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Depuis le début des années 90, nous assitonyéritable développement des réseaux
mobiles. Ces réseaux ont eu un succes tel quentmubre d’abonnés dépasse largement
celui des réseaux fixes. Cela est di, d’'une pan, Besoin de mobilité et, d'autre part, a la
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panoplie de nouveaux services offerts.

Le GSM (Global System for Mobile Communication) a&rrpis la communication
téléphonique mais son débit restait faible pounvpousupporter les services d’échange de
données. sont apparu apres, le GPRS ( General tPReklo Service ) et le EDGE
(Enhanced Data rates for GSM Evolution) avec develbes entités, de nouvelles
modulations et de nouveaux débits supérieurs akl$pé du GSM.Ces nouveaux débits

ne dépassant pas les 180 kbps en pratique ontgpkéwvolution des réseaux mobiles vers
la commutation des paquets.
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L’'UMTS (Universal Mobile Telecommunication Systeest apparu pour pallier a certains
de ces problemes. Il apporte de nouveaux servaegpport aux systemes déja déployeés.
Son objectif est de permettre, a tout le monderalj@ignable a tout moment ou qu'il soit,
et de bénéficier des services multimédia a valejmstées tels que I'acces Internet a haute
vitesse, la visualisation des messages multimdémgclips musicaux, etc.

Effectivement apres ses promesses de départ d'affrdébit maximal de 2 Mb/s, il s’est
avéré par la suite que 'UMTS ne peut atteindre dee débits pratiques ne dépassant pas
les 384kbps, une fois le nombre des utilisateurisagaedent au réseau est important.
Ainsi, 'UMTS ne satisfaisait pas parfaitement légsoins des opérateurs et des
utilisateurs. Pour cela, les organismes de noratais ont standardisé une nouvelle
technologie appelée HSDPA (High Speed Downlink Badkccess) release 5 et qui
représente la premiére étape d’évolution du résezhile UMTS avec ses débits atteignant
théoriquementes 14.4 Mbps et ses nombreuses fonctionnalitémgitant I'envoi et la
réception simultanés de données et de bonnesépiditservices.

L’'objectif de notre travail au sein d’'NSN ( NokiaeBiens Networks) est de montrer
comment la technologie HSDPA du réseau de Médifml aaméliorer la satisfaction des
utilisateurs en termes de débit, d'étudier les thtwns de celui-ci dans la région de
Tétouan, localiser les zones a probleme de délgisetauses de ces problemes a partir de
Drive Test et de statistiques KPI indiquant lesfgrenances du systéme et proposer des
solutions pour pallier aux problemes de débit &ibl

Ce rapport comporte trois chapitres. Dans’leHapitre nous présentons la technologie 2G
a savoir le GSM le GPRS et le EDGE pour faire lesur leur architecture leurs ajouts
par rapport aux anciennes technologies et leutditons nous nous focaliserons surtout
sur la partie radio de la technologie en mentiohhas canaux utilisés pour I'envoi et la
réception sur l'interface air .

Il s’agira ensuite de faire une présentation deetdnologie UMTS afin d’avoir une vue
générale sur son architecture, sa technologie é&@¥¢CDMA (Wide-Band code division
multiple access), ses canaux et ses services. iHoaferons également l'insuffisance de
ce dernier et I'intérét de mettre en place un systeiSDPA.

Dans le 2™ chapitre, nous étudierons le systtme HSDPA adpptéNSN avec ses
différentes versions et nous détaillerons ses fomcalités en mettant le point sur ses
atouts et ses points forts.

Le 3™ chapitre de ce rapport, se focalisera sur leatraffectué pour la localisation des
zones a probleme de débit pour le réseau Médited tarégion de Tétouan suivant des
dates précises: le 12, 13 et 14 Avril 2010. Leidiety Némo Analyse de NSN nous
permettra de visualiser les Drives tests pris dee¢gon a partir d’'un mobile a catégorie
déterminée, visualiser, entre autres, toutes leactezistiques qui nous intéressent sur le
déploiement de la technologie HSDPA concernanukditg et le niveau du signal recu, la
technologie supportée par les différentes cellulasqualité du canal recue, le taux
d’interférences et d’erreurs etc. Cela nous pdrmele préciser les heures et les cellules
responsables des bas débits dans les zones s@téetso Depuis ces Drives test nous
pouvons proposer des solutions physiques pour areéle débit dans la zone en question.
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Viendra ensuite une deuxieme partie d’analyse atestjues KPI pour chaque site suivant
la date et I’heure précise ou ont été détectebnhémtions de débit, pour localiser la cause
de ces problemes, a savoir les interférences #gemu externes, la congestion des
éléments hardware responsable de véhiculer letsafi BTS etc. Ces KPI pouvant étre
illustrés sur un logiciel MaplInfo d’analyse de sdques pour mieux visualiser les facteurs
derriére les limitations de débit, et ensuite psgrales solutions convenables suivant les
fonctionnalités de la technologie HSDPA version NSN

Ces propositions, faites pour étre validées, daivespecter le caractere environnemental,
social et économique pour 'opérateur Méditel.

Enfin pour terminer une conclusion et perspectipear mettre un dernier point sur le
travail effectué au sein d’'NSN, les nouvelles \@rsiet technologies a venir pour fournir
des débits meilleurs et d’autres propositions gamélioration de la qualité de service
dans la région de Tétouan.

Organi sne d’ accuei |

Nokia Siemens Networks (NSN) est l'un des fmgeurs de services de
communications dont les plus grands défis a relswrt la réponse aux besoins des clients
et des utilisateurs en croissance continue touestant en téte de la compétition. NSN de
Casablanca permet a lI'opérateur de Méditel qu'sllié d’accroitre sa part de marché et
d’améliorer sa rentabilité en offrant les servietsles solutions les plus attractifs aux
clients.

Le service ou le PFE a été effectué est celui dgtithisation du réseau 2G et 3G de
Méditel dans la totalité des régions marocaines.
Cont ext e t héori que

Les réseaux mobiles 2G et 3G

Introduction

Dans le panorama des systemes de télécommunicéts réseaux mobiles ont occupé
depuis leur apparition, une place considérableeemds de recherche et d’investissement
ainsi ont été fournies plusieurs normes dont la phyportante « Global System for Mobile
Communication GSM ».
Avec plus d’'un milliard d’abonnés, ce réseau esbd@ais le plus répandu dans le monde,
et en parallele au succes de ce réseau et aveagidaance de la demande des services de
transmission de données, de nouvelles technolggigstégrent a la fois le service voix et
le service données sont apparues. Parmi ces nesivédichnologies, on cite les
technologies GPRS et EDGE qui constituent uneugiool de la norme GSM basées sur la
méme infrastructure.

Dans cette premiere partie, nous décrirons lesctarstiques de ces trois réseaux et les
ajouts qu‘ont apportés le GPRS et le EDGE sur IMGS
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l. Le GSM
I.1. Introduction GSM
Le GSM, (Global System for Mobile communicatipnest un systeme cellulaire et
numérigue de télécommunication mobile. En 1987 ridpe I'adopte comme standard
européen pour mettre fin a la cacophonie qui régeai matiere de réseau de
radiotéléphone.
Les options techniques fixées alors étaient :

* latransmission numeérique ; _
* le multiplexage temporel des canaux radio ;

e une nouvelle loi sur le codage de la parole a déuitit par rapport aux lois en
vigueur dans les télécommunications.

1.2 Architecture du GSM :
L'architecture d'un réseau GSM peut étre diveseérois sous-systemes comme illustré

sur la figure 1:

1. Le sous-systéme radio contenant la station molailstation de base et son contréleur
2. Le sous-systeme réseau ou d'acheminement.
3. Le sous-systéme opérationnel ou d'exploitatialeenaintenance

BSC

BTS = Base Transceiver Station MSG Mobile Switching Center

BSC = Base Station Controller VLR= Visitor Location Register

HLR = Home Location Register OMG Operation and Maintenance
Center

AuC = Authentication Center EIR = Equipment Identity Register

ANNEE UNIVERSITAIRE 2009- 2010




Université Sidi Mohamed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique
ISDN=Integrated Services Digital Network
Figure 1 : Architecture du réseau GSM.
[.2.1 Le sous-systéme radio (BSS)

Le sous-systéme radio gere la transmission réldést constitué de plusieurs entités dont
le terminal d’abonné (MS), la station de base BE€Sun contréleur de station de base
BSC.
1.2.1.1 La station mobile (MS)

La station mobile est constituée du téléphongapte et d’'une carte SIM (Subscriber
Identity Module), qui est indispensable pour accederéseau. Cette carte contient, sur un
microprocesseur, les informations personnellesemhné.

Le téléphone portable est identifié par le numéd&ll (International Mobile Equipment
Identity). La carte SIM, elle, contient le numéidSI (International Mobile Subscriber
Identity), mais aussi une clé secréte pour la s#c@insi que d'autres informations.

1.2.1.2 La station de base (BTS):

Un ensemble d’émetteurs/récepteurs de 8 Tingeglitdtant une ou plusieurs cellules.

Ses principaux réles sont:
I'activation et désactivation d'un canal radio
le multiplexage temporel et saut de fréquence
le codage canal, chiffrement des trames, modulatiémodulation et décodage du
signal
le contrble de la liaison
la surveillance des niveaux de champ regus et dedhté des signaux
le contréle de la puissance d'émission.
1.2.1.3 Le contréleur de station de base (BSC) :
Il gére une ou plusieurs stations de base enuongue avec elles par le biais d’'une
I'interface. Ce contrbleur:

= remplit le réle de concentrateur ou de commutatéer données selon leur
provenance.
joue un role de relais pour les différents signdalarme destinés a 'OMC.

= alimente la base de données des BTS

m fait la gestion des ressources radio pour la zoongarte par les différentes stations
de base qui y sont connectées.
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I.2.2 Le sous-systeme réseau ( Network SwitcQiagter NSS)

Les éléments dilSSprennent en charge toutes les fonctions de conabk¥analyse
d'informations contenues dans des bases de doméessaires a l|'établissement de
connexions utilisant une ou plusiewless fonctions suivantes : chiffrement, authentiitca
ou roaming.

Le NSSest constitué de :
» Mobile Switching CentgiMSC)
» Home Location RegistéHLR)
» Authentication CentefAuC)
> Visitor Location RegistefVLR)

11.2.2.1 Le centre de commutation mobile (MSC)
Son réle principal est d'assurer la commutagaotre les abonnés du réseau mobile et
ceux du réseau commuté public (RTC) ou le réseal$ RN
®  participe a la fourniture des différents serviaaz abonnés.
= permet de mettre a jour les différentes baseodeéks (HLR et VLR)
m Des MSC servant de passereleateway Mobile Switching Cente6MSC) sont
placées en périphérie du réseau d'un opérateur al@iéra a assurer une
interopérabilité entre réseaux d'opérateurs.

12.2.2 L'enregistreur de localisation nominale (HLR)

Une base de données qui contient :

» toutes les informations relatives aux abonnés tyjge d'abonnement, la clé
d'authentification Ki connue d'un seul HLR et d'\sseile carte SIM, les services
souscrits, le numeéro de I'abonné (IMSI)...

* un certain nombre de données dynamiques telletaquesition de I'abonné dans le
réseau (VLR) et I'état de son terminal (alluménéten communication, libre, . .)

12.2.3 L'enregistreur de localisation des visiteurs (VLR)

Cette base de données ne contient que des mioma dynamiques qui lui sont
transmises par le HLR avec lequel elle communiquegu'un abonné entre dans la zone de
couverture du centre de commutation mobile auglelest rattachée. Lorsque I'abonné
quitte cette zone de couverture, ses donnéesramshtises a un autre VLR .

