio mobiles. Dans le C
la transmission des données entre I'abcet le systeme s’effectue sur I'interface radio egt
sujette a beaucoup de probléme tel que les ingeréés et le fadin

Notre projet a pour objectif de procéder a lI'aralyss différents dysfonctionneme
rencontrés sur l'interface radio et a fcir quelques pistes de solutions correctives a teales
indicateurs clé de performan

Cette étude a été réalisée au sein du réseauigtlantelecom Niger et a été subdie en
guatre chapitres.
Le premier chapitre sera consacreé a la présentagila société. Nous allons présenter de mar
succincte un apercu général sur la société Atlaatitelecom Niger, les différentes divisions d
direction technique et en particulier le see ingénierie oyiai effectué mon stag
Le deuxiéme chapitraiitulé ¢énéralités sur le réseau cellulaire G®Mcrira I'historique de |
norme GSM, l'architecture du réseau d’acces rafiinde connaitre le fonctionnement des différe
équipements ainsi que leurs emplacements dansdauét la composition sous-systeme
d’exploitation et de maintenan
Le déploiement cellulaire et le dimensionnent dedifdce radi feront I'objet du troisieém:
chapitre. A ce niveau noufians voir de facon explicitla planification cellulaire qui constitue I'ul
desétapes les plus importantes de I'établissement iifs@au cellulaire GSM, le réle des can
logiques ainsi que les différentes méthodes derimanement de l'interface radio G<
Le quatriéme chapitre intitulé « Analyse parifeicateurs de perforance des différen
dysfonctionnements au sein d’un réseau cellulaB®G portera sur les problemes de qualit
service dans un réseau cellulaire GSM et leur apgbgar les indicateurs de performances afi

proposer des pistes de solutions en vi'amélioration de la qualité.

Chapitre 1 : Présentation de la société
Durant ces derniéres anneées, la téléphonie mokilé sans doute le secteur le plus rent

et le plus innovant de toute I'industrie des Tétownications. Le développement des tologies,
les services et applications offerts par les opératmobiles ont contribué, a la création ¢
environnement propice a la concurrence incitargid@s opérateurs a se soucier de la quali

leurs prestations et des performances de foncement de leurs réseaux.
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Ainsi, offrir une diversification des services awgte qualité supérieure et cou
I'ensemble du territoire du Niger scdevenues soucis permanents de la société Atlant

Telecom Niger.

1.1. Historique d’ATLANTIQUE TELECOM NIGER

Inscrite au Registre du Commerce et du Crédit Niebdous le numéro
RCCM-NIM-2003-B1095, la société Atlantique Telecom Niger, filidie groupe ETISALAT, e
une société anonyme avec conseil d'administrateodrdit nigérien rée par les dispositions
I'acte Uniforme portant sur le droit des sociétésimerciales et du GIE du traité relat
I’lharmonisation du droit des affaires en Afrique(SBA).

Atlantique Telecom NigeSA a procédé au lancement de ses activités le 0% 2008 a
travers sa marque commerciale MOOV, avec un capét& 311 6C 000 FCFA (10519333 Euro
détenu a 100% par le Groupe Atlantique Tele

En Mars 2012, AT Niger est devenue filiale du g&T ISALAT
(EmiratesTelecommunications Corporatiqui estun opérateur historique et principal fourniss
de télécommunication aux Emirats Arabes |
Le siege d’Atlantique Telecom Niger se trouve arhgg au Niger a I'adresse720, boulevard di

Auvril, route de I'aéroport.

1.2. Activités d’AT Niger

En tantqu’opérateur de téléphonie mobile, les activitéstldntique Telecom Nige

consistent a la mise en place et I'exploitatiomd’éseau mobile GSI

a. Abonnement gpaic

Le client prépaid comme son nom l'indique, utilise cartes de recharges, le d: (forfait

rechargeable, compte mobile et télécentre) poudizcau réseau MOC

b. Abonnement pstpait

L'abonné postpaid est soumis a une facturation oedlessur la base des consommation:

mois concerné.

N
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1.3. Polit'i"que qualité

La politique qualité est un eagement de la direction générale et est matén

comme suit:
Le marché de la téléphonie mobile sur lequel nauduéns est en pleine expansion
soumis a une forte concurrence. L'exigence d’'urmapzitivité sans cesse accrue s'imp
inévitablement chacune des parties en présence. Atlantique drel&tger acteur majeul
de ce marché ambitionne de donner un souffle nauada téléphonie au Niger a travers
marque commercialeMOOV.

L’objectif est d’apporter a tous ses clients ureaiy de quité de service supérieut
la moyenne, de les placer au cceur de nos préocmupadle les écouter pour intégrer le
besoins mais aussi d’anticiper leurs attentes deier&a y répondre en leur apportant
technologies les plus avanc ; assurant aBi, I'excellence dans ses services et la pére
de ses activités.

Afin de se structurer et d’améliorer la valeur &gmudes prestations délivrées par MO
Niger, le conseil de direction a décidé d’adoptee wrganisation clairement défin
réactive € souple, mais aussi rigoureuse, fondée sur uagégte commerciale résolume
tournée vers ses clients.

Pour ce faire, elle donne la priorité aux cliegtts la recherche constante de sa satisfac
Les axes majeures cette politique qualité aurd des enjeux précédemment ci

S’articulent autour des points suive :

- Une écoute proactive des clients pour leur offes groduits et services fiak ;
- Une amélioration de la prise en charge des cliants points d'accue

physiques et téléphonies ;

- Une optimisation permanente de la qualité du répeam garantir le confo
des communicatiol ;

- La formation du personnel et la création d’'un emwirement propice &
développement des compétences afin de préservisavoir-faire et de
garantir la capacité a répondre, dans les délasatientes des clien

La mise en place d’une telle organisation se farmayen du Systeme de Management ¢
Qualité qui est entrain d’'étre bati. Il préciseeéfiet les dispositions prises les moyens mis €
ceuvre pour offrir une meilleure qualité de serdgtaméliorer durablement les performar

organisationnelles, financieres, commercialesatrtigues
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Pour garantir la réussite d'un tel projet, la dilen générale a nommé un gennaire de qualité et
gui a autorité nécessaire pour :

- S’assurer que les processus nécessaires au sydeemmmnagement de
qualité sont établis, mis en ceuvre et entre;

- S’assurer que la sensibilisation aux exigencedlidntest encouragée a tc
les niveaux ;

- Rendre compte du fonctionnement du Systéme de Mamagt de Qualité «

tout besoin d’amélioratio

Le comité de Direction, organe pilote de ce prgett de cadre pour la revue de la prés

politique & des objectifs qui en décot

1.4. Organigramme d’ATLANTIQUE TELECOM

Atlantigue Telecom Niger est doté d’'une organisatiairement définie, réactive, souple
rigoureuse, fondée sur une stratégie commerciatdudent tournée vers ses clie
Avec un effectif d’environ 150 agents, Atlarue Telecom Niger SA est organisée en 7 Directic

compris la Direction Générale.
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DIRECTION GENERALE
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FIGURE 1: ORGANIGRAMME D'AT NIGER
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—-| SERVICE ACHATS | CORPORATE _ | BUSINESS
| DIVISION CONTROLE] POLESERVICES A4 |
"\ INTERNE VALEURS BESY-,

Les Directions d’AT Niger telles que subdiviséeagiBorgenigramme ont pour fonctio :

1. Directiongénérale (DG)

- Etablissement et déploiement de la stratégie aéréprist

- Pilotage de I'amélioration contin
Direction technique (D7:

- Planification et construction du rése

- Exploitation et maintenance du rés
Direction financiere (DF)

- Gestion @ la logistique et du patrimoit

- Gestion comptable et financi

- Acquisition des biens et servit

- Management de revenu assura
Direction ressource humaine (DR}

- Gestion des ressources huma
Direction des systemes d’information (DS

- Gestion desystémes d’informatic
Direction marketing et communication (DN :

- Conception et développement des o

- Vente et achat de trafic de réseau aux opératépestenaire

Direction commerciale et clientéle (DC(
- Relation clientel

- Vente
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1.5. Préséntation de la Direction technique

a. Fonctions

La direction technique a pour fonctic :
- Planification et construction du rés:

- Exploitation et maintenance du rés

1.5.1. Organigramme de la Direction Technique

FIGURE 2 : ORGANIGRAMME DE LA DIRECTION TECHNIQUE

1.5.2. Présentation de l'ingénierie

L’ingénierie est subdivisée en trois serv :

- Service Planification et Optimisation ra ;
- Service QOS et &orting ;

- Service Roll Out et Gestion du patrimc.

1.5.2.1. Organigramme de la division ingénierie
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Chef de Division

Ingénierie
| |
| S(:rwce oo Service
Planification et ‘ Roll Out et Gestion d
optimisation radio QO SR patrimoine

FIGURE 3 : ORGANIGRAMME DE L’ INGENIERIE

1.5.2.2. Les différents services

a. Service planification et optimisation ra

Ce service a pour mission de :

- Concevoir, organiser, faire exécuter ou exeécuteustdes travau
d’optimisation du réseau rac;
- Définir le dimensionnement des différents élémeddsréseau et planifie

I’exécution de leur expansit

b. Service Roll Out et gestion du patrimc

Ce service a pour missions :
- Coordonner et suivre les activités deloiement du rései;
- Conseliller le maitre d’'ouvrage sur les conséquedtasidence financiere
(travaux supplémentaires, prix nouveaux, décisiamenan ;
- Assurer la gestion administrative des sites etrdéstions quotidiennes av:
les différents hilleurs et sous-traitants ;
- Assurer un inventaire régulier du patrimoine teghe

c. Service QOS et Reporti

Ce service a pour mission principale
- Assurer le monitoring des indicateurs clés du nd ;

- Suivre les indicateurs(B¢) de performance ;

- Faire la collecte des données a partir du logRigdiness Obje ;
- Traiter, Analyser et Interpréter les donr ;

- Conclure et faire des recommandat ;




Analyse par les indicateurs de performance desdifté
dysfonctionnements au sein d’un réseau cellulaB#

- Suivr'é les actions proposées dans les recommand

- Analyser le dimensionnement des différenéments de réseau ;

- Faire la collecte des données a partir du logRigdiness Obije ;

- Traiter, Analyser et Interpréter les donr ;

- Conclure etransmettre aux collaborate ;

- Mettre en ceuvre les modifications nécessaires naéliaration de la quaé de
service ;

- Relancer les différents acteurs pour la résolulies problémes sur le rés ;

- Participer a I'élaboration des procédures poutdebes de suivi qualité rés;

- Faire des propositions techniques qui participefibgtimisation de la quité du
service ;

- Recenser les zones critiques du ré ;

- Assurer l'interface avec la Direction Commerc ;

- Organiser les réunions Q¢ ;

- Assurer le suivi des plaintes cliel

Conclusion

En somme, la société Atlantique Telecom Niger tiéppe une stratégie de crisance en
étendant son périmétre d’activés sur tout I'étendiu Nigel
Elle est dotée d’une organisation bien structuréefire a sa clientele une gamme de variét
service tout en leur assurant une qualité de sestpériele a la moyenne. AT
Niger attache une grande importance a la commuaicatec le client.
C’est en développant des solutions compétitivekversfiées que cette entité souhecontribuer a
inventer un monde plus libre en termes de commtioitgplus juste, plugproche eplus évolué.
MOOQV, "le réseau qui vous fait bougeromme le dit son spot publicitai
Tout au long de ce stage, j'ai appris beaucoup deeasa savoir le fonctionnement d'un rése

cellulaire GSM(Global System For Mobile Comrnication) et la vie dans une entrepr|

Chapitre 2 : Généralités sur le réseau cellulaire GSM
Le GSM est le réseau radio mobile de deuxiéme géinérqui a été normalisé au début

années 90.

Ainsi dans ce chapitre nous allons donner de mamiglicite I'architecture d’un réseau cellulai
GSM afin de mieux comprendre le fonctionnementeteemorme et le processus d’acheminer

des appels.




Analyse par les indicateurs de performance desdifté
dysfonctionnements au sein d’un réseau cellulaB#

FST FES

2.1. Historique de la norme
Les grandes dates qui ont servis a I'acheminenmentrdvaux du GSM sc :

- 1979: La conférence administrative mondiale de la radidéidé d’attribuer la bande 9(

Mhz au service mobile terrestre en Eur:

- 1982: La conférence européenne de poste de télécomatiamic(CEPT) projette I'étuc
d'un téléphone cellulaire européetilisant deux bandes de fréquences comprenant

canaux radio (89915 Mh: pour le sens montant et 935-960 Miwur le sens descenda

- 1985 : Création du @u groupe spécial mob » au sein de la CEPT chargé d’élaborer
recommandations en vue d’'unormalisationpour un systeme cellulaire F européen de

radio communication avec les mobi

- 1987 : Signatur@’'un protocole d’accord MOU » (Memorandum of understanding) er

13 pays européens pour la mise en place d’'un sgstépondant a la norme M.

- 1991 : Mse en place par France Telecom a Genéve d'un uédeadémonstratic a

I'occasion de I'exposition Telecom 1991 ».
- 1992 : Premieremises en service des réseaux (

- 1998 :Evolution de la norme GS offrant de nouveaux services a la clienen maintenant

sa compétitivité face a la concurrence améric

2.2. Concept cellulaire
Il constitue le fondement de se des réseaux radio mobilea zbne desservie par

opérateur est divisée en cellules alimentés arghuthe station de basUne cellule est la zor
couverte par la station de base.
Ce concept présente une multitude d’avar :
- L'utilisation de ce concept cellulaire pernd’ajuster les ressources ra@ la demande en
trafic. Le principe se traduit par des zones umgsia fole concentration de BTS (Ba
Tranceiver station) couvrant de petites celluledest zones rurales a faible concentratio

BTS couvrant des cellules de grande t:

- Ce concept présente lintérét de faciliter I'apation du principe de réutilisatione
fréquences. En effet I'opérateur téléphonique estreint a un nombre limité de fréque
pour couvrir I'ensemble du réseau, ce qui rend ssaiee la réutilisation du spectre ra

mainte fois tout en prévenant les situations dfidtence entre leondes radio. Le rése




Analyse par les indicateurs de performance desdifté
dysfonctionnements au sein d’un réseau cellulaB#

FST FES

parvient alors a gérer un grand nombre de commiioisa simultanées beaucoup p

important que le nombre de fréquences dispon

FIGURE 4 : REPRESENTATION CELLULAIRE D’UN RESEAU

2.3. Caractéristiques d’un réseau cellulaire GSM
Les différentes caractéristiques d'un réseau etkIGSN sont :

- Systéme entiérement numérique utilisant les badddéstquenc900 et 1800 MrF ;
- Usage de multiplexage temporel TDMA sur les porsusdio (spacées de 200 KF ;

- 8 canaux TDMA en configuration full rate par podeuou 16 canaux TDMA ¢
configuration half rate par portet ;

- Authentification de I'abonné (terminal mobile) pdearcontrdle contre les frauc ;
- Cryptage de la voix et transmiss des données sur l'interface radio ;

- Service a faible débit de données (allant jusqiBao8tet /s) ;

- Compatibilité avec le systéme d’'intégration numdei

2.4. Architecture du réseau d’acces radio
Le réseau GSM est composé de trois [s : le sous-systemadio (BSS), lesous-systeme

fixe (NSS) et le sous-systérd&xploitation et de maintenance (O

10
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Réseau cceur GSM Phase 2+

A A RTC A

RTC, RNIS,
PLMN, etc.

Internet |
X.25, etc. {

— Signalisation

== Signalisation et données

FIGURE 5 : ARCHITECTURE CANONIQUE

2.4.1. Composition matérielle du sous-systéme radio(BSS)
Le sous-systeme radBRSS est composé de deux pa : la station de base (BT et le

contréleur (BSC). Ces deux parties communiquenteagite par I'intermédiaire de I'interface A.

C
3

FIGURE 6 : ARCHITECTURE DU SOUS-SYSTEME RADIO
a. La station mobile MS

La station mobile désigne un équipement terminalirdiune carte SIM, qui permet d’accé«
aux services de télécommunication d’'un réseaulagbuGSM. La majorité des terminaux utilis
sont de nos jours des portatifs qui acceptent agesmicro-SIM. Afin de détecter les terminal
non agréer ou volés, chaque terminal est muni ddewité particuliere appelée IMEI. Parmi

11
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principaux constructeurs des mobiles on peut : Alcatel, Ericsson, Mitsubishi, Motorola, Nok

Philips, Sagem et Siemens.

b. Définition et fonction de la BTS (Base Tranceivéati®n'

La BTS est un ensemble d’émette-récepteurs appelés TRX.
Elle a pour fonction de :
- Fairela transmission rad : modulation, démodulati égalisation et codage d’err ;
- Gérerla couche physiqgt : multiplexage TDMA, saute fréquence lent et le chiffrem ;
- Gérer la couche liaison de données avec le BSQlassurer la fiabilité du dialog' ;

- Faire les mesures de qualité des signaux r

C. Définition et fonction du BS((Base Station Controllgr

Le BSC est un commutateur qui réalise la conceotrakes circuits vers le M.
Il a pour fonction de :

- Superviser une ou plusieurs E;

- Gérer les ressources radio (sauts de fréquhandovers, itinérances) ;

- Allouer les canaxiradic ;

- Contréler les puissances d’émission du mobile éadTS

2.4.2. Composition matérielle du sous-systéme fixe ou réseau(NSS)
Le réle principal dwsous-systémaéseau est de gérer les communications au seirrésaat

cellulaire GSM et avec le réseau téléphonique car@mia pour role la gestion des base

données administratives des abor

Réseau coeur GSM Phase 2+

RTC, RNIS,
PLMN, etc.