1.2.2.4 Centre d'authentification (AuC)
Le centre d'authentification remplit une fonntide protection des communications.
Pour cela, les normes GSM prévoient deux mécanismes
1. Le chiffrement des transmissions radio.

2. L'authentification des utilisateurs du réseaumayen d'une clé Ki.
[.2.3 Le centre d'exploitation et de maintenanck! Q)
Chargé de la gestion administrative, la gestmmmerciale et la gestion technique.
Ce centre gere les alarmes, les pannes, la sécurigéc. Ce réseau s'appuie sur un réseau
de transfert de données, totalement dissocié @auéde communication GSM.[1]
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1.3 Structure de la trame GSM :
Pour le partage en temps comme montré sur la fguivante , chaque porteuse est divisée
en intervalles de temps (IT) dmeslotyTS).
* La durée d'un slot en GSM est fixée a envii&r7 ms.
* Le slot accueille un élément de signal radioique : leburst

Trame TDMA
4,615 ms

Bits de données chiffres Sequence Bits de donnees chiffres
i 1 . R 1 i Garde
et encodeés d'apprentissage et encodeés
3 bits 57 bits 1 bit 26 bits 1 bit 57 bits 3 bits 1 8.25 bits

Burst 148 bits : 0.546 ms

A
Y

Timeslot 156,25 bits : 0,577 ms

A
Y

Figure 2: Structure du burst normal

» Par porteuse, lgsneslotssont regroupés par 8 (multiplexage de 8 canauxiggs) :
Ttdma(durée de la trame TDMA) = 8 Tslot= 4.6152 ms

« A chaque utilisateur en communication est @lan slot par trame TDMA.

» Les trames générées par une BTS dans le segemdlant sont synchronisées et les
trames du sens montant ont un retard de 3 slota. g&emet aux mobiles d'émettre et de
recevoir sur le méme slot distinctement.

I.4 Les canaux :
En veille ou en communication, un mobile traeaibujours avec plusieurs canaux. On

en distingue 2 sortes dans le systeme GSMnlal pdnysique et le canal logique.
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On distingue deux types de canaux logiques : lefiéd¢ qui allouent une ressource
réservée a un mobile afin qu'il puisse communiqwerc le réseau, et ceux, dans les deux
sens (UL et DL). Et les non-dédiés qui sont desgarpartagés par plusieurs mobiles, ils
sont diffusés a l'ensemble des mobiles en veillasdi& cellule. Ces canaux sont
unidirectionnels et sont tous dirigé dans le se$ B Mobile exception fait du canal
RACH, qui lui, est dans l'autre sens. Ces canankascrits sur le tableau suivant :

Tableau liffBrents types des canaux logiques

Broadcast Frequency Correction CHannel (FCCH) 4 Calage sur fréquence
CHannel porteuse
(BCH) 4

unidirectionnel
en diffusion
(voie balise)

Synchonisation CHannel
(SCH) {

Synchronisation +
Identification

Broadcast Control CHannel (BCH) 1

Information systéme

Common Paging CHannel (PCH) 4 Appel du mobile
Control Random Access CHannel (RACH) T Accés aléatoire du mobile
Channel
(CCCH) _
L1 Access Grant CHannel (AGCH) 4 Allocation de ressources

acceées partage

Cell Broadcast CHannel (CBCH) | Messages courts diffusés

Dedicated Stand-alone Dedicated Control CHannel Signalisation
Control (SDCCH) T
Ch$3n9| Slow Associated Control CHannel (SACCH) | Supervision de la liaison
T
Fast Associated Control CHannel (FACCH) Exécution du handover
Td
Traffic Traffic CHannel for coded speech (TCH) T! Voix plein/demi-débit
Channsl
(TCH) Traffic Channel for data Tl (user rate) 9.6 Données utilisateurs
™ kbps, 4.8 kbps, < 2.4 kbps

II. Le GPRS/EGPRS:
1.1 Présentation du GPRS ( Global Packet Radio Seice)

Le GPRS était un nouveau standard de transmisi@odonnées pour les téléphones
mobiles avec des débits théoriques allant jusg@laZlbits/s (21.4 * 8 = 171.2 kbps), mais
qui ne seront en pratique que de 20 a 40 kbpsstr&d@ment au GSM qui utilise la
commutation de circuits, le GPRS exploite la comatioh de paquets, autorisant un débit
par time slot compris entre 9.05 et 21.4 kbitsisrsdéa qualité de la liaison radio et le
schéma de codage implémenté .

Le déploiement du GPRS nécessite la mise en plane thfrastructure réseau basée sur la
commutation de paquets et l'introduction de paiesrpour s'adosser aux réseaux GSM
existants.
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11.2 Atouts GPRS :

[1.2.1 GPRS Vs GSM

Parmi les avantages qu’apporte le GPRS par rappd®8SM on distingue :

» Des débits élevés Les débits proposés par GPRS sont supérieurshit de 9,6
kbit/s offert par GSM pour le transfert de donnéesatteignent un deébit théorique
maximal del71,2kbits/s.

» Une connexion permanente Le temps d'établissement de session GPRS eddaac
service est plus court qu'avec GSM. Alors que |eMG®tuel fonctionne en mode
"connecté", appelé également mode "circuit”, le GR[lise pour sa part le mode de
connexion virtuel. En mode ‘"virtuel" [I'IT est p@yé entre un certain nombre
d'utilisateurs.

e Un support pour de nouveaux servicesLa navigation sur Internet a partir d’'un
portable ou d'un PDA, I'envoi et la réception deofds ou cartes postales ou de
séquences vidéo, l'usage des groupes de discuskidamétrie...

» Une intégrité du transfert des données Les données de l'usager sont encodées avec
des redondances afin d'améliorer la résistancerauwaises conditions radio. GPRS
définit quatre schémas de codage, CS1 a CS4.

» Des mécanismes de sécurité sophistiquékorsqu'une station mobile tente d'initier
une session GPRS, elle est authentifiee grace acldesd'authentification et des
calculs réalisés par la carte SIM et I'AuC.

11.3 Architecture GPRS :
Sur la figure suivante nous retrouvons l'architeetdu GSM a laguelle s’ajoute un module
PCU au niveau du BSC, et des entités pour véhiteikeaffic de données dans un sous
systéme GPRS.

Sous systéme
GPRS
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S.G.S.N : Service GPRS Support Node PCU : Packet Control Unit
G.G.S.N : Gateway GPRS Support Node BG : Border Gateway
PLMN  : Public Land Mobile Network

Figure 3: Lajouts du GSM nécessités par le GPRS.

[1.3.1 MS (Mobile Station)

Une
"

station mobile GPRS peut fonctionner dameldes classes suivantes :
Classe A :L'usager mobile peut disposer simultanément dsenvice GPRS et d

'une communication téléphonique.

Classe B :Un mobile GPRS classe B peut s'enregistrer aupues MSC/VLR et
d'un SGSN simultanément afin de pouvoir disposersgevices GSM et GPRS
Classe C :L'usager doit positionner son mobile soit en m&@ifeM, soit en mode
GPRS. En mode GSM, il a accés a toutes les fonwidas d’'un terminal GSM

[1.3.2 PCU ( Packet Control Unit)
Le PCU permet de controler les transferts dendes en mode paquet GPRS. Il

dirige le trafic de données vers le réseau GPRS

est responsable du découpage des paquets et dédesemblage
contrdle le trafic data, ex le contréle d’acces

contrdle le canal radio, ex le contrdle d’alimeiatiat

11.3.3 SGSN (Service GPRS Support Node)
Cette entité se charge des services de transmssde données entre les stations et le
réseau.Elle :

Authentifie les stations mobiles GPRS ;

Prend en charge [I'enregistrement des stations e®béu réseau GPRS
(attachement) ;

Prend en charge la gestion de la mobilité desosimtinobiles ;

Relaie les paquets de données de la station mabil@seau externe ou ceux du
réseau a la station mobile ;

Collecte les données de taxation de I'interface air

11.3.4 GGSN (Gateway GPRS Support Node)

L’entité GGSN joue le rble d’interface a deseasx de données externes. Elle décapsule
des paquets GPRS provenant du SGSN les paquendéas émis par le mobile et les
envoie au réseau externe correspondant. Elle:

Joue le r6le d’interface aux réseaux externes ok iy ou X.25
Route les paquets émis par la station mobile &@$&irthtion appropriée.
Filtre le trafic usager...
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1.4 Les Shémas de Codage:

Le débit utilisateur maximum offert par le GP&S de 22.2 kbps , 12 kpbs réservés pour
la transmission de données et 10.2 kbps pour ieslbicodage.
Les Shémas de Codage sont attribués par le BSCstations mobiles selon le taux
d’interférence et la quantité de bruit détectédcgrau Link Adaptation Protocol, ils
consistent en I'ajout de bits de redondance subitssde données pour la protection contre
les interférences, et tant que la protection deméles augmente, le débit diminue comme
montré la figure suivante :

protection
des

dognées deéebits (kbits/is)

21.4 (pas de protection)

P
cs1 cs2 cCs3 cs4

Figure 4. Schémas de codage du GPRS

II.5 Les limites du GPRS :

Bien que le GPRS apporte une réelle avancée ldanmsonde de I'Internet mobile, il

existe des limites: La premiere est que le dé&b#l observé est tres inférieur a celui
annoncé dans les spécifications du protocole dedgat, le colt de la mise en place de
l'infrastructure GPRS.
Un autre souci est également pour certains opésate8M la saturation des fréquences
GSM. En effet, avec le GPRS, si le volume du trafigmente, la vitesse diminue, il faut
donc que le nombre de nceuds GPRS augmente afilieffieacité du réseau augmente
également. De plus, avec l'arrivée des nouvedehriologies3G, 4G, les opérateurs de

téléphonie mobile hésitaient a investir dans unbrtelogie qui a été dépassée.
II.6 Le EDGE (Enhanced Data rate for GSM Evoltion)
L'EDGE a été développé pour les opérateurs sieagx mobiles n’ayant pas de licences

UMTS. Il ne demande qu'une mise a niveau du ré€e8% sans changement de
I'infrastructure, tout en offrant un débit multi@lpar 2 a 3 par rapport au GPRS.

L’EDGE permet d’augmenter le trafic moyen offeaing la cellule. Elle fait correspondre
a chaque condition radio le schéma de modulatiateetodage MCS (Modulation Code
Scheme) le plus approprié en regard de la quaditgedvice requise sur la liaison. En effet
'EDGE a introduit de nouveaux MCS (9 schémasatitage) et une nouvelle modulation
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linéaire a huit états appelée 8-PSK, qui permendkiplier par un facteur 3 le débit bit en
ligne. La figure 5 montre les schémas de codagéRIRS et les schémas de modulation et
de codage du EGPRS avec les débits y correspondants

kbps EGPRS Coding Schemes

3 3 &
L& L& g
o "
GPRS EGPRS
GMSK modulation 8PSK modulation

Figure 5:Les schémas de codage du EGPRS

11.7 Ajouts pour I'architecture du EDGE :

- —
EDGE ' - e

EDGE Tranceiver = W 3

Mobile

Station S / =

Tranceiver Base
Subsystem Station
GP]R_S Controller Mobile
Molz ile EDGE Switching
Station Tranceiver Packet Center \
EDGE Base C;'I“‘,’:’l Home Visited
Mobile Tranceiver = Location Location
Station Subsystem / Register Register
Serving Gateway —
Lé de : GPRS GPRS | =
CRenres Support Support
Node Node
GSM | GPRS @dilelH

Figure 6:L’architecture du EDGE
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Comme montré sur la figure ci-dessus, de nouveantogoles ont été ajoutés sur les
stations mobiles et BTS du GPRS pour supporteolavelles technologie EGPRS.

11.8 Limitations du EDGE
L’EDGE présente plusieurs problemes techniques :

EDGE utilise une nouvelle modulation 8-PSK qui @sbins robuste que la GMSK
utilisé pour le GSM et le GPRS( 1 bit par symbols).effet cette modulation est a
enveloppe non constante ce qui impose des condliteur la linéarité de
I'amplificateur de puissance.

* Le débit trés important impligue une moindre résise aux trajets multiples, un
effet accru de la dispersion, de I'évanouissemenRdyleigh donc une moindre
résistance en cas de mobilité.

Enfin, 'TEDGE est considéré comme une bonne satypiour les opérateurs n‘ayant pas de
licences UMTS ou ceux qui souhaitent couvrir desegorurales a moindre frais. Cette
alternative permet de faire des offres grand pubditisfaisantes tant en qualité qu’en
rapidité, a des colts évidemment compétitifs etetifs sans prendre de grands risques
financiers.

Cependant, a long terme, le choix de I'UMTS s’ingposomme une solution
incontournable - pour les grands opérateurs désiramégrer le développement

technologique.
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1. Les réseaux mobiles 3G

Introduction
L'UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systeast un systéme de téléphonie
mobile de troisieme génération dont les objectifs s
» L'unification de I'ensemble des systemes existaritavers le monde en définissant
une norme internationale ;
+ La compatibilité avec les systémes d8°génération ;
* Le support de services mobiles multimédias a héhit d
» La définition de quatre classes de services emtazmampte de trois contraintes (le
délai de transfert de l'information, la variatiam d€lai de transfert des informations
et la tolérance aux erreurs de transmission).

L’'UMTS présente les caractéristiques suivantes
* Mode paquet et circuit a l'interface radio ;
» Large gamme de QoS (BER, délai, ...) ;
» Débits multiples et variables, par utilisateur ;
» Efficacité spectrale accrue.

Le débit maximal atteint pour TUMTS est de 384 &bp
.1 Méthodes d'accés
Au niveau de 'UMTS deux technologies d’accéi$ecentes ont été définies ; MV/-

CDMA et leTD-CDMA, qui proviennent de la fusion des trois méthodascd's classiques
: le FDMA, le TDMA et leCDMA

* W-CDMA (Wideband CDMAgEombine le CDMA et le FDMA,

» TD-CDMA (Time Division CDMAEombine le TDMA, le CDMA et le FDMA.

Chacune de ces méthodes d’acces est associéetactnelogie qui gere les ressources
lites a I'émission et la réception de chaque atidigr. Ces technologies (appelées
méthodes ou modes de duplexage) sont :

* |le FDD qui est le mode de duplexage lié au W-CDMA,

* |eTDD qui est la méthode associée au TD-CDMA.

I11.2 Comparaison entre les deux modes FDD WCDMA efTDD TD-CDMA
Ci-aprés une comparaison entre les modes ddamtd&JMTS selon plusieurs critéres de

performances :
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Critere de comparaison

Mode FDD W-CDMA

Mode TDD TD/CDMA

Déploiement et Couverture

Adapté aux grandes cellules

Limité aux petites cellules |a
cause des contraintes [(de
synchronisation

Services supportés

Adapté aux services symétrigy
(voix et services de données a ba
moyen débit en mode symétrique)

dglapté aux services de données
<at mode paquet, a haut débit
symétrique et asymétrique

Contrdle de puissance

Contréle rapide nécessaire p
limiter I'interférence intracellulaire

b@ontrole lent suffisant grace|a
la détection conjointe

Transfert intercellulaire

Le “soft handover” (macro diversit
est obligatoire

g)ransfert  intercellulaire  norma

utilisé dans tous les cas

Synchronisation
stations de base

entre

Aucune n'e

requise.

synchronisation

sSynchronisation au niveau
trame requise.

Planification

La couverture dune cellule varn

fortement en fonction du trafic supporté
La planification doit donc prendre en

compte couverture et capacité dans
méme temps.

Pas de plan de fréquences.

ieLa couverture d’'une cellule
Cest a peu pres indépendante
a

whu trafic supporté, grace a
détection conjointe.

Couverture et capacité
peuvent étre planifiées en
deux temps.
Plan de fréequences
nécessaire.

Tableau 2: Comparaison des deux modes FDD et TDD [1

111.3 Principes de la transmission en UMTS
Par rapport au GSM, en UMTS les bits de donrseed d’abord étalés et ensuite

modulés en QPSK (Quadrature Phase Shift Keying)e, modulation de phase qui fait
correspondre 2 bits par symbole.

La W-CDMA développée a partir du CDMA, est une taibgie adaptée aux
communications radios numérigues a large bandem@ée pour les services multimédias
a hauts débits tels que I'accés a Internet evidémconférence, cette technologie permettra
d’atteindre des vitesses de transmission jusquMaifs.
La technique W-CDMA est utilisée en mode FDD. & caractérisée par un débit chip
de 3.84 Mchips/s. Elle utilise un facteur d'étaggmvariable (de 4 & 256) permettant de
supporter facilement une large gamme de débitdcestvLe débit maximal supporté par
un seul code est de 384 kbits/s.
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111.3 Principe le I'étalement du spectre
[11.3.1 L'étalement de spectre

L’étalement de spectre en UMTS se fait en détepes: La premiére, dite de
canalisation ou «spreading», transforme chaque sg® données en un certain nombre
de chips. La seconde, dite d’embrouillage ou «sbhaugw, s’applique aux chips.

Ces deux étapes sont nécessaires pour:
v séparer les différentes applications issues d’u@mensource par l'utilisation des

séquences de Hadamard ;
v séparer les différentes stations de bases : En FiDBeon utilise des séquences de
Gold, de période 10 ms et de débit chip égal a Bi&4ip/s.

Code de longueur L

Données l Chips

Fe e G -

Dy D= Dy L

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

~ = R A
H Signal étaleé i
i I
n Ll
!
!
L
;
i “
............... S - - ___}
Bande de base Fréquence porteuse

Figure 7: Processus d’étalement du spectre [3]

[11.3.2 Codes de canalisation :

"= En Uplink: Séparation des canaux de données d'umemé&erminal.
En Downlink: Séparation des connexions des différerilisateurs d'une méme
cellule.

m  Utilisation de codes orthogonaux OVSF (Orthogoviatiable Spreading Factor
Code) afin de modifier le facteur d’étalement etcodaserver I'orthogonalité des
différents codes d’étalement.

m  Ces codes sont définis par un arbre OVSF ou chaopuel possede 2 fils.
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» SF for the DL transmission in FDD mode = {4, 8, 38, 64, 128, 256, 512}
» SF for the UL transmission in FDD mode = {4, 8, 38, 64, 128, 256}

Cao0 e
S S S
Can ..
Ciao —>-| 1 1 -1 -1 I————'
Cor T
Caz.1 _)'I i -1 11 l____.
S s
—)-I 1 -1 -1 1 I————‘ _________
SF =1 sSF = 2 SF = 4

Figure 8 : Les codes OVSF (Orthogonal Variable &dieg Factor Code)[3]

[11.3.3 Codes d’embrouillage

Ce sont des codes d’embrouillage propre a chaglisatéur qui ne provoquent pas
d’étalement, il s'agit simplement d'une multiplioat "chip a chip" d'un signal étalé par
une séquence dite d’embrouillage.

= Réalise I'étalement de données;

= Seépare les cellules ayant la méme fréquence pereu®L et les users/MS
en UL.

= Se base sur les codes de Gold.

» Les Primary codes sont divisés en 64 groupes 8sociticun.

I11.4 Services et Applications UMTS
La possibilité d'offrir aux utilisateurs desbité bien supérieurs a ceux offerts par les

systémes 2G est le plus important avantage de 1286 débits faciliteront l'introduction
de nouveaux services tels que la vidéo-téléphonideostreaming. La transmission de
paquets TCP/IP dans le réseau UMTS est supporg&d’utilisation active de I'internet.
Les caractéristiques qui définissent le transfert'idformation peuvent étre le débit, le
temps de transfert ainsi que le taux d'erreur éq|BLER).

IIl.5 Les classes de qualités de services
Les quatre classes de trafic suivantes ont étaidéfpour 'UMTS :

» Classe conversationnelle une classe qui concerne la téléphonie mobile %t le
applications multimédia Internet, telles que laxvaur IP. Elle permet aux
conversations vocales de proposer une bande passantrolée avec échange
interactif en temps réel en respectant un minimerdélai entre les paquets.

» Classe interactive :une classe destinée a des échanges entre I'égnpersager
et le réeseau comme la navigation Web, lI'acces ahase de données ou des
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recherches automatiques d’'informations qui engeridnee requéte et une réponse
par le serveur distant. Cette classe est cara&tépiar le maintien du contenu et une
réponse selon le mode demandé.

» Classe streaming :Cette classe est utilisée lorsqu'un utilisatedresstrain de
regarder une vidéo ou écouter de la musique. Elmet aux services de streaming
de fournir une bande passante continue et contafi@ede pouvoir transférer la
vidéo et l'audio dans les meilleures conditions.

» Classe background :Cette classe est concernée lorsque l'utilisatéfectae un
téléchargement. Elle affiche la plus faible pridripermet des transferts de type
traitements par lots qui ne demandent pas de terépk et un minimum
d’interactivité.

Les deux classes conversationnelles et streamingtseansmises en tant que connections
temps réel (RT) sur l'interface air WCDMA, alorsedas classes interactive et background

le seront en tant que connections données (NRT).
I11.6 Architecture générale du réseau UMTS

Les éléments de réseau du systeme UMTS sont emartdeux groupes. Le premier
correspond au réseau d'accés radio, RA&ddio Access Networkpu UTRAN, qui
supporte toutes les fonctionnalités radio. Le deume correspond au réseau cceur CN
(Core Network)qui est responsable de la commutation et du reutgg communications
vers les réseaux externes. On définit égalementetminal utilisateur UE(User
Equipementjjui se trouve entre |'utilisateur proprement dieattseau d'acces radio. Cette
architecture est montrée sur la figure suivante :

Figure 9: Les blocs structurels d’'un réseau UMTE. [
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Le UE et le RAN doivent supporter de nouveaux poles qui doivent étre capables de
répondre aux besoins de la nouvelle interface @DMA. En revanche, de nombreuses
caractéristiques et fonctionnalités du réseau cpeoviennent des réseaux GSM. Ce
dernier point est un avantage indéniable qui permeade faciliter l'introduction de
I'UMTS. L’architecture générale d’'un réseau UMTSdmnnée ci-dessous :

UMTS
Terrestrial Radio Access Network
(UTRAN) Core Network
(CM To
U N4 other
u MSE's
& H To other
o g RNC's
Radio Network E
Subsystem F
(RNS) H F
Ne¥
U, External Networks
el Mobile PSTN
N itchi Gatewa
< < RNC s‘g::::::g E > Msc y ISDN
(MscC) Internet

External Data

Serving GPRS
] Gateway GPRS Network

< RNC @—» Service Node Service Node
J (SGSN) (GGSN) 1P / X.25

GPRS Network

j Components

To other
RNC's

Figure 10: L'architecture du réseau UMTS [4]

[11.6.1 Terminal utilisateur
L'UE est composé des deux parties suivantes:

» Le terminal mobile ME (Mobile Equipement) correspond au terminal raditisé
pour les communications radio sur l'interface Uu.