Internet,
X.25, etc.

FIGURE 7 : ARCHITECTURE DU SOUS-SYSTEME RESEAU

a. Définition et fonctiondu MSC(Mobile Switching Center)

Le MSC esun centre de commutation des mobilesccommutateur de service mob

12



Analyse par les indicateurs de performance desdifté
dysfonctionnements au sein d’un réseau cellulaB#

FST FES

Il a pour foncﬁon de:
- Etablir des appelentre un mobile et un autre M ;
- Gérer latransmission des messa courts ;
- Authentifier I'appelant

- Gérer le processus de handc

b. Définition et fonction du HLR (Home Location Re@s

Le HLR est la base de données de localisation et de éssticfues des abonn
Il contient toutes les informations relativaux abonnést a pour fonction de donr :
- L’identité internationale de I'aboé utilisée par le réseau ;
- Le numéro d’annuairde I'abonn;
- Le profil d'abonnement (services supplémentaireresation d'appel internation ;
- La position courante de station mobile MS.

c. Définition et fonction du VLR (Visitor Location Resier’

Le VLR est la base de données qui mémorise les donndemnd@ment des abonnés pré:«
dans une zone géographique.
Il contient les informations suivan :

- La condition du mobi(en veille, occupé, éteint) ;

- L’état des services complémenta ;

- Les types de services auxquels I'abonné a sousetiixguels il a droit d'acc ;

- Lalocation Area Identity (LAI) qui comprend la M&jsant partie du groupe contrélé pa

MSC/VLR.

2.4.3. Composition du sous-systéme d’exploitation et de maintenance
a. Fonction de I'administration du rése¢

L'administration du réseau comprend toutes levides qui permettent de mémoriser el
contrbler les performances d'utilisation et lesoesces de maniére a offrir un niveau correc
gualité aux usagers.

On distingue cing fonctions d’administren :

- L’administration commerciale (la déclaration desrai#s et des terminaux, la factura et

les statistiques) ;

- La gestion de la sécurité (la détecid’intrusions ete niveau d’habilitatior ;

- L’exploitation et la gestion des performan(l'observation du trafic et de la qualité,

changementsalconfiguration pour s’adapte la charge du réseau) ;
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- Le contrdle de configuration du systéme(les miseis€au de logiciels, les introductions
nouveaux équipements ou de nouvelles foncalités) ;
- La maintenance (les détections de uts, correction des erreurs les tests des

équipements).

Le systéme d’administration du réseau GSM est proaheodcept TMN (Telecommunicatic
Management Network) qui a pour objet de rationeali®rgarisation de opérations d
communicationde maintenance et de définir les conditions tecresgl’'une supervisic

économique et efficace de la qualité de ser

b. Définition et fonction de I'EIR (Equipment IdentReqister

L'EIR, est une base de donnénnexe contenares identités des terminaux (IMl autorisés a
fonctionner sur uméseau ou no
Il a contient les informations suivant
- Une liste blanche (mobile perrr ;
- Une liste grise (mobile a surveill ;
- Une liste noire (mobile non pers).

d. Fonctionde 'AUC (Authentication cente

L’AUC est une base de données chargmémoriser pour chaquédonné une clé secrépour
authentifier les demandes de services et pourrehifs communicatio..

2.5. Présentation des différentes interfaces
Les interfaces sont utilisées entres les entitégskeau pour la transmissiou trafic (Paroles ou

données) gbour les informations de sialisation. Les différents types d'interfaces : :

- L'interface radio (Um) est localisée entre la statmobileet lastation de base. Elle a pc
fonction le transport du trafic et des donr de signalisation.

- L’interface Abisremplie la fonction de transport du trafit des données de signalisat
entre la BTS et le BS!

- L’interface A relie le BSC et MSC. Ela également comme fonction le transport de trai
des données de signalisat

- Linterface B qui relie le MSC et VLR a pour fonoti de fournir les informatior
concernant une station mob

- L’interface C entre le MSC et le HLRinterroge &R afind’établir un appevers sa station
mobile.

- L'interface E échange des données entre MSC afin de garantir la continuité de
communication.

- L'interface F vérifie I'état de l'identité de I'égquement mobile entre le MSC et I'El

- L’interface G fait la nse a jour de localisation entre deux VLR.

14
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L'interface D permet I'échange des données a laligamtion d’'un mobile ainsi que pour

gestion des caractéristiques de I'abonné entré_R &f le HLR/ AuC.

2.6. Classification des services
Les services GSMsont classés de la fagon suivi :

Les services support: fournissent une capacité de transmission avec alestéristique
techniques de débit, taux d’erreLet de transmission

Les télé services les principauxtélé services offerts par le GSM s la téléphonie, la
transmission des messages courts et la transmidsit@#écopies

Les services supplémentaire¢ : ils offrent un certain nombre d’amélioration auxvims
supports et aux télé servic

Les services supplémentaires :: identification de numéro, renvoi d’appel, double ap

appel en conférence et interdiction d’ag

2.7. Gestion des appels
La gestion des appels est 'une des fonctions esfiestééun systeme de communication. Le

de cette fonction est de permettre I'acheminemelétablissement des appels d’'un abonné mc

vers un autre abonné, fixe ou mobile(appel sortanty’un bonné fixe ou mobile, vers un abor

mobile(appel entrant). Les abonnés appelé ou appedaivent se trouver soit dans des rési

différents situés éventuellement dans des payérdiifs

Appel sortant: I'abonné du réseau cellulaire GSM doit d’abormposer le numéro ¢
correspondant demandé sur son terminal puis vitigpel par une touche spécifique. T
gue l'appel n'est pas validé, le mobile est totaetnmuet vi-a-vis du réseau, la
numeérotation se fait hors ligne. Au contraire, diengsea téléphonique, la numérotation
fait en ligne car I'abonné est relié a son cemteatattachement lorsqu’il numérc

Une fois I'appel validé, la station mobile accede@seau pour demander un canal radic
lequel elle peut échanger de signalise.

Appel entrant : un appel entrant est un appel d’'un usager mahildixe vers une MS
L’abonné mobile peut étre joint a condition que soabile soit sous tension et qu'il

trouve dans une zone de service autorisée parbgmmament n’ importe ou de le réseau.

Conclusion

Tout au long de ce chapitre, nous a\ eu a faire le contour du réseau cellulaire GSI

définissanta technologie GSNhparses différentes fonctionnalités et sa constitu Nous avons

également fait ressortir quedencept cdulaire constitue le fondement de base des résealia

mobiles.
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Le GSM est une norme numérique qui continue a évpbffrant de nouveaux services

clientele.

Chapitre 3 : Déploiement cellulaire et dimensionnement de
I’interface radio GSM

La planification cellulaire est 'une des étapes plus importantes pour le déploiement ¢
réseau cellulaire GSM. Il s’agit d'une collecte dd@srmations utiles (nécessaires) la mise en
ceuvre d'un réseau tout en garantissant uneation efficace des ressourcegptmaintenant ur

gualité de service acceptable.
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La planificatian se préoccupe de I'état actueliajue I'évolution d’'un réseau cellulaire
permettant son extension en termes de couveri de capacité.

En communicatin radic-mobile, l'interface radio est I'interface la plusportante du
systéme car elle influence largement la qualitéaigice offert aux utilisateu
La chaine de transmission radio permet de reliartilisateur mobile au réseau. Pour transm la
parole, le contrbleur de station de base (BSC)é&sément le plus important pour I'allocation ¢
canaux TCH qui transportent les données utilisal

Ainsi, nous démontrerons tout au long de ce clapitie le dimensionnement d’un systé
cellulare repose sur I'allocation du nombre de canaux Edisponibilitéen vue de prendre

trafic génére par les abonnés ou utilisateurs raalzihs une zone bien définie ou délim

3.1. Principe de base
Le déploiement d'un réseaellulaire nécessite I'utilisation maximale et efite des ressources p

la mise en place des sites sous deux types deagdes qui sont la couverture radio et le tr

Le principe de base est le suiv:

La recherche de la position géographiqu site en tenant cqoe de la couverture et

trafic ;

- La vérification de l'accessibilité au site avec coenoibjectif de s’assurer que le site est |
localisé afin de faciliter les opératiod’aménagement et de maintene ;

- La déclaration des direcns des antennes, la définition de la hauteur ddéney &

construire ;

- le type des antennes a inste ;
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- La dé“finition du type de BTS installerainsi que des accessoires tels que les suppa
céables et lesonnecteut ;
- Le choix des objectifs de couvertipour 'orientation des antennes.
Dans le cas d’'uneollocation, I'operatet doit s'assurer que les hauteurs disponibles spylfine

existant correspondent bien aux besoins exprimésiafssurer la couverture des cctifs visés.

3.2. Problématique de la planification cellulaire
La planification cellulaire consiste a définir lauverture et la capacité d’un réseau cellulaire C

Etant donné les caractéristiques de I'environnerg couvrir, les abonnésdessenr et la bande de
fréquences allouégkes objectifs de la planification cellulaire <:
- Minimiser le coit de linfrastructure radio et réseau en fonctioa la
couverture radi a apporter ;
- Réduire lataille des cellule: le plan des frequenceisi quela topologie du

réseau tout en respectant les contraintes de uiaiservic

3.3. Les antennes et leurs caractéristiques
Une antenne, app&eaussi « aérien assure la transition entre le guide d’onde

I'espace libre dans lequel ces ondes vont se pe)
Les principales caractéristiques d’'une antenne :

- La bandeale fréquence de fonctionnem;

- L’impédance (en général 50 of ;
- La pussance maximale admissi;
- Legain;

- Le diagramme de rayonnement qui correspond a ufecsutans I'espa.

3.3.1. Antennes en émission
a. Antennes des terminales G.

Les antennes des mobiles et des portatifs sont@génént des dipdles de longud’onde A/4
appelésantennes ¥ d’onde. Ce type d’antenne repose syrothese que la surface de support |
ou toit d’'une voiture) est conductrice et qu'eldl@chit des ondes. Les antennes :
omnidirectionnelles dans le plan horizor

b. Antennes ds stations de base G.
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Plusieurs types d’antennes de station de basel@munibles suivant I'environnemen

couvrir ;

Les antanes omnidirectionnelles sont mor en extérieur et principalement destinées
zones rurales ;

Les antennes cylindriguesmnidirectionndes en forme de cylindre sont mor en
intérieur ;

Les antennes directionnelles en forme de px sont installés en extérieur sur degs et
utilisées pour couvrir les zones urbaines et ausale: ;

Les antennes directionnelles peaux sont montésn intérieur ou en exteérie ;

Notons que lesoutes antennes omnidirectionnelles offre un gaimagiant entre 2 dBi et 11 d

tandis que les directionnelles présentent un gaivant aller jusqu’a 18 d.

3.3.2. Antenne en réception

Les antennes en réception sont des points d’edtrégnal. Ces antennes recueill

I'énergie d'une onde électromagnétique pour alimenne ligne aboutissant au récep

3.4. Type des modeéles de propagation
a. Calibration de modéles de propaga

La calibration est une procédure primordiale lorsadglanification d’'un réseau mobile.E

consiste a I'adaptation du modéle a la réalitéedrain

Les étapes a suivre sont les suive :

Identification des zones étudier (urbaine, suburbaine et rurale) ;
Validation du spectre ;

Définition de I'environnemel ;

Définition des sites et des parcours de me: ;

Reéalisatiordes mesure ;

Traitement préliminaire des mesL.

Modeéles macro cellulair

Nous distinguons trois types de modéles macrolegiqui sont :

Le modéle d’'Okumur-Hata est la formule de prédiction de propagatioplle utilisée a
niveau des outils empirig qui a été définieen fonctiored mesures réalisées par I dans
les environs de Tokyo. La formule d’'Okum-Hata s’applique en¢ 150 et 100(Mhz en
milieux urbain,suburbain, et rural égalemepour des distances supérieta 1 km.

Le modele de Cost 2-Hata est utilisé pour des cellules de grandessaillayon supériel
ou égal a 1 km) et surtout pour urntenne de statiode base située -dessus des niveaux
des toits Ce modéle s’applique aux fréquencomprises entre 1500 et 2000 M en milieu

urbain et suburbain.
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Y

- Le modele dé/alhist-lkegami est semblable a celui d’Okumittata, mais celui-Ci
s'applique pour des distates supérieures a 20 m. Il tient en cong®éa largeur des rues, la

hauteur des immeubl ainsi que deangles des rues par rapport au tr:

c. Modéle micro cellulaire

Ce modele s’applique en milieu urbain. L’antenndedgtation de base est situéeniveau des

toits. Le mobile doit étre en visibilité avec latsdn de bas

d. Modeéle hexagonal classic

Dans ce modéle de propagation une cellule esta@ms comme un cercle. L'objectif est
couvrir la zone par un ensemble de cellules. Ulieleeest approximée par un hexagone qui e

plus poche du cercle qui permet de r le plan.

e. Propagation a l'intérieur des batime

La nature s murs (briques ou en bétons ar) a un impact considérable sur la propagati
l'intérieur des batiments. Ljgénétration d’'une onde n’est pas possible lors@paisseur di
I'obstacle est supérieure a la longueur d'o

Les 1800 Mhz sont ains performants que les 900 N d’ou la nécessité de canaliser le sig
L’effet guide d’'onde est danplus important 2800 Mhz qu’a 900 Mhet peut avoir tendance

favoriser la propagation a l'intérieur d’'un batiny

3.5. Aspect pratique de la planification cellulaire
a. Prévision de couvertul

En termes de prévision de couverture I'opérateitrtdot d’abord choisir lesites sur lesquels il
va placelles stations de base. Ce choix se fait en fonclénprévisions de propagation et aussi

contraintes administratives ou autres (disponés d’espace et d’achat déguipemeni).

b. Définition du seuil de couverttL

L'opérateur doit vérifier a partir des modéles de pgagians que les zones sur lesquelles il
offrir les services sont couvertes avec une quslifBsante. Le seude couverture est défini ¢ de
la fonction de galité de services offrir. Ce seuil @it intégrer plusieurs margeen zone urbaine,

une marge due a la réutilisation des fréque et a I'effet de masque.

c. Bilan de liaison équilibi
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L'opérateur peut déterminer la couverture obtenutoaction de la puissance des émette
L'équilibrage de Idiaison consiste a conformer la qualité percudgmdeux intervenants lo

d’'une communication.

d. Outils de planification rése

Chaque opérateur utilise des outils selon ses nsogeses besoins. Ces outils ont |
caractéristiques de simulges prévisions de couverture avant I'implantaties sites
Les outils de planification les plus utilit :ASSET ;MAP INFO ;ATOLL.

3.6. Mécanisme d’influence sur la capacité radio GSM
a. Saut de fréquence

Le saut de fréquence consiste pour un émetteunatgger régulierement de fréquence.
mécanisme de saut de fréquence offre deux princigeantage : la diversitéen fréquenceset

diversité des brouilleurs.

b. Contrble de puissan

Ce mécanisme consisdeajuster la puissance requise par cet émettedretoconservant |
qualité de la communication. La puissance d’émisdies stations de bases est paramétrable ¢

cellules dans un réseau cellulaire sont de tadlee

c. Transmission discontin

La transmission discontinue consiste a diminueelgie émise sur la voix radio pendant
silences radio parce qu'il est rare que deux iieants parlent en méme temps au cours ¢

communication.

3.7. Présentation des canaux logiques
3.7.1. Transmission sur lI'interface radio GSM

L’interface radio assure le lien entre le mobiléeattseau. Pour assurer cette liaison un sys
radio a besoin d’une bande de fréquences. Lesuwé&aM utilisent les bandes comprises e
890915 Mhz pour le canal mtant et 935-960 Mhz pour le canal descendant.

- canaux montantscommunication qui va des mobiles vers la statiemase

- canaux descendantsommunication qui va de la station de base \exsriobiles
L'interface radio met en ceuvre deux technicd’acces multiples TDMA et FDMA pour partagel

bande de fréquence allouée.
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La technique FDMA (Frequency Division Multiple Aesd divise les deux plages de fréquence:
lien montant et lien descendant) en 124 voies denaanication duplex eparalléle

La technique TDMA (Time Division Multiple Acces®dprend cette division en fréquence n
chaque intervalle de fréquence est divisé en 8vialles différents appelés sl

Lors de 'établissement d’'une communication, uégdience est allée a I'utilisateur selon |
FDMA et de méme qu’un slot selon le TDN

On peut donc avoir huit (8) communications simutaent sur une méme fréquel

3.7.2. Canaux physiques
Les canaux physiques permettent de transportelolesees utilisateurs en gart les

mémes propriéteés.
Il existe deux types de canaux physic :
- Canal physique simple:: constitué de la répétition périodique d’'un slang la tram:
TDMA sur une fréguence particulié
- Canal physique duple:: correspond @leux canaux physiques simx et a la ressource

radio qu'il faut utiliser pour support une communication téléphonique

Canal [\ TCH|

.. physique | ,
SACCH!
\ \‘#’

FIGURE 8 : REPRESENTATION D’UN CANAL PHYSIQUE

3.7.3. Classification des canaux logiques
On distingue deux grandes classes de calogiques: les canaux dédiés et les canaux

dédiés :

- Un canal logique dédi fournit une ressource réservée a un mobile. -ci se voit attribuer
dans une structure de multitrame une paii slots (un en émission et un en récef) dans
lequel il estseul a transmettre et a recevoir. Dans la mémeleghucun mobile ne pe
transmettre ni recevoir dans le méme slot a la mBdguence. Les canaux dédiés ¢

duplex.