» La carte USIM (UMTS Subscriber Identity Module) est une cart@uce qui
stocke l'identité de I'abonné, les algorithmesestdiefs d'authentification, les clefs
de chiffrement ainsi que certaines données remtM&abonnement de I'utilisateur.
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111.6.2 Le réseau coeur

Le réseau cceur de 'UMTS est scindé en 2 dosd@|service :
* le CS Circuit Switchedl domain.

* le PS Packet Switcheddomain.
Les éléments du réseau cceur sont réparti8 @moupes, le domaine CS comprend le
MSC, le GMSC et le VLR. Le domaine PS comprend GSH et le GGSN. Le dernier
groupe comprend les éléments communs aux domafhes €S, le HLR, I'EIR, et I'AuC.
Ces différents éléments sont ceux d’'un réseau GPR&existant mais qui ont étés mis a
niveau pour supporter le service UMTS.

[11.6.3 L'UTRAN (Universel Terrestrial Radio AccedNetwork)

Comme vu sur la figure ci-dessus, cetigité constitue la partie d’acces radio du réseau
UMTS. Il est connecté au Core Network via I'integalu. Chaque RNS est composé d’'un
ou plusieurs NodeB et d'un RNC comme montré ci-oagss

PSTN GSM/GPRS Core Network (CN)
I=siy
friternet
GPRS
-« - MBC Service Node
I“ l“
T Iu T Iu
""""""""""""""" T e
RNS , | RNS :
UTRAN Lr :
RNC } RNC
fLIMTS

Terrrestricl

1
1
1
i
i /\
Rocdio Acoess i Lup Tup
Netivark) : | Mowle 13 | MNode |2
i
=

User Equipment
(UE)

Figure 11: Les interfaces au niveau du réseau UTRAN

[11.6.2.1 le RNC
Le RNC est I'élément de réseau en charge dudtenles ressources radio de 'UTRAN,
il s'interface avec le CN, généralement a un MS& @&t SGSN et il gere le protocole RRC
(Radio Ressource Controfui définit les messages et les procédures eatradbile et
'UTRAN. Les spécifications distinguent deux typ#s RNC, en fonction de leur réle
respectif pour chaque communication.

Serving RNC Drift / controlling RNC

E UNIVERSITAIRE 2009- E

iitl



Université Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

Figure 12: Le Drift/Serving RNC

Lorsqu’un mobile est en communication, une conmeX@&®C est établie entre le mobile et
un RNC de 'UTRAN. Le RNC en charge de cette comication est appelé SRNC
(Serving RNC).

Lorsque l'usager se déplace dans le réseau, il geaitconduit a changer de cellule en
cours de communication et peut méme se retrouves dae cellule faisant partie d’'un
NodeB ne dépendant plus de son SRNC. Le RNC emeldw ces cellules distantes est
appeléControlling RNC ouDrift RNC.

[11.6.2.2 le NodeB
La principale fonction du NodeB est de gérecdache physique de linterface air. Il
s'agit principalement du codage du canal, de éadement, de I'adaptation du débit et de
I'étalement. Le NodeB supporte également quelqaestibns de gestion des ressources
radio comme le contrdle de puissance en boucle éierrhe NodeB est composé de
plusieurs stations de base et de contrbleurs ég. €tes derniers sont chargés entre autres
de gérer le softer Handover.

[11.6.2.3 Les fonctionnalités de 'TUTRAN

» Les fonctions relatives a tous les systéemes dedalerd’acces :

o Controled’admission

o Contrdle de congestion

o Diffusion de l'information systeme
» Chiffrement et déchiffrement des canaux radio
» Les fonctions relatives a la mobilité (Handoveredbcalisation du SRNS).
» Les fonctions relatives au controle et la gesties ikssources radios :
Configurationet opération des ressources radio
Surveille de I'environnement radio
Controéle de la fonctiorcombining/splitting
Radio bearer connection set-up and release (RazhoeB Control)
Allocation et désallocation des radios Bearers
Fonction des protocoles radio
Contréle de puissance RF
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o Codage décodage des canaux radio
o Contrdle de codage canal
1.7 L'interface radio de 'TUTRAN
[11.7.1 L'architecture en couches
Les protocoles de l'interface radio s'appliquaerx 3 premiéres couches du modéle OSI
(Open System Interconnexion), qui sont la couchgsigiae, la couche liaison de données
et la couche réseau comme montré sur la figurestev.

I Cantrile
RRC | ; ‘ Couche 3 / RRC

PDCP
pPOCP Couche 2 / PDCP

Cauche 2 f BMC

Couche 2 f RLC

- Congux logigues

Couche 2 f MALC

-------------- Cangux de franspart

3 o s e s

PHY Couche 1

Figure 13: Le protocole en couche de l'interfacdicaUMTS [3]

Le niveau 1 (PHY): représente le couche physique de l'interface rdtllie.réalise entre
autres les fonctions de codage de canal, d'entrakaat et de modulation.
Le niveau 2 (réseau) :Le niveau 2 comprend les couches PDCP, RLC, MABMC.
La coucheMAC (Medium Access Contrpl a pour fonction principale le contrdle de
I'acces a la voie radio.
Cette fonction est réalisée grace aux deux soudifms suivantes :

* Le multiplexage des données sur les canaux depwens

e Le choix du canal de transport et du format desides transportég¢gansport format)
La coucheRLC est la couche de protocole qui assure la fiabdiééla transmission
d’'informations en provenance du plan usager ouldn @ge contréle sur 'interface radio.
Elle fournit des services (canaux logiques) auxaligg radio bearers dans le plan de
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contrdle et radio bearers dans le plan usager. gdetenet également de segmenter / ré
assembler les unités de paquets PDU (Protocol Dxita

La couchePDCP (Packet Data Convergence Protoral deux fonctions principales. Tout
d'abord elle permet d'assurer l'indépendance dasqmes radio de I'UTRAN (couches
MAC et RLC) par rapport aux couches de transpatad. D'autre part, la couche PDCP
offre les algorithmes de compression de donnéesl'@ntétes de paquets de données,
permettant un usage plus efficace des ressourdesra

La coucheBMC (Broadcast/Multicast Contrdl assure les fonctions de diffusion de
messages sur linterface radio pour les besoinssaiuice SAB (Service Broadcast
Service).

Le niveau 3: contient la couche RRC a pour fonction principklegestion de la

connexion de signalisation établie entre 'UTRAN let mobile. Cette connexion est
utilisée lors des échanges de signalisation estrmadbile et 'TUTRAN, par exemple a
I'établissement et a la libération de la communmdacat

Elle s'occupe également des fonctions suivantes :

« Diffusion des informations systeme transportéedgeaanal logique BCCH .

* Paging.

» Sélection de la premiere cellule et re-sélectiomede veille.

» Etablissement, maintient et relachement d’'une caoneRRC entre un terminal et
'UTRAN.

» Contr6le des supports radio, canaux de transpoeretux physiques.

o Contréle des mesures effectuées par le terminal

» Gestion de la mobilité en mode connecté (HO etetisation (SRNC relocation)).

[11.7.2 Les canaux de TUMTS (Voir Annexe)
Le standard 3GPP a normalisé 3 types de canauxMnSUles canaux logiques, de
transport et physigues :

» Canaux logigques (BCCH, PCCH, DCCH, CCCH, DTCH, C)dH font référence

aux différentes données véhiculées par les prategaldio de 'TUTRAN.

e Canaux de transport : définissent la maniere demtdbnnées sont transmises sur
l'interface radio. On distingue deux catégoriescdaaux de transport : les canaux dédiés
(dedicated channélsqui sont affectés a un seul et unique utilisatdurréseau, le seul
canal dédié qui existe est le DCH, et les canauxd&aliés, ou communsgdmmuns/shared
channel$ qui sont : BCH, FACH, PCH, RACH, CPCH, DSCH.

e Canaux physiques comme P/S-CCPCH, PRACH, PDSCH,dDLes canaux
physiques sont utilisés sur l'interface radio psupporter les canaux de transport. Un
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canal physique est caractérisé par une fréquenceuge, un code de canalisation
(Channelization code un code d’embrouillages¢rambling code Ainsi, un canal
physique peut supporter plusieurs canaux de transpo un canal de transport soit
supporté par deux canaux physiques distincts.

Correspondance entre les canaux
La figure suivante donne la correspondance ensecémaux logiques, les canaux de

transport et les canaux physique.

Plan de controle Paln usager

BCCH PCCH DCCH
CCCH

‘§\

Canaux
logique

Correspondance
effectuée par la
couche MAC
Canaux

BCH PCH RACH FACH DSCH DCH transport
Correspondance \
effectuée par la
couche PHY \

Canaux
P-CCPCH S-CCPCH PRAH PDSH DPDCH physique

Figure 14: La correspondance entre les canaux

On remarque d’apres la figure que certains canagixjlies comme le BCH et le PCCH
ont un seul choix de correspondance, Les informatmui transitent par ces canaux sont
connues et décrites par les spécifications de 'ANRUN nombre restreint de canaux de
transport est donc suffisant. Par contre, dans$edes canaux logiques dédiés DCCH et
DTCH, un grand nombre de possibilités sont offep@sla norme, utilisant des canaux de
transport communs (RACH, FACH, DSCH) ou un canatrdasport dédié (DCH). Il est
donc possible d’allouer le canal de transport leuxiadapté aux caractéristiques du trafic
de chaque usager.[1]
111.8 Radio ressource managements (RRM): [7]

[11.8.1 Contréle d’admission

Le Contréle d'Admission sert pour éviter desiaions de surcharge dans le réseau
radio. Basé sur les mesures d'interférence et aigemette dans la cellule , le RNC décide
si des connexions en plus peuvent étre permiseaque nouvelle connexion occupe
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certaines des ressources disponibles. S'il n'yis @licune ressource disponible, le RNC
refuse I'acces d'un nouvel UE au réseau.
[11.8.2 Contrble de congestion:

Si les abonnés actifs dans une cellule provaiquiee situation de surcharge, le Contréle
de Congestion fournit des fonctions qui rendersyl#éme a un état stable. Le Contréle de
Congestion peut, par exemple,

- forcer un handover a un différent Node B
- forcer un handover au systeme GSM

- réduire le débit des abonnés actifs.
[11.8.3 Allocation de codes :

Le Contréleur de Réseau radio est responsablalideation des codes, c-a-d d'assigner
les codes a chaque connexion. Le RNC contrdle aomsent les codes utilisés dans ses
Nodes B. Les codes doivent étre uniques.

[11.8.4 Contréle de puissance:

Le contrdle de puissance est primordial. Sanaih seul terminal mobile émettant a une
puissance trop €élevé pourrait empécher tous lessaterminaux mobiles de la cellule de
communiquer, puisque tous les utilisateurs émetiants la méme bande de fréquence.
Chaque utilisateur peut étre une source d’intenigggour les autres. Il est donc important
de mettre en oeuvre un mécanisme qui permet aminaox mobiles d’ajuster leur
puissance d’émission tout en garantissant une bicGiueption a la station de base.

[11.8.4.1 Le contrdle de puissance Open-loop (Slow)

Le contréle de puissance Open-loop est utilmdr initialiser le niveau de puissance au
début de la communication. Le mobile ajuste la ganse d’émission de sa demande
d’acces en fonction de la perte de propagation réesgrace au CPICH. La perte de
propagation est la méme sur les deux liens.