- Un canal logique non dédi est simplex et partagé par un ensemble de moliass ur
sens descendant, cela signifie que les donnéeslgiustes et que plusieurs mobiles so

I'écoute du canal si, bien sdr, la cellule estisafiment chargée. Ces données pet
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concerner lesysteme dans son ensemble ou bien des mobile®igeind étre réveillés (app
entrant) et qui ne disposent pas encore de canadigsd Dans le sens montant, la fonc

remplie par un canal non dédié est la fonction@Baanultiple

Couche 2 :
liaison de
donnees
(LAPDm)

mécanisme de
retransmission

CODEC,
nees usa

Protection et détection demeurs

|
Couche 1: | Contrle de lien radio |
couche physique -

SCH FCCH
Canaux physiques &t logiques | I I

cmmmeion s e

FIGURE 9 : REPRESENTATION DES CANAUX LOGIQUES
Dans la norme GSM, une classification plus fine @i@saux logiques est faite suivant I'inté

général ou particulier de la fonction que supplerteanal.

3.7.3.1. Canaux dédiés
- TCH (Trafic Channel) est un canal dédié trafic. Il transpasedonnées utilisates.

- SDCCH (StandaloneDedicated Control Channel) ou canaux de sggiin, qui véhicule
la signalisation relative a I'établissement d’urpelp Il transporte également les mess:
courts (SMS) lorsque le mobile n’est pas en couaamunicatior

- Le SACCH (Slow Associated Control Channel), accompagne togjan canal TCH ou L
canal SDDCH pour le transport de la signalisatioba& débit destinée a contrbler
transmission du canal dédié. Il a pour fonc de :

- Contréler la puissance d’émission du me
- Contr6ler la qualité du lien rad
- Rapatrier des mesures effectuées sur les statiosise:
- Indiquer les valeurs de compensation tempc
- FACCH (FastAssociated Control Channel), c’est un canaigealisation rapide associe

un canal de trafidl est également utilisé pour I'exécution des hamus.

3.7.3.2. Canaux non dédiés
a. Canaux balises

- FCCH (Frequency Correction Channel), diffuse un sigégutier. C’'est une sinusoide pi

permettant aux mobiles de se synchroniser en frémgs

23



FST FES

Analyse par les indicateurs de performance desdifté
dysfonctionnements au sein d’un réseau cellulaB#

Le canalSCH(Sychronisation Channta pour réle de fournir aux mobiles tous les élés
nécessaires a une synchronisation compléte. liadrgn outre les informations permett
d’identifier une cellule grace au code de couleuirpermettent aux mobiles deconnaitre

la station de base sur laquelle I'appel est em& T

b. Canaux de contréle commi

Le canalRACH (Random Access Chann est utilisé par les mobiles pour demander ['as
au réseau. La procédure d’accés est du type ALQ#dtdcole d'acces suin canal ou la

station de base émet un message de facon alésdoigese préoccuper de I'état du ci

Le canalAGCH (Access Grant Channel) est utilisé par le réseau @ovoyer au mobile u

message d’allocation du canal dé

Le PCH (Paging Channel) est utilisé pour initier une comioation du réseau vers
mobile. Le réseau ne connaissant pas préciséemposion du mobile, doit diffuser I'app
dans un ensemble de zone de localisation. Le malfeerné répond en faisant t

demande d’acceés au réseau via le canal R,

Le canal BCCH(Broadcast Control Channel) est un canal qui difusi mobile le

informations de la celle.

Le canalCBCH (CellBroadcastChannel) est un canal réservé pour diffuse utilisateur:
présents dangne cellule des informations spécifiques telles lggeinformations routiére

ou de météo.

3.8. Dimensionnement de I'interface radio GSM
a. Processus de dimensionnement d’'une zone oriengdie

Le processus a suivre pour le dimensionnement daneorientée tric est schématisé-

dessous :
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'l Ty
- Dimensionnement
L w
r Ty
Validation de la couverture
L w
-

Optimisation et plan de
fréquence

4[ Planification du résean fixe }

FIGURE 10 : PROCESSUS DE DIMENSIONNEMENT D’UNE ZONE ORIENTEE TRAFIC

a. Processus de dimensionnement d’'une zone orientgetare

Le processus a suivre pour le dimensionnement dane orientée trafic est schématici-
dessous :

ra =y
Planification de la couverture

, | ﬁ
WValidation de la capacite
Optimisation et plan de

fréequence
., :

.

Planification du résean fixe

Y

..

FIGURE 11 : PROCESSUS DE DIMENSIONNEMENT D’ UNE ZONE ORIENTEE COUVERTURE

b. Processus de dimensionnement d’'un réseau de tyREAIEDMA

Le dimensionnement d’un réseau de type TDMA/FD(GSM) suit les étapes suivar :

établissement des modeéles de mobilité et de tafia zone concern;
équipements nécessa ;

plan et caractéristiques des <;

plan de fréquence ;

interconnexion entre laBTS etle B ;

interconnexion entre |eSC et le MSC ;

interconnexion avec les autres opérateurs cellul.
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3.9. Lois d’ERLANG

3.9.1. Définition et principes de base
L'Erlang est une unité de mesure de trafic étafindéomme le taux d’occupation d’t

canal.
Les tables d’Erlang permettent déterminer un facteur parmi les trois suivant :
- le nombre de canaux de tre
- le trafic en (Erlang)
- le taux de blocage
a. LoidERLANG B

La loi d’Erlang B permet de procéder au dimensiomet en termes de trafic et a détermine

taux de blocage.

b. Notiond’heure de poin

L’heure de pointe est la période de la journée aenlhquelle le trafic est le plus important. E
est définie comme étant I'heure la plus chargéla §lmirnée

Cette derniere est un facteur trés ortant dans le dimensionnement.

c. Modele de trafic et de mobil

Ces modeles ont pour fonctic de:

- reproduire le comportement des abonnés dans laudea termes de trafic et de mobili ;
- réaliser les taches telles que le dimensionnenidmpémisation de la capaci;

- prédire ou extrapoler 'augmentation de la chargeékeau en fonction de I'augmentat

du nombre d’abonnés, de I'ouverture de nouvellegses oudenouvelles zors.

3.9.2. Dimensionnement des canaux de signhalisation
a. Dimensionnement des canaux SDC

Pour dimensionner les canaux SDCCH les paramsdireéants sont pris en com :
- Le nombre de TRX par cellt;
- Letrafic moyen par abon ;

- Lenombre d’appels par abonnés a I'heure de p;
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- La mige a jour de la localisation périodir ;

- Le taux de bloage admissible sur les canaux de t ;

- Lenombre de sms recu et émis par abonné a I'’heypeid ;
- Letemps d'occupation d'un canal SDC ;

b. Dimensionnement des canaux AG

Les paramétres qui entre en jeu dans le dimengioamedes canaux AGCsont :
- Le nombre moyen d’abonné par cel ;

- Le taux de sms par abor ;

- Le taux d'appels entrant et sortant par abr ;

- Le taux de mise de localisation par abc;

- Le nombre de blocs AGCH utilisés par allocation de t dédié.

c. Dimensionnemendes canaux PC

Les paramétres a déterminer pour le dimensionnedesntanaux PCH s :
- Le taux d’appels entrants par abo;

- Le nombre de blocs PCH utilisé par pac ;

- Le nombre de cellules dans la zone de localis ;

- Le taux de sms par abor ;

- Le nombre de messages paging émis par appel €.

3.9.3. Dimensionnement des canaux TCH
Pour dimensionner les canaux de trafic d’'une zotes&ervir, les parametres suivants sont

en compte :
- Le nombre d’abonnés par k;
- La superficie ;
- La duréemoyenne d’'une communicati;
- Le taux d’'appels entrants et sortants par abon I'heure de pointe ;
- Le taux de blocage admissible sur les canaux de ;

- Les parts de marché de 'opérat.
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Conclusion

La planification d'un réseacellulaire GSM est une étape nécessaire a la mipéaee d'ur
réseau fonctionnel et efficace.
Une bonne planification se traduira par une bonraditg dans la communication ainsi qu’t
meilleure couverture réseau.
Il est nécessaire de faire un chogoureux lors de I'acquisition des équipementsséaifer.
L'utilisation des outils de planification cellulas guide la recherche des sites. Ces outils unildes
modéles numériques de terrains et des modelesogagatior
Tout au long de ce chaye nous avons fait ressortir que la liaison etgmmobile et le réseau ¢
assurée par l'interface radio qui est la partiglless complexe et sophistiquée du rés
Egalement parmi les facteurs énumérés lors du dilmenement d’'un réseau, nous a\ montré
que I'heure de pointe est un teur trés important parce queest a cette heure que le réseau p
plus de trafic. De méme nous avons fait ressoutrlgs différents canaimis en ceuvre qui joue

un réle important dans le transport des do utilisateurs de trafic ainsi que de la signaliga
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Chapitre 4 : Analyse par les indicateurs des différents
dysfonctionnements au sein d’un réseau cellulaire GSM
L’entrée en exploitation d’'un réseau cellulaireemtent aprés la phase déploiement et de

I'ouverture commerciale. L’opérateur commence uaveau cycle qui consiste a observer la qu
de service et a optimiser le réseau pour amélgagrerformance dans les zones ou cel
nécessaire d’'une part et pour augmenter l'acité du réseau du point de vue trafic et capaCiée
qualité de service est suivi grace a I'analyseimidisateurs par qui permettent la localisation
anomalies dans le réseau et par suite I'identiioades causes de ces problémes afin d’aer des

actions correctives approprié

4.1. Notion de la qualité de service
4.1.1. Qualité de service

La qualité de service est définie comme étant Effet global produit par la performan
d’'un service qui détermine le degré de satisfaalel’'usager du service. La qualité de service €
évaluée du point de vue des consommateurs et tenatie réalité puisque c’est un fact

important qui détermine la réussite ou I'échec elvise

4.1.2. Supervision de la qualité de service
La supervigin de la qualité de service dans un réseau cediul@icessite certaines mest

effectuées a différents niveaux du réseau pourgidas valeurs des indicatel
La comparaisonelces indicateurs avec les parametres seuil pembeftinalyser ede détecter les
problémes de qualité de service au niveau du ré
Trois types d’informations sont pris en compte darsupervision de la qualité de ser :
- Drive test: c'est des mesures réalisées sur le terrain. leeédales mesures est utilisé p
identifier et résoudre les problémes radio et néseacontré sur l'interface ra(Um).
- Indicateurs de performar : ils permettent I'évaluation d’'un réseau celluidaiteur analys

permet le suivi de la qualité service.
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- Plaintes des usager$es paintes des abonnés sont des aspects trés impogtandeivent
étre pris en compte par I'operateur pour le suiwild qualité de service. Les abon

expriment a travers leurs plaintes leur degré tsfaetion des service

4.2. Sources d’information sur la qualité de service

4.2.1. Compteurs
Les compteurs se situent au niveau des différemtsds et permettent I'activation e
remontée des statistiques a I'OSS. Ainsi, tousnidisateurs de qualité émanent des don

enregistrées par les compteurs.

On distingue deux types de compte: les compteurs du sous-systenradio BSSetles compteurs

du sous-systeme réseau NSS.

a. Compteurs BSS

Les compteurs du sosysteme radio BSS se situent au niveau du BS@eitsettent le calct
des indicateurs dgualité de service au niveau ra
Les caractéristiques des compteurs BSS sc:

- Surveiller la qualité dsous-systeme radio BSS

- S’incrémenter lors de I'apparition d’'un événemguécfique au niveau rac

b. Compteurs NSS

Les compteurs du sowsystemeréseau NSS se situe au niveau du MSC, MGW et CGl
permettent le calcul des indicateurs de qualitéegieice au niveau core (NS
Les caractéristiques des compteurs NSS:

- Surveiller la qualité dsous-systéme réseau NSS

- S’incrémenter lors de I'parition d’un événement spécifique core.

4.2.2. Principaux Indicateurs de performance

4.2.2.1 Définitions et Interprétation
Un indicateur de performance (KPI : Key Performalimcicator) est une valeur permett

d’évaluer la performance d’un systeme. e valeur est obtenue a partir de plusieurs mesuted
relevées au niveau des différentes interfaceqitdéa éléments desoussystéme radio(BSS) et
réseau (NSS).

Ces indicateurs seront par la suite analysés paiactkr et identifier les éventu problemes,
réaliser des statistiques au niveau du systéemiyenda qualité, la performance et la capacite
réseau.

Chaque indicateur posséde un seuil définie paéfrateur, une valeur gu'’il ne doit pas dépass

au-dela de cette valeur définia qualité de service est dégradée.
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a. Call set up success rate (CS

Le CSSR est définie comme étant le tde succes d’établissement d’apaelniveau radio.
Cette valeur est obtenue en divisant le nombré thssignalisation réussi par le nomtotal de
demande des canaux de signalisa

CSSR(%) = (1 — SDCCH drop rate) - (1 — TCH assignment failure rate) - 100

b. TCH drop rate

Le call drop rate est par définition la coupurune communication.
Sa valeur est obtenue en divisant le nombre tesbgpelsnitiés rejetés par le nombre total
demande des appels initiés.

TCH drop rate(%)

_ (Number of TCH call drop + Number of TCH during very early assignment) - 100

Number of successful TCH seizure

c. Call success rate (CS

Le CSR est définie commdtant le taux des appels réussis.
On l'obtient en divisant le nombre total des appéisssis de l'initiation jusqu’a la fin des appgar
le nombre total des appels.
CSR(%) = CSSR- (1 — TCH drop rate) - 100

d. TCH congestion ra

La congestion TCH estuea un manque de canaux de trafic.
On l'obtient en divisant le nombre de demande d@ga TCH rejetés suite & un manque

ressource par le nombre total de demande des cdeauafic

failed seizures due to busy TCH - 100
TCH seizures requests

TCH congestion rate(%) =

e. SDCCH drop rate

Le SDCCH drop est le taux de coupure de signadis,
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On I'obtient en divisant le nombre de canaux dealigation initiés mais rejetés par le nombrali

de demande des canaux de signalis:

SDCCHdroprate(%)

_ Call drops on SDCCH - 100
" Successful SDCCH seizures + successful seizures in the signaling channel handover

f. SDCCH congestion ré

La congestion SDCCHdst par définition le taux de saturation d’'uneudel
Cette valeur est obtenea divisant le nombre de canaux de signalisatigtésuite a un manque

ressource par le nombre total de demande des cdeagignalisatiol

Failed SDCCH seizures due to busy SDCCH - 100

SDCCH congestion rate(%) = Total for the SDCCH

g. Handoversuccess rate (HO¢

Le handover est par définition le taux de réusiit@assage d’une cellule & une autre .
maintien de la communication.
On l'obtient en divisant le nombre total de handa¢eissi par le nombre total de demand

handover.

Successful handover - 100
HOSR(%) =

Handover requests

4.3. Causes de dysfonctionnements pour chaque indicateur
- CSSR: c'est un indicateur de qualité qui permet d’'évalwempérformanced’'un réseau

cellulaire. Il traduit le taux de réussite des dpinitiés. Si cet indicateur est trop faible,
abonnés ne sont pas susceptibles d'initier dedsappec succe
Les principales causes qui dégradent le CSSF:
- Insuffisance de capacité (incohérence entre le miioanement des ressources ¢
trafic) ;
- Interférences ;

- Problemes de couvertt ;

- Problemes de paramétreou de configuration.

- TCH drop rate: il traduit le taux de coupure des communicationss @oupures ¢
communication sont désagréables pour I'abc
Les principales causes s :

- Mauvaise couverture (trou de couverture one de couverture insuffisar ;
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Interférencesélevées ayant entrainé l'impossibilité de maintelds liens e

signalisation et ou de tra ;
Problemes de hando;
Mauvaig configuratio radio ;
Défaillancesmatérielle ;

Problémes de transmiss.

cet indicateur reflete la réussite des appels de linitiation a la terminaisc

normale de la communication. Si le CSR présentéaur trop faible, les abonnés ne s

pas susceptibles de faire @ppels avec succes.

Les principales causes qui dégradent le CSF:
Mauvaise qualité de transmiss ;

Mauvaise couvertu ;

Interférence ;

Mauvaig configuratio radio (listes des cellules voisines incomplétesepample.

SDCCH congestion rati: il traduit le taux de saturation d’'une cellule @rmes de

signalisation. Si le taux de cet indicateur esvé&ldesabonnés ont du mal & initier ¢

appels.