Perte de propagation = Puissance émise - Puissague
[11.8.4.2 La boucle fermée intérieure entre le NodB et le mobile (innerloop

Il contréle la puissance d’émission du mobilengent chaque slot, soit avec une
fréquence de 1500 Hz.

Pour lutter contre les effets des évanouissemeatdodeB dispose d’'une consigié/N
qui dépend de la nature de la communication ensc@hmaque slot, le NodeB envoie une
consigne au mobile lui demandant d’augmenter otédaire sa puissance d’émission en
fonction diEb/Nmesuré.

[11.8.4.3 La boucle extérieure entre le RNC et le Nde B (Contrdle de puissance
outerloop)

C’est une boucle lente qui fixe la valeur dectmsigneEb/N. Cette valeur est fixée
d'aprés une mesure du pourcentage de trames estohéeboucle extérieure permet
d’éviter I'effet d’éblouissement.

[11.8.4.4 Contrdle de puissance sur le lien desceadt

II'y a uniqguement un contréle de puissance m@d boucle fermée. Chaque mobile
demande au Node B d’augmenter ou de diminuer ssg@ute d’émission tous les slots sur
le code de canalisation correspondant .
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[11.8.5 Contrble de Handover

En UMTS, il y a la possibilité de changer déute si la qualité de transfert se détériore.
On appelle ce processus le handover. Il y a dguestgde remise dans UMTS :
- Le soft handover (soft - softer)
- Le hard handover (I'Inter-fréquence ou le handover-systeme)

[11.8.5.1 Le soft handover

Le soft handover permet au mobile d’étre corephultanément a plusieurs stations de
base, donc la transmission n’est pas interrompumars du changement de cellule.
Le RNC sélectionne une liste de Node B candidagmtéer en Soft Handover selon le
critere suivant Eb/N (Noeud courant) b/N(Noeud candidat) < Seuil

[11.8.5.2 Le softer handover
Le softer handover se produit quand les statitensase sont sectorisées. Ainsi, quand le
terminal mobile se trouve dans une zone de coueedudeux secteurs adjacents d'une
station de base, les communications avec la staleomase empruntent simultanément
deux canaux radio, un pour chaque secteur. Lesusigaont ainsi combinés au niveau de
la station de base RNC
[11.8.5.3 Le Hard handover
Il permet de réaliser des Hard handover intgtfeiices ou intrafréquences. Il est utilisé
pour les procédures suivantes : Reconfiguratiomn ddanal physique, établissement,
reconfiguration ou libération du support radio,arfiguration d’'un canal de transport.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons introduit le cagkreéral de I'étude en décrivant la
technologie WCDMA, ses caractéristiques techniquss, nouvelle architecture coté
UTRAN, ses nouvelles fonctionnalités, couches pesyde canaux, les débits qu'elle offre
aux utilisateurs suivant un management des resseuetlio disponibles et les différents
services en temps réel et temps non réel .

Pour améliorer encore les débits en DL et UL eiradre plus de 384kbps on a eu recours
a dautres technologies 3.5G a savoir 'THSDPA (Hi§heed DL Packet Access) et
HSUPA ( High Speed UL Packet Access) utilisant lamm structure du réseau de la
WCDMA et d’autres spécificités propres aux nouvetkechnologies.

Le chapitre suivant décrit 'HSDPA et ses nouwelfenctionnalités apportées par la
version RASO6 développée par NSN sur lesquels nous focalisons sur I'optimisation
du débit dans la région sélectionnée.

La technologie HSDPA

l. Introduction

Une nouvelle technologie est apparue comme armaébn du systeme UMTS. Cette
technologie appelée HSDPA vise a atteindre destdélgiscendants théoriques de 14.4
Mb/s dans le but de supporter des services multaeédotamment le streaming vidéo.
Pour atteindre ces objectifs 'THSDPA, est basdesiévolutions suivantes :
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- Utilisation de ressources partagées

- Introduction d’'une nouvelle modulation 16QAM ( 4spar symbole)
- Raccourcissement des intervalles d’envoi des paquet

- Adaptation rapide du lien radio

- Mise en place d’un nouveau mécanisme d’acquittememnpaquets

- Affectation rapide des liens radio

Il. Les canaux relatifs a la technologie HSDPA[8]
Dans ce paragraphe, nous allons présenter lesretif§¢ canaux introduits par la

technologie HSDPA :
II.1 Le canal HS-DSCH :

Le HSDPA introduit le canal de transport HSEDS (High Speed Downlink Shared

Channel) comme une évolution du canal DSCH de I'@VTe canal doit coexister avec
les canaux déja présents dans la Release 99 etlaaRslease 4 des spécifications
techniques du 3GPP.
Le HS-DSCH est un canal haut débit dont le réledlestonvoyer l'information du nceud B
vers 'UE tout en garantissant la qualité de serviequise. Les canaux HS-PDSCH (
canaux physiques pour le transport des données)esmoyés sur l'interface radio sous
forme de trame ayant la structure présentée gtiglae suivante :

Données. Nyzq bits

Toiot = 2560chips, M+ 10 % 2Fbits(k = 4)

Slot #0 Slot #1 Slot #2

1 trame HS-PDSCH : Tf = 2ms

Figure 15: Structure de la trame HS-PDSCH

Chaque trame est d’'une durée de 2 ms et est digiseeslots de 2560 chips chacun. Le
nombre de bits par slot dépend du type de la madolaitilisée, et est calculé par la

formule suivante :
Ngata1= M*10 *2K
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Ou M est le nombre de bits par symbole modulé : Me@r QPSK et M=4 pour 16-QAM.
Dans le but de résumer les caractéristiques liéas @nal, le tableau suivant montre les
ressources associees aux canaux DCH et HS-DSCidrdddscendant :

Canal HS-DSCH Downlink DCH

Spécification Release 5 R99

Facteur Fixe, 16 Fixé (512-4)

d'étalement

Modulation QPSK/ QPSK
16-QAM

Contréle de Pas de controle de | Rapide

puissance puissance

Entrelacement 2ms 10-80 ms

Schémas de Codage Codage Turbo

codage canal Turbo Et convolutionel

Tableau 3: Comparaison du canal HS-DSCH avec lakcBCH en DL

I1.2 Le canal HS- SCCH :

Il prend en charge l'information de contrOkécassaire de la couche physique afin de
permettre le décodage des données sur le canal3€34D
Chaque bloc HS-SCCH est composé de trois slotiviseden deux parties fonctionnelles.
Les parametres de la premiere partie indiquent :

* les codes a désétaler. Ceci renvoie aux capaciiésemninal a désétaler un
maximum de 5, 10 ou 15 codes

» le type de modulation utilisé : QPSK ou 16QAM

Les deux autres slots, correspondant a la deuxiesnie, contiennent des parametres
moins sensibles au temps. Parmi les paramétrepu@siipar cette deuxieme partie :

* le nombre de processus ARQ pour indiquer a quelgssus ARQ appartiennent les
données.

* lindicateur de premiére et derniere retransmissifin de savoir si la transmission
doit étre combinée avec les données existantes Idamsffer (dans le cas ou le
décodage échoue) ou si le buffer doit étre vidénsuite rempli avec de nouvelles
données.

I1.3 Le canal HS- DPCCH:

Comme montré sur la figure suivante Le HS-DPQf2iHsporte les parameétres suivants
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* les transmissions ACK/NACK afin de refléter lesulésts de la vérification CRC
apres le décodage de paquets

* le CQI (Channel Quality Indicator ) qui indiquetéalle de bloc de transport, le type
de modulation ainsi que le nombre de codes pagallpbuvant étre correctement
recus (avec un taux d’erreurs raisonnable) sliemedescendant.

T:10t = 2560chips 2 % Ty = 5120chips

HARQ-ACK col

1 trame HS—DPCCH (2 ms)

Sous—trame #0 Sous—trame #1 Sous—trame #4

1 trame radio : Tr = 10ms

Figure 16: Structure de la trame HS-DPCCH

Le HS-DPCCH est étalé avec un facteur d’étalemen2ib. Il y a donc 10 bits par slot
dans une trame HS-DPCCH. Le format d’un slot HSEDP est présenté dans le tableau

suivant :

Débit binaire | Débit symbole | SF Nombre de bits| Nombre de bits
(kbps) (Ksps) par trame par slot

15 15 256 30 10

Tableau 4 : Formats d'un slot HS-DPCCH.

Il Spécifications HSDPA[9]
[11.1 Modulation et codage adaptatif (AMC)

Dans le but d’améliorer la performance d’ustégne, en termes de débit de données et
de fiabilité de la couverture radio, le signal swanis vers et par un utilisateur particulier est
modifié de facon a prendre en compte les variatimsa qualité du signal a travers un
processus connu sous le nom d’adaptation au ldin,raonnu également sous le nom de
AMC (Modulation et Codage Adaptatif).
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Au lieu de garder une gqualité de signal constantaiaeau du récepteur, on peut changer
la modulation et le code du signal transmis de telton que le maximum d’informations
soit transmis lorsque I'état du canal est bon,eetbins possible lorsque le canal est
deétérioré. Cette technique est TAMC. Comparé tetdnique conventionnelle de contréle
de puissance, 'AMC apporte une capacité beauctugpédevée pour les systemes radio a
transmission de paquets. Un autre avantage de I'A8tQjue la puissance d’émission est
fixe pendant toute la durée de la trame, ainsiimeerférences provenant des autres
utilisateurs sont significativement réduites.

De plus une nouvelle modulation est proposée daielease 5, la modulation 16QAM.
Mais contrairement a la modulation QPSK, cellesti @ptionnelle et dépend du type de
terminal utilisé. La modulation 16QAM soutient 4tdésymboles au lieu des 2
bits/symboles de la modulation QPSK.

©
1011 1001 0001 0011
L] L ] L L

Q
1%\00
1010_ 1000 | 0000 D010
L ] L J L ] L J

®
01 1110 1100 0100 0110

e o | o e
1111 1101 0101 0111
160AM

Figure 17 : Constellation des modulations 16 QANDESK

Les débits sont ainsi augmentés de maniere sigtiifee La modulation 16QAM requiert
de bonnes conditions de canal et une bonne perfmendes récepteurs comparée a la
modulation QPSK.

La décision d’une transmission en 16QAM ou QPSKfa#t dans le réseau en utilisant la
qualité du canal d'information provenant du molile un canal de control montant (HS-
DPCCH). En effet, les mobiles HSDPA effectuent dessures de la qualité du canal
physique descendant et transmettent un indicateugualité du canal (CQI : Channel
Quality Indicator). Il faut noter que l'introductiod’'un ordre de modulation plus élevé est
accompagnée d'une plus grande complexité danselesinaux mobiles, qui doivent
estimer I'amplitude relative des symboles recus.
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CQI | Modulation | Rendement de codage | Débit binaire utile (Kbps)
1 QPSK 0.1677 80.50
10 QPSK 0.4465 643.00
15 QPSK 0.6964 1671.50
16 16-QAM 0.3739 1794.50
25 16-QAM 0.7518 7217.50
30 16-QAM 0.8883 12791.00

Tableau 5Exemples de schémas de codage et modulation.[11]

En combinant le type de modulation, le taux de gedet le nombre de codes supportés,
nous obtenons 5 combinaisons 5, appelées égalatiaéina de modulation et de codage
MCS (Modulation and Coding Scheme), qui ont étéppsées par le 3GPP dans la
Release 5.