Les principales causes d’'une congestion SDCCF :

Défauts sur les équipeme ;
Insuffisances des ressources de signalisi ;
Mauvaise configuration des équipem ;

Probléme d’interférenc

SDCCH drop rate: il traduit le taux de coupure de signalisationleStaux est élevé, le

abonnés doivent tenter plusieurs fois avd’obtenir une ressource pour communique

refléte I'état de saisie des canaux de signalisi

Les principales causes des coupures de signatisstia :

Défaillance matériel ;
Transmission (mauvaise qual ;
Mauvaise couverture (batiints densément repartis et murs €y ;

Mauvais chevauchement entre les antennes de det.
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- TCH E:ongestion rate: il refléte le taux de saturation des canaux déctr Si le taux es
élevé, les abonnés auront du mal a obtenir un amalafic pourtransmettre les donné
utilisateurs. Les facteurs influencant le taux diegestion TCH so :

- Probleme de capacité du rés;

- Défauts survenus au cours I'installation des équipements ;
- Mauvai transmissic ;

- Probleme dans la configuration handover ;

- Problemes de dimensionnement de la partie .

- Handover : il traduit le taux de réussite de passage d’uni@leeh une autre avec
maintien de la communicati. Si ce taux est faible, les abonnés se sont stilsiesy
de se déplacer awurs d’une communicatic Les principales causes s :

- Mauvaise configuration des cellules voisi;

- Probleme d'interféren: ;

- Taux élévé de SDCCH congestion rate, TCH congesfi@i drop rate
ou SDCCH drop rat

4.4, Cas d’ATLANTIQUE TELECOM NIGER
4.4.1. Seuil défini pour chaque indicateur

Dans I'objectif d'apporter a ses abonnés un nivdmqualité de service supérieur i
moyenne, Atlantique Telecom Niger a défini un spailr chaque indicateur de performar

Les différents seuildéfinis sont les suivar :

Indicateurs Seuils définis
SDCCH congestion rate <0.5%
SDCCH drop rate <1%

TCH congestion rate <1%
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TCH drop raté <1%

HOSR > 98%
CSSR > 98%
CSR > 97%

TABLEAU 1: SEUILS DEFINI POUR CHAQUE INDICATEUR DE PERFORMANCE

4.4.2 Analyse des dysfonctionnements et méthode de résolution
A Atlantique Telecom Niger, la qualité de servis¢ guivie chaque jour. Les indicateurs

performance sont pris chaque matin a partir dwclebBusiness Object(B). Une fois ce:
indicateurs pris, une analyse minutieuse est fites le but de répertorier les différe
dysfonctionnements sur les différentes celluleseain d’un réseau cellulaire afin d'apporter
corrections adéquates.

Ainsi, a la date du 23 M2013, nous avons pris des statistiques ¢ Mai 2013 et avons opéré

une analyse.

Les statistiques prises sur le systeme sont learste :

Indicateurs de performance | Valeurs des indicateurs sur le; Comparaison avec leseuils
systeme définis
SDCCH congestion rate 1% >0.5%
SDCCH drop rate 1.29% >1%
TCH congestion rate 0.21% <1%
TCH drop rate 1.89% >1%
HOSR 96.77 <98%
CSSR 98.20% >08%
CSR 96.34% <97%

TABLEAU 2 : VALEURS DES INDICATEURS DE PERFORMANCE SUR LE SYSTEME

a. SDCCH congestion re

Nous sommes en présence d’'un cas défavorable!'Boalyse nous avol:

- Recherché des cellules critiq
- Détecté les instabilit
- Vérifié le trafic SDCCt
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L’analyse a rﬁontrer d’'une part que le trafic SDCE&kit élevé, poly remédier nous avot
procede au redimensionnement des canaux SC

D’autre part les nombreuses coupures d'électraitéentrainé I'instabilité des canaux
signalisation, pour y remédier ncavonsentrepris des actions sur les features qui soi logiciels,
activés sur le BSC permettant d'améliorer la gaalits cellules. En effet & I'aide du logiciel AC
(Adaptive Configuration LogicalChannels) nous acanaux convertit les canaux TCH en car
SDCCH.

b. SDCCH drop rate

Le taux de oupures de signalisation (SDCCH drop) e«-dessus du seuil, c’est un ¢
défavorable. Pour I'analyse nous av :
- Recherché des cellules critiq
- Recherché des raisons des coupures. Nous avonwtéogse les coupures avaient p
causes :

- Un faible niveau du sign.

Un timing advance (délais de propagataller-retourdu signal) élevé. Si ce tem
est élevé, évanouissement du signal au niveau BIE3x

Affaiblissement brusque du signal (probléme d’ifiiegnce et de transmissis

- Instabilités liées a I'alimentation des équipem:
Par la suite I'analyse avait montré que le paraanatiing advance était élevé par rapport a ¢
incrémenter sur le systeme, ce qui a entraineatiéuissement du signal au niveau de la BTS,
cefaire nous avons augmenté ce parametre tout eaat@sy sa borne supérieur. Pour pallier

instabilités d’énergie, nous avons relevé la négedsnstallé des groupes électrogénes sur les.

c. TCH congestion rate

Le taux de congestion TCH estdessous du seuil, nous sommes en présence d'l
favorable. Bien qu’on ait une congestion TCH ersdas du seuil, nous avons répertorié quel

cellules critiques qui nécessitaient une investigatAinsi nous avons constaté apres lI'analyse
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certans canaux TCH de ces cellules critic étaient bloqués, aprés nousas procéder a

déblocage de ces canaux.

d. TCH drop rate
Le taux de coupures de communication (TCH dropae-dessus du seuil, c’est un ¢

défavorable. Pour I'analyse nous av :
- Reclerché des cellules critigL
- Recherché des raisons des coupures. Nous avontatéogse les coupures avaient p
causes :

- Un faible niveau du sigr

Un timing advance (délais de propagation -retour du signal) élevé. Si ce ten

est élevé, évanouement du signal au niveau de la BTS.

- Affaiblissement brusque du signal (probléme d’iftegnce et de transmissi

- Instabilités liées a I'alimentation des équipem:
Par la suite I'analyse avait montré que le paraanétiing advance était élevé papport a celui
incrémenter sur le systeme, ce qui a entraineatiéuissement du signal au niveau de la BTS,
ce faire nous avons augmenté ce parameétre toespeatant sa borne supérieur. Pour pallie

instabilités d’énergie, nous avons relea nécessité d’installé des groupes électrogéndesaites

e. HOSR
Le taux de HOSR estférieul au seuil, c’est un cas défavorable. Pour I'anatyses avor :

- Recherché des cellules critiq

- Veérifié de la configuration des cellules voisit(adjacence)
- Vérifié la liste des cellules voisir

- Vérifié les relations entre les cellu

- Recherché parmi les cellules voisines de la celtuiéque, celles qui présentent un te
élevé de SDCCH congestion, SDCCH drop, CDR, et @b

L'analyse avaitmontré que les cellules voisines étaient mal coinéigs. Pour ce faire nous avt
soumis un WorkOrder (ordre de travail) au servigération afin de procéder a la reconfigura

des cellules.

f. CSSR
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Le CSSR est adessus du seuil, hous sommes en pré d’'un cas favorable. On I'obtient ¢

fonction du TCH drop et SDCCH drop, d’ou 'amélitioa de sa valeur passe par la résolution

problemes de ces deux indicateurs mentionr-dessus.

g. CSR

Le CSR est adlessus du seuil, nous sommes en présence cs défavorable. Sa valeur est obte

en fonction du CSSR et du TCH drop rate par sti@mélioration de cette valeur passe pe

résolution des problemes de ces deux indicateunsion@és -dessus.

4.5, Les outils de performance utilisés a AT NIGER
Les outils de perforamce utilisés a AT Niger sc:

Type d’équipements Utilisation

BO (Business Object) Extraction des indicateurs de performe
ZK Relevé des mesures réseau sur le te
TEMS Relevé des mesures réseau sur le te
Gladiator Analyse desnesures récolté

Boussole Mesure des angles

GPS Localisation de la zone d'implantation du

TABLEAU 3: OUTILS DE PERFORMANCE UTILISES A AT NIGER

4.6. Taches effectuées au sein de la société AT NIGER
Lors de mon séjoujai eu a visiter les trois services de lI'ingéngqui sor :

- Service Planification et Optimisation ra ;
- Service QOS et Reporti ;

- Service Roll Out et Gestion du patrimc.

a. Taches effectuées au sein du service planificaioptimisatior

- Drive test: ce sont des mesures que nous avons réalisé taurda. Cette techniqt

d’analyse permet la récupération d’'une trace deumeegaite par le mobile

différents instants. Ceci est utile pour l'inveatign de I'environnement dio. I

consiste a embarquer sur une voiture les équipensentants

- Un MS : un mobile de test équipé d'un logiciel spkcll est appel¢

généralement Mobile a Tre;

- Un systéeme de localisation GPS (Global Positior8yatem): utilisé pour |

localisation exacte de la position ou on désirerefai’étude de

I'environnement radi ;
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Un PC portable : permet d’automatiser I'acquisitieh le stockage de
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données. Tout le long du trajet, le MS fait des ures instantanées. L
données sont présens en temps réel et seront stockées dans des §iat

récupérés pour analy

b. Taches effectuées au sein du service QOS et Ray

- Nous avons tout d’abord pris tout au long de cgestdes statistiques (indicateurs

performance) chaque matin a |ir du logiciel Business Object. Ces indicateurss

renseignent sur la performance et I'état des @slad'un réseau et du réseau.

indicateurs de performance récoltés et analysé les suivants:

Le SDCCH congestion re : taux de saturation d’urellule ;

Le SDCCH drop ra : taux de coupure de signalisation ;

Le TCH congestion ra : taux qui traduit le manque des canaux de 1;

Le TCH drop rat : taux de coupure des communications ;

Le CSSR taux de réussite d'établissement des aj;

Le CSR: taux des appels réus;

Le HOSR: taux de réussite de passage d’'une cellule a wine dun mobile

sans interruption de la communicat

- Puis nous avons procédé a une analyse des diétgstonctionnements récoltés

vue d’apporter des solons et actions correctives.

c. Taches effectuées au sein du service Roll Out didhatu patrimoin

Les activités auxquels j'ai assisté «:

- Le Survey. c'est une pr-étude réalisée dans le cadre du déploiement dau

GSM.

Cette visite est I'étape gpermet ou non de valider d’'un point de vue radipdasition ou ser

implanté le site. Le Survey du site a consist

Déterminer la position géographique du site enrtenampte des exigenc
de I'étude commerciale (Couverture et Tre;

Vérifier I'accessibilité au site, c'«a-dire s'assurer que le site est access
facilement (présence de route menant au site) ¢a @osition du site ne ¢
trouve pas dans un ravin ou un tank d ;

Veérifier la disponibilité de I'énergie commerciglIGELEC) &fin de prévoir

des sources d’énergie supplément: ;
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- Définir les zones stratégiques afin de déclarerAesnuts (direction de
antennes) ;

- Déterminer le type de transmission pour le raccoetd du site au BS

Conclusion

Tout au long de cehapitre, nous avons explicité la qualité de senean insistant sur l¢
indicateurs de performance et les paramétres legiqui permettent de décider sur I'état d
performance du réseau.

En effet é&ns la phase d’analyse de la performance du ret de la détection des anomalies,
comparaison entre les différents indicateurs epdeametres seuil (fixés par I'operateur) est $a
Ces seuils représentent les seuils de la qualis&@éce acceptab

En plus de I'analyse des indicateursperformance, il faut qu'il ait une collaborationtenles
différentes entités et les personnes impliquées @achaine de I'amélioration de la qualité
service partant de I'analyse, a la planificatioa é&implémentatior

De ce fait, il ressort quég meilleure analyse passe par une bonne maitis@utils de performant

ainsi que celle des indicateurs.
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CONCLUSION GENERALE

Ces dernieres années, la radiotéléphonie mobileaitoun développement sans précél
dans I'histoiredes télécommunicatior
L'explosion de la demande incite les opérateurémayer des réseaux mobiles de plus en
performants pour satisfaire la demande des constennsa Ainsi, le nombre d'utilisateurs st
cesse croissant a rendu urgent la nété d'assurer une bonne qualité de couverture. tlo
déploiement de tels réseauy, il a fallu mettre @atpgles modeles performants capables de pr
les zones a couvrir.

Dans ce projet nous avons proc a l'analyse des différents dysfonctionnemrencontrés
sur l'interface radio etous avonfourni quelques pistes delgtons correctives en vue |
'amélioration de la qualité de serv.

A travers le faitnous avons compris que par ses caractéristiquees services, le rése
cellulaire GSM mérite biesor qualificatif de systéme global et vivant. Le GSMrefa ses abonnt
la possibilité de communiquer librement sans legraintes inhérentes au réseau fixe. Sa mol
radio offre en supplément la possibilité de se afggl au cours d’'uncommunicatior

Nous pouvons ressortir que, la planification celh@ d’'un réseau constitue une ét
primordiale pour la mise en place d'un réseau ikl Ainsi, pour bien planifier un réseau
opérateursloivent se baser sur les caractéristi de I'environnement & couv et des abonnés a
desservir, touen minimisant le nombre de sites rac installer, eten privilégiant la qualité d
service.

Nous avons noté que le dimensionnement d'un résehdaire GSM est une opération
se fait audébut du cycle de vie du réseau. Topérateudoit déterminer le volume d’équipemer
de logiciels, de capacités a acquérir et a dépldgns le but de fournir les services mobiles aa:
gualité définie.

En effet, la qualité de service dans un ru cellulaire GSM est I'effet global produit par
qualité de fonctionnement des équipements instali@ési, pour le maintien de la qualité ¢
communications il s’avére donc obligatoire et imfpot pour lecopérateursl’assurer le bo
fonctionnement deéquipements et d’étre a I'écoute des plaintesisi@gers mobile. Leopérateurs
doivent ainsi avoir recours a plusieurs opératamsesure dans le cadre d’analyser I'état du re
afin dedécouvrir ses défaillances et dysfonctionnem et de propser des solutions alternativ
aux divers problémes recensés. La qualité de seegtcdonc un point trés délicat qui conditio

fortement le succés de I'opératt
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GLOSSAIRE

Burst :

Elémen d'information transmis dans un s
Brouilleurs :

Ce sont des équipemenfsi permettent d
rompre le signal entre le mobile et I'antenn
plus proche. lIs sont installés dans des li
ou le calme est nécessaire par exempl
mosquées, les templdss hdpitaux, et le
entreprises.

Cellule :

Zone couverte par les rayonnements d’
cellule.

Fading :

Chute du niveau du signal

FDMA :

Cette technique alloue des fractions d
bande passante & chague communic
Fréquence :

Elle désigne en généial mesure du nombi
de fois qu'un phénomeéne périodique
reproduit par unité de temps; C-a-dire le
nombre de fois qu'un phénomene temp
régulier se reproduit identique a-méme par
intervalle de temps donné

FH: FrequencyHopping.

Saut de fréquemrclent, Processus par leq
I'émetteur et le récepteur changen
fréquence a chaque nouvelle trame TD
(217 fois par seconde). Il est misceuvre
afin d'obtenir une diversité de fréquences ¢
brouilleurs permettant de calibrer le syst¢
sur un casnoyen plutdt que le pire. C'e
lorsque le mobile est a l'arrét ou a faible al
gue le hopping apporte toute son effica

HandOver:

Mécanisme grace auquel le mobile
transférer sa communication d'une BTS a
autre. Le HandOver est toujourlinitiative
du réseau.

Interférence :

Les interférences sont des brouillages a
pour origine les émissions de signaux dar
méme bande ou proche de celle du sys.
Isotrope :

Qui a les mémes propriétés physiques (
toutes les directions.

LAI : Location Area Identificatiol
Identification d'une zone localisation dans
le monde.

Multiplexage :

Le multiplexageest une technique g
consiste a faire passer plusieurs informatio
travers un seul support de transmission.
permet de partageme méme ressource er
plusieurs utilisateurs. Il existe deux techniq
principales de multiplexa : temporelle et

fréquentielle.

Porteuse:

Fréquence sur laquelle est transmis un si
modulé.

Les porteuses GSM sont esfes de 200
KHz.

Slot:

Intervalle de temps qui peut accueillir
burst. Une Trame TDMA est composé d
slots. Un slot a une durée de 0,5769 ms
slots sont numérotés par un indice TN al
deOav.

Timing Advance(TA) :
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Mécanisme consistant, pour le mobil
anticiper I'énission du burst pour qu'il sc

recu pata BTS a l'intérieur d'un slc

compte tenu du délai de propagation. Va
comprise entre O et 63.

Un TA a une valeur de 3,69 ms soit £
metres environ, I'anticipation maximum ét
de 233ps, cela représentge distance ma
de 35 Km.

TDMA: Time Division Multiple Access
Une Tramepermet l'accés a différer
utilisateurs afin de partagame bande d
fréquences. Une trame TDMA est compa
de 8 slots numétés de 0 a 7, pouva
recevoir 8communications siultanément.
TRX:

Matériel d’émissiorréception permettant «

gérer une paire de fréquence.
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