L’AMC a été intégré aux fonctionnalités des Nodesupportant la technologie HSDPA.
Par conséquent, la station de base a la respoibsald sélectionner l'algorithme de
modulation et de codage approprié.

Selon le nombre de codes paralléles pouvant éppeosi¢ par le terminal, nous obtenons
plusieurs classes de terminaux HSDPA spécifiées tlaiRelease 5 avec un total de 12
catégories. Ces catégories permettent d’avoir dbgsdpics allant de 0.9 a 14.4 Mb/s. Les
dix premiéres classes de terminaux doivent étralilep de supporter la modulation 16-
QAM, alors que les deux derniéres supportent umgunt la modulation de base QPSK.
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Catégorie | Nombre maximum | Bits des canaux de | Type de HARQ | Débits

de codes paralléles | transport par TTI {Mbps)
1 61 TG4 Soft combining 1.2
2 5 T208 IR L2
3 a5 T2GR Soft combining L&
4 5 T298 IR L&
5 ] T208 Soft combining 3.6
Ly 2 T208 IR 4.0
T 1) 14411 Soft combining 7.2
3 10 14411 IR 7.2
9 15 20251 Soft combining 10.2
10 15 27952 IR 14.4
11 ] ARAD Soft combining 0.9
12 ] 630 IR L&

Tableau 6 :Catégories de terminaux supportant thi®logie HSDPA[12]

[1l.2. Retransmission rapide:

Afin d’'assurer la fiabilité des transmissipms distingue deux grandes classes de
mécanismes: les mécanismes réactifs ARQ (AutorRajmeatre Quest) et les mécanismes
proactifs FEC (Forward Error Correction).

Dans les mécanismes réactifs, I'émetteur réagitsignalisation d’'une perte de paquet en
retransmettant ce paquet.

En ce qui concerne le fonctionnement des mécanigratifs, I'émetteur rajoute des
paquets de redondance permettant au récepteurcdpérér des paquets perdus. Ces
paquets de redondance sont calculés en utilisantaties correcteurs d’erreurs.

Ces deux mécanismes sont souvent combinés erantilies acquittements pour ajuster la
guantité de redondances des codes FEC. Une teilbicaison de mécanismes est appelée
« ARQ hybride » ou HARQ (Hybrid Automatic Repeafeest).

Le HARQ peut étre caractérisé par certains parawetels que la synchronisation,
I'adaptabilité ainsi que la maniere dont est fteombinaison.

On dit qu'un systeme HARQ est adaptatif si on pealiser des retransmissions en
utilisant un autre type de modulation autre queiogli a été utilisé pour la transmission
originale.

On distingue deux variantes de I'HARQ selon quenl'@ombine ou non les
retransmissions:

« HARQ de type | : dans cette variante, appelée aussi chase camgbou soft
combining, il N’y a pas de combinaison des retrassions. Le Soft combining fait
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appel a la retransmission par I'émetteur du méntpigtade données codées. Le
décodeur au niveau du récepteur combine ces copiéples du paquet envoyé,
pondéré par le rapport signal/bruit regu.

« HARQ de type Il : cette technique, connue aussi sous le nom déntRemental
Redundancy), envoie, contrairement a la précédguieenvoie des répétitions
simples de tout le paquet encodé, une informagalomdante additionnelle d’une
maniére incrémentale si le décodage échoue antaignetentative.

Il est & noter qu'avec la deuxieme variante, oneobtde meilleures performances,
mais elle nécessite plus de mémoire dans le ragepie terminal mobile pour
stocker les informations de redondance

[11.3 Ordonnancement rapide:

L’ordonnancement est I'un des plus importantcanismes de gestion de ressources
dans les réseaux HSDPA, qui permet de détermingueh utilisateur il convient de
transmettre dans un intervalle de temps donné.t @rsélément déterminant dans la
conception puisqu’il répartit I'allocation du canehtre les utilisateurs et ainsi, d’'une
maniére générale, détermine le comportement ghialysteme.

L’ordonnancement pour HSDPA est désigné comme eagidau fait que, comparé avec
les spécifications du Release 99 , I'ordonnancerasntéplacé du RNC au Node B pour
réduire les délais, ainsi des décisions de séqueteplus rapides peuvent étre prises.
Les données a transmettre aux utilisateurs sogeeadans différentes files d’attentes,
dans un buffer et 'ordonnanceur doit déterminendfe séquentiel dans lequel les flux de
données sont envoyés. Ainsi, en choisissant diftéralgorithmes d’ordonnancement, les
opérateurs peuvent adapter sur mesure le compontelmeysteme a leurs besoins.

Les algorithmes d'établissement du programme gieméeat utilisés sont :

I11.3.1 L’algorithme « Round-Robin (RR) »:

Utilisé dans la solution RASQBet algorithme choisit les paquets d'utilisateufaimn
cycligue sans prendre en compte les conditionsorggbur chacun. Il y a deux
inconvénients liés a la méthode de RR. Le prensérge'il néglige les conditions de
qualité du canal radio pour chaque utilisateursiales utilisateurs de qualité radio
mauvaise peuvent se connecter avec de faiblessdédniidis que les utilisateurs en bonne
qualité radio peuvent méme ne recevoir aucune do@eda va a I'encontre des objectifs
du HSDPA car les débits seraient moindres. Le dgogi inconvénient de I'ordonnanceur
RR est qu'il n'y a aucune différentiation de lalg@ale service pour différentes classes
d’utilisateurs.
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Figure 18 : Principe de « Round Robin Scheduling »

I11.3.2 L’algorithme « Proportional Fain Scheduling (PF) »

Cet algorithme est utilisé dans la solution RBS3, il consiste a faire une allocation des
ressources aux utilisateurs en tenant en comptecateditions du canal radio afin que
I'utilisateur ayant les meilleures conditions radmt prioritaire en terme de ressources. La
Figure suivante montre deux courbes qui repréesemds variations du profile canal de
deux utilisateurs HSDPA. L'utilisateur ayant de bh@apport Es/No est sélectionné pour
utiliser le canal HS-DSCH.

TT11 T 2 M3 TTI 4

1 I . Scheduled user

USER 2 Es{MNO
[ |

USER 1 Es/NO
L}

Figure 19 : Le principe de I'algorithme « Proportial Fair Scheduling ».

Pour chaque terminal, l'information disponible pbardonnanceur inclut I'estimation de
la qualité du canal (CQI) recue sur le HS-DPCCHgcdamnaissance des files d'attente
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prioritaires, et les processus de HARQ et la capati terminal. Basé sur l'information,
I'ordonnanceur exécute les fonctions suivantes :

» Programme tous les utilisateurs de HSDPA a l'ietéride la cellule.

» Entretient des files d'attente prioritaires.

» Basé sur les rapports de statut a partir des posedARQ, le programmateur
détermine si une nouvelle transmission ou unensingssion serait faite.

> Détermine une version de redondance approprié@a etigorithme de modulation
pour chaque PDU MAC-hs transmise et retransmiséndijue la version de
redondance aux couches inférieures.

V. Améliorations apportées par la RASOG6 [7]

IV.1 Le multiplexage de codes (Code multiplexing)

Le multiplexage de codes est une fonctionnalitéHl8®PA qui n’est pas implémentée
de Nokia Siemens Networks qu’au niveau de la smiuRASOG6. En RASO05 et RAS05.1,
les utilisateurs sont multiplexés en temps dansrdesvalles de 2ms. Le multiplexage de
codes permet d’envoyer des données a plusieursateilirs sur le méme TTI en utilisant
différentes listes de codes pour chaque utilisatear exemple, si on a deux utilisateurs
HSDPA et si dix codes sont réservés pour le cAd8aPDSCH, cing peuvent étre utilisés
pour transmettre des données au premier utilisateting pour le deuxieme utilisateur sur
le méme TTI. Par contre, sans cette fonctionnal@s, dix codes seront utilisés, par
exemple, juste pour le premier utilisateur sureul 3TI.

HS-SCCH
HS-SCCH

HS-SCCH

HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH

HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH
HS-PDSCH

Figure 20 : Exemple de multiplexage de codes (couteutilisateur)[7]
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IV.2 48 utilisateurs par cellule

La solution RASOG6 de NSN, a permis d’atteindre amhre de 48 utilisateurs par cellule,
contre 16 utilisateurs dans les versions précéde@ette fonctionnalité peut étre déployée
en activant certaines fonctionnalités comme I'sdition de 15 codes, et le multiplexage de
codes.
IV.3 Allocation de puissance :
Le PS est responsable de la détermination griiksance de transmission du canal HS-
PDSCH, et ceci dépend du mode de fonctionnement :
* Allocation statique de la puissance HSDPA : la garee allouée a la HSDPA est
toujours limitée paun seuil, qui est conFigureurable et envoyé régulierementlg
RNC au Node-B

Ptx
T Cell maximum TX power

Non-HSDPA powier

\ Common chs Time
5, .

N
Waximum HSDPApower

Figure 21: Limitation de la puissance de la HSDPA[7

» Allocation dynamique de la puissance HSDPA : im@été en RASO6, la puissance
allouée a la HSDPA est le reste de la puissang®uiisle au niveau du Node-B, c’est
a dire qui n’est pas utilisée par le trafic RT (DQdnaux communs), et qui se partage
dynamiquement entre les utilisateurs :
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Ptx Cell maximum TX power

> Non-HSDPA power

Common chs Time

Figure 22: Allocation dynamique de la puissance R3[Y]

IV.4 Parametre “16kbps Uplink DCH Return Channel ”:
En HSDPA, on utilise un canal de retour DCH dandidson montante (Uplink DCH
Return Channel). Les débits supportés par ce caomdl 64, 128 et 384 kbps, les deux
premiers consomment 4 CE (Channel Element) degacii@® du NodeB, et 16 CE pour un
débit de 384kbps, ce qui peut saturer facilemeoapmcité totale du Node B (240 CE). Par
contre, une nouvelle fonctionnalité a été ajouté te la version NSN RASOG, il s’agit du
16kbps UL DCH Return Channel, qui peut allouer ubid plus faible, certes, mais
I'activation d’'une telle fonctionnalité nous perinatd’attribuer un seul CE pour chaque
utilisation, ce qui améliorera ainsi la capacitp&tmettra une consommation accrue de CE
par plusieurs utilisateurs simultanément.
IV.5 Gestion de mobilité: HSDPA Serving Cell Change

Une nouvelle fonctionnalité a été introduiterdweau de la RASO6 pour la gestion de la
mobilité des utilisateurs lors du changement deelfule servante vers une autre, c’est la
HSDPA Serving Cell Change. L’ancienne méthodesddi dans les versions précédentes
DCH Switching consistait en la substitution du dateatransfert de données avec la cellule
servante HS-DSCH par son canal DCH qui support8oft HandOver comme montré
dans la Figure suivante. Ce passage n’est plusssaice avec la HSDPA Serving Cell
Change, il est désormais possible de substituerctdiment le canal HS-DSCH de
I'ancienne cellule par un autre HS-DSCH de celuladaouvelle dans le cas du handover
intra RNC inter Node B. Ceci permettera de garderdébits supportés par les canaux
HSDPA instantanément pour le mobile connecté.
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Figure 23: Handover intra RNC inter Node B[7]

Dans le 2éme cas du handover entre deux Nodesd@tappnt & deux RNC différents, lors
d’'un handover , le mobile devait changer de caraltrdnsmission HS-DSCH et le

substituer par le canal FACH pour garder une coionegtablie entre la cellule servante et
la nouvelle cellule comme illustré ci dessous, ehgsi causait une diminution du débit et
un échec de transfert de tous les packets.

Dans la RASOG, cette fonctionnalité de gestion dbilité permet de switcher au canal
DCH et conserver la totalité des données transmises

D-RNC
Figure 24: Handover inter RNCJ[7]
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Dans ce chapitre nous avons présenté les technidilisées dans I'une des évolutions de
TUMTS a savoir 'THSDPA. En effet, nous avons mi®ckent les caractéristiques
introduites comme le HARQ, I'ordonnancement rapiele)AMC ainsi que les canaux
ajoutées : HS-DSCH, HS-SCCH et HS-DPCCH.

Nous avons aussi introduit les ajouts de la norlAS®6 de NSN. Cette étude va nous
faciliter la compréhension de l'influence de l'iotiuction de 'HSDPAdans le réseau
UMTS pour mener a bien la prochaine étape de ricdranil a savoir I'optimisation du

débit utilisateur.
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L’ optim sation du débit utilisateur dans | a région de
Tét ouan pour | a technol ogi e HSDPA

l. Introduction

Dans ce quatrieme chapitre, il s’agira essdatieint de la présentation du travail
effectué au sein d’ NSN concernant I'optimisatian réseau de la région de Tétouan a
partir de Drives test et d’analyse de statistigk®4 ( Key Performance Indicators) des
zones a débits faibles.

Une premiere partie portera sur I'optimisation atipale la visualisation des zones a

problemes de débit sur le logiciel Nemo. Les DE gont selon quatre journées du mois de
avril 2010 : 12,13, 14 du mois 4. De ces DT nousvpas localiser les zones ou le débit

fourni par le réseau Méditel suivant la technolddi&DPA connait une faiblesse, les sites
auxquels appartiennent ces zones et I'heure o@téntelevés ces débits. Nous pouvons
aussi déceler si I'origine de ces limitations ékaimauvaise qualité ou le niveau faible du

signal recu, une qualité médiocre du canal, un thimxerférence ou d’erreur élevé....

Les propositions d’amélioration de débit dans celaaseraient physiques en jouant sur les
azimuts et les tilts.

En effet les secteurs sont identifiés par lazisuts et le tilt de leurs antennes:

L’Azimut correspond a I'angle de I'axe du lobe mipal de I'antenne par rapport au Nord,

et le Tilt a 'angle entre I'axe de I'antenne evkxticale.

» Le Tilt d’'une antenne sectorielle permet de :

» Limiter la couverture dans la zone objet de I'étude

* Minimiser l'interférence dans le réseau,

» Améliorer la couverture indoor aux alentours dstédion
La valeur nominale du tilt d’'une antenne sectagielt comprise entre 2 et 10°
» La normalisation des azimuts des secteurs permet :

* Une meilleure réutilisation des ressources sp&dral

* Une complémentarité de couverture,

* Une simplicité de maintenance

La deuxieme partie portera sur I'analyse des patr@s&P| de la technologie HSDPA par
jour et par heure suivant des rapports remontéslgpd®NC, dans ces rapports nous
retrouveront les taux de disponibilité du réseansda zone en question, les tentatives de
connexion, les échecs d’appels et de handovemiedérences a vide, les indicateurs de
qualité remontés par le HS-DPCCH....etc

Ces parametres peuvent étre visualisés sur unidbilepinfo professional pour I'analyse
des statistiques et sur Excel comme montré dactzagitre suivant.

Les propositions que nous suggererons par la sertat concaténés avec les propositions
déja faites des DT, pour permettre une amélioradimmrue et optimale du débit utilisateur
respectant les facteurs technico économique dérédeur Méditel.
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Il. Outils d'analyse

II.1 Le logiciel « Maplnfo Professional »

Maplinfo Professional est un Systéeme d'InforrmatiGéographique a l'origine
Bureautique créé dans les années 1980 au Etat-Gfést un logiciel qui permet de
réaliser/construire des cartes en format numériygermet de représenter a l'aide d'un
systeme de couches des informations géo-localigga@sts, polygones, image raster ... |l
incorpore un grand nombre de formats de donnéedoruions cartographiques et de
gestion de données... Le moteur d'édition de cateMlapinfo est probablement le plus
puissant des SIG. Mapinfo est ouvert vers le Wekestglobes virtuels ; il permet de
publier sur le web des cartes réalisées sur undeQaire de la cartographie interactive,
d'incorporer des informations des globes virtuelslapinfo Professional est utilisé aussi
bien dans le secteur privé que dans le secteuricpplolur sectoriser des territoires
géographiques, optimiser des réseaux d’agencesniather des patrimoines, gérer des
infrastructures, prévenir les risques naturels, etc
[I.2 Le logiciel « Nemo »

[1.2.1 NemoOutdoor

NemoOutdoor est un outil de DT (Drive Test) faasant en temps réel des informations
détaillées pour toutes activites comme audit, ogation, benchmark de réseaux mobiles
2G, 3G, 3,5G, etc. NemoOutdoor supporte les optiomgloor », les mesures PoC, ainsi
gue les mesures de qualité vocale basées surdestlaines ITU-R/PESQ. Toutes les
technologies, GSM, HSCSD, GPRS, EDGE, WCDMA, HSxPAVPS, TDMA,
CDMAOne, CDMA2000, Tetra, LTE sont aujourd’hui recmes et implémentées. Les
terminaux de test du marché de Nokia, Sagem, SamsuQualcomm sont également
supportés.

[1.2.2 NemoAnalyze

NemoAnalyze est une solution globale permettintstocker et d’analyser un grand
nombre d’'informations de mesures provenant de ssukdAniteNemo » et externes. C’est
un outil d’analyse de post-processing performamnpgut étre utilisé sur site ou au bureau.
Il fournit entre autres un générateur de rappodsntesures de qualité permettant de
surveiller de facon efficace les différents KPIsrdseau.

[1.2.3 Les techniques de supervision de la QoS
Pour la mise a jour de I'état de fonctionnententéseau, plusieurs outils d’analyse de la
QoS sont mis en place. La comparaison des indiatgatenus par ces techniques et les
parametres de seuil, permet [lidentification dedgines des problemes (échec
d'établissement de TBF, coupure de session, etdCes. techniques se basent sur des
analyses de l'interface radio (DT) et sur des aseH\systemes.
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11.2.4 Drive test

La méthode de mesure du DT consiste en la @arsation précise des canaux radio.
Cette technique d’analyse permet la récupératiamed’'trace des mesures faites par le
mobile a différents instants enregistrés a I'aideagjiciel Nemo.

[.2.4.1 Chaine de mesure
La méthode du drive test consiste a embarquerrsivoiture les équipements suivants:

Un MS : un mobile de test équipé d'un logiciel spEcll est appelé
généralement mobile a trace, pour NSN c’est Nokib Nle catégorie 6
supportant toutes les technologies.

Un systéme de localisation GPGIg¢bal Positionner Systém utilisé pour la
localisation exacte de la position dont on veutli&r I'environnement radio.

Un PC portable : permet d’automatiser I'acquisiteirle stockage des données.
Le PC doit étre équipé d’'une carte interface RS @32 assurer le lien entre la
sortie série de la MS et le port série du PC.

Un onduleur d’alimentation permettant d’alimentes différents appareils de
mesure.

Tout le long du trajet, la MS effectue des mesuregantanées. Les données sont
présentées en temps réel et seront stockées dafishders .dt.

11.2.4.2 Mesures effectuées

Le DT offre une série de mesures en mode circugamuet, dont les principales sont :

Longitude, latitude (X, Y) : a l'aide du systemeldcalisation GPS
BLER, Bloc Error Rate: le taux d'erreur bloc est un indicateur de géapécifique
au mode paquet. Un BLER tres petit implique un dri@ux de retransmission.

CPICH Ec/NO : énergie recue par « chip », divisgelg densité de puissance recue
sur toute la bande, ces valeurs étant mesurédgs sanal pilote (CPICH) ; cette
mesure reflete le niveau du champ regu au niveda station mobile.

CPICH RSCP (Received Signal Code Power) : puissaacae sur un code,

mesurée sur le canal pilote ; utilisée pour I'éatibn du handover, contrdle de
puissance a boucle extérieure, contrdle de puissaboucle ouverte en UL et pour
le calcul du pathloss ; cette mesure reflete leanvde la couverture.

UE transmitted power : Cette mesure est la puigstotale transmise par UE dans
une porteuse. Le point de référence pour la puissarmansmise de I'UE est le
connecteur de I'antenne.

SIR : rapport signal a interférences, mesuré suoatal DPCCH (canal de contréle
physique dédi€)
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» Packet Technology, indique la technologie déplajeses la région.

e L'Indicateur de Qualité de Canal (CQI) est une mesde la qualité de
communication des canaux sans fil envoyé par I'@Eva node B sur le canal
HS_DPCCH .

Il Analyse du Drive Test de Tétouan:

Détection du probléeme :

A partir des Drive Test de Tétouan visualiséssemo Analyse, nous nous sommes
intéressés en premier temps a la technologie régrdans la totalité de la région pour
détecter les zones ou le réseau HSDPA pourrao@timisé, et les zones ou regne le
réseau UMTS et qui explique les limitations du tédpue nous observons, et par
conséquent déterminer principalement les zonesidispr. La figure ci-dessous illustre la
technologie déployée dans notre région :

TET.* Route
Packat technology (Packet tachnology)

LY U
Packet technology
=1 GPRS 0 0%
=2 EDGE 0 o0%
=4 UMTS 441 17%
=2 HEDPA 2026 82%
=128 HSUPA 0 0%
=13 HSPA (HSDPA + HSUPA) 0 0%
=16 LRTT 0 0%
MW= EvwCc 0 0% |

i Motifications

6.9 kilometers

Figure 25 : Technologie régnante

Nous remarquons a partir de ce DT que la totaéitéadzone est desservie en HSDPA avec
un taux de 82%, les 17% de la région sont couvart’'MS principalement dans les
bords de la région qui ne présente pas une agghtioéimportante.

Nous avons essayé par la suite de déterminer leseszqui présentent une faible
couverture, a savoir un faible niveau et une fadplalité de champ recus considérés a
partir des maps Ec/No et RSCP. Nemo Analyse n@gsrais de visualiser ces parametres
présents dans la zone de Tétouan suivant lese®llidnt nous omettons de mentionner les
noms pour une raison de confidentialité pour I'epeéur Méditel.
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| ESR: 106217 47%
| =85 and == -35 73140 32%

W-= 43454 19%

| 7.6 kilometers

Figure 31 : RSCP Global de la zone de Tétouan

La figure ci dessus met en évidence le niveau deerture de la zone de Tétouan Martil.
Suivant la légende du DT indiquant 19% de la zoratun niveau de champ inférieur a -
95 dBm, considéré comme le seuil qui indique laragdation du niveau de champ recu, on
retrouve principalement trois zones a faibles RS@R,0ne gauche ne sera pas étudié a
cause de sa faible agglomération.

Le RSCP est généralement accompagné d’'une dégnada la qualité du signal recue
par cette zone, a cause du bruitage extérieur coombevoit sur la figure suivante :
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S 1 -3 3L 1%
Y et i g2 B <zand==6 44198 19%

= o ‘1 26 and == -3 123082 55%

* S B c9and==-12 41105 189
3 =< 12 10855 49

| 7.6 kilometers

Figure 2@&c/No global de la zone de Tétouan

hY

Dans les zones a EcNo faible < -12 dB et a RSCP% dBm le probleme est
principalement di a une mauvaise planificationiatet de la couverture, a savoir les
azimuts et les tilts initiaux des antennes qui essdrvent pas principalement les zones a
proximité gu’ils sont censé couvrir et peuvent cidasi des interférences aux autres sites.
La figure suivante présente la dégradation du dtbis la zone a étudier :
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nlirk (Throughput (0- 1800 ko]

A Coorlegends

Throughput (0-1800kbps)

W = ze+00E 1010 2%

"'_% == le+006 and = 2 +005 8110 18%

| == 500000 and = le-+00E 14541 33%
== 100000 and = 500000 15134 34%

= = 100000 4357 11%

| 7.6 kilomneters

Figure 27 : Ec/No global de la zone de Tétouan

11% de la zone connait un débit faible inférieutO®kbps et 34% connait un débit ne

dépassant pas les 500 kbps.

Pour remédier a ce probléme nous mettons en éegdeartaines causes derriere ces
limitations de débit comme suit :

Probleme 1 :

Les figures suivantes montrent que le mobile senecie généralement au sitel2 avec un
faible Ec/No et un faible RSCP inférieurs aux keprescrits pour une bonne couverture
ce qui se reflete automatiquement sur le débit HSRrni par ses sites en DL:
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alayers |

10Apr12 093731 GLOBALE TETOAUNLC
RSCP bast it ¢ 30 (RSCP (@ ml)

[ SitesnbfSites

RSCP (dBm)

W= 4 %
<45 ard 3w 35 24687 5%
W 15691 2%
A Notifications
L 1.1 omebers )
sitel2
alayers ]

5

Ec/Mo bez v s (Echal
[ SitesnbfSites
Eclio
. »= -3 1%
B <3nd>ns 13035 19%
<4 ad 3= 9 FI05 5%

B <dmis=2 13133 19%
| ER 182 2%

A Notifications

site3 3 .
- / ’
o .//

’ L 1.2 komebers )

Figure 29: Niveau de I'Ec/No au voisinage du site12
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Ce genre de probléme peut étre résolu par l'agmital’un down tilt de I'antenne en
question. Pour remédier au probleme de bas déhd ciette zone, nous proposons donc un
down tilt du secteur 2 du site 12 afin d'inclinéantenne et permettre une bonne
couverture dans la zone sélectionnée.

Probléme 2 :

L’ajout d’'un nouveau site s’avere parfois nécegsaurtout dans une zone qui présente
une densité démographique tres importante, unedgragglomération et un manque de
sites a proximité pour desservir parfaitement laezeans créer des interférences sur les
autres sites, et permettre une bonne connexionlgmsemble des utilisateurs souscrits a
des débits HSDPA de 3.6 Mbps.

Dans la figure qui suit, nous observons un failveau et une mauvaise qualité du champ
recu ou 34 % de la zone est couverte par un RSQ%Ys:-

alayers ]
10Apr12 154534 GLOBALE TETOUAN.C
RSCP bast xtive st (RSCP (@Bm])
h : D | |
RSCP (dBm)
W= 12927 33%
<S5 awd e 1285 1%
W= 13321 4%

W % gé’ . 1.3 klometers y

Figure 30: Niveau du RSCP dans la zone nordiquééteuan.

Ceci a un impact tres important sur le débit, carégalement il ne dépasse pas 500 kbps
comme on peut le distinguer sur la figure suivantenous retrouvons un débit < 100kbps
pour 17% de la zone sélectionnée, entre 100 ekbp® pour 48%, ce qui ne correspond
pas aux débits promis par Méditel atteignant |6s\VBops:
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alayers |
U 10Apr 12 154534 GLOBALE TETOUAN.L)
1 ation theoughout dowelink (Throughout (088

(Y sitesabisites ||

Thioughput (0-1300kbps)
> 204006 4 0%
»= 1 +008 and < 2e+006 <0 7%
| »= 500000 a0d < Le+00E 1923 X%
B >= 100000 snd < 500000 55 4%
< 100000 1085 1%

RSCP = -106dB
Ec/No=-12dB
Débit = 43kbps

L 1.3k $ !

Figure 31 : Débit utilisateur dans la zone nordicie Tétouan.

Dans ce cas, il est nécessaire d'ajouter un nousg&your améliorer la couverture, ainsi
gue le débit utilisateur présent dans cette zom@ne montré sur la figure suivante prise
sur Google Earth ou sont affichés les sites 3G @égtants et notre proposition d’ajout

32w L % 4.

r -

Figure 32: Proposition d’ajout d’un nouveau sitd atouan.
ANNEE UNIVERSITAIRE 2009- 2010




Université Sidi Mohamed Ben Abdellah

Faculté des Sciences et Techniques Fes
Département Génie Electrique

Probléme 3 :

Parmi les problemes que nous pouvons aussi détegitir des DT, il existe le probléeme
de « Pilot Pollution » causé par les interférenaesc les autres sites, nous pouvons
observer ce probleme sur les maps illustrant lesvaextures des sites utilisés. Ces maps
nous permettent de visualiser quelle distance f@pal’un certain secteur peut atteindre.
Dans les figures suivantes nous retrouvons uneeboaunverture de la zone selectionnée,
cependant le débit reste limité et non satisfaiaartdemandes des utilisateurs:

~\ .
4 % &
\ ‘__P.uf$ N\ =
- \ - T,
: r~ A N —
\ | . Y - Pl ——

\ \ fig 1
L] n b ¢ F | L 3 A
Teh “ 4 3 - \ B == 5379 Sd%
L | L | =stand s=95 12084 25%

\p-“'n— i) e et KT 124 19%

0.9 kilometers

U e =

Figure 33: Le RSCP de la zone a probleme 3
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& ColorLegends
Throughput {4-1800khps)
W = z=+00e 137 1%
| == 1e+006 and = 2e+00E 1080 123
| == 500000 and < 1e+006 2985 34%
Il == 100000 and < 500000 3637 41%
W - toooo0 93 109

& Matifications:

L 0.9 kilometers

Figure 34: Le débit de la zone a probleme 3

Nous retrouvons un débit faible malgré les bormedités et couvertures dans cette zone
et nous distinguons le probleme de Pilot polluganla figure suivante :

176
atayers ]
.
Serving HS-DSCH pimary sorambling code (Sorar
S Rasnbl Shes

[N Sites
Serambling code
2¢ M-¢ R 7%
-9 2 %
=10 2 2%
W= 3 %
| ERE: 21 4%
=5 71 6%
- 2 %
W= 7 1%
/  ER €0 13%
=171 3 %
W= 19 4%
=1 139 31%
L 0.9 klometers !

Figure 35: Le débit de la zone a probleme 3

Le probleme d’interférences est causé dans ceiqaar des secteurs a scrambling codes
173, 9 et 178 respectivement des sites Site9, ®itefite 25. Nous remarquons qu’ils

couvrent des zones lointaines et causent ainsildugollution sur les autres sites. Pour

pallier a ce probleme nous proposons un downtdtto@s secteurs.
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L‘inclinaison de ces trois secteurs pourrait limites diagrammes de rayonnement des
trois antennes et minimiser ainsi les interférersteda zone.

V. Analyse des KPI:

Les problémes que nous pouvons tirer généraleen DT sont tres limités. Nous
trouvons parfois une bonne qualité de champ, a'@ste un bon niveau d’'Ec/No et de
RSCP, et le débit présent est tres faible. Aloks étuide et une analyse des KPIs s’averent
nécessaires pour pouvoir détecter la cause duepmabhlet proposer des solutions pour
pouvoir le corriger. Dans cette partie, nous alleois les différents problemes qu’on a pu
tirer a partir des analyses des KPIs, donner demples des zones qui présentent ces
genres de problemes, et enfin les solutions que avons proposeé pour y remedier.

IV.1. Introduction des KPI

Les Key Performance Indicators, ou encore les KBht dans le cas général, un
ensemble de métriques employées fréqguemment dansnkeeprises pour mesurer le
progres de leurs composants, et ce en se référamtgectifs qu’elles se sont définies.

En particulier, en télécommunications, les KP| sied métriques formulées sur la base
de mesures assez précises, connues sous le noomgdeurs, récupérées a partir des
différents composants du réseau. L'examen quotidisnindicateurs de performance clés
d'un réseau est une fonction essentielle pogestion des performances. Cela donnera a
l'opérateur les informations sur la fagcon donekeeau fonctionne:

« Sile réseau remplit les exigences de performaho&re de bonnes qualités de
service ?

* Retrouve-ton une amélioration ou une dégradatipresa changement des
parametres du réseau ?

» Dans quelles zones sont détectés les problemes ?

* Quels sont les types des problémes rencontrés?

[11.2. Les types des KPI [10]
Les indicateurs de performances que nous avonsségtidans notre analyse de
I'environnement de Tétouan-Martil sont comme suit :
« HSDPA Selections c’est un indicateur qui s’'incrémente a chaqudatére de
connexion HSDPA.
» HSDPA Accessibility cet indicateur représente le nombre des teegtlSDPA
qui ont réussi.
 SHO Overhead: chaque cellule dans le réseau a une partie commauvec les
cellules voisines, ceci afin d’assurer le bon diénment du Soft HandOver. Cette
partie est représentée par cet indicateur en potage, elle ne doit pas dépasser

40%.
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» CE Utilisation : relatif aux « Channel Element » (CE) qui comstitt I'élément
hardware dans le Node B responsable de véhiculeafie des données, ce taux
représente la moyenne du nombre consommeé pattilssiteurs sur une durée
précise (par heure ou par journée), et il donne idée sur les cellules qui
présentent de la congestion.

e HSDPA Fail Causes a partir du type des messages d'erreur envoye pa
I'utilisateur ou par le NodeB, il est possible d&eatminer les causes des échecs.
L’origine des ces échecs peut étre : RNC, BTS Qahgestion, User equipment...

» Retainability : il représente La capacité de I'utilisateur deseover le service une

fois connecté pour la durée souhaitée.

I11.2.1 HSDPA Selections :

Pendant notre analyse des KPIs, nous nous somtéessisés en premier lieu aux cellules
qui présentent un nombre important des échecsfsedaiS-DSCH Selections. Ci-dessous
est illustrée la carte concernant les KPIs HS-DS8etections de la zone de Martil :

HS_DSCH_selections_HSDPA: | 5211
Accessihiity_ User HSDPA: g5
Mumer_of Fails: 217385

hsdpa_fails1 &

fails1 by Accessibility_ User_HSDPA

W 75to100 (77)
B s0te 75 (@
B ot 25

HFigre36 : Accessibility uér par cellule

Description du probléme :

Le site 22 présente un degré d’accessibilité HSRIRA65% pour les utilisateurs de la

zone. Nous remarquons plus de 2000 échecs pafi$flections HS-DSCH. Le graphe

suivant pris le 14 avril montre les causes susolgstid’étre a I'origine de ces problémes :
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Figure 37 : les causes d’échec du site 22.

De ce qui précéde, nous remarquons que le probds@( principalement aux échecs de
la BTS, tandis que les échecs da a l'interface RNC, User equipment et DCH fails

restent négligeables pour la soirée du 14/04.

Par la suite nous Vvérifions si ces échecs au nideda BTS sont principalement dus a une

congestion des CE ou des problémes au niveau hagdwa
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Info Tool

Overhead_area_SHO: 19 583786771561
Max_sed CE_UL: 240
i Avg_Ratio_of_ilised_CE_for Lt 97 083333333333

€3]
fails1 by Awvg_Ratio_of_Utilised_CE_for_ U =
B 75tol00 (1)
O soto 75 (50
EH ote 50 3

2

I e

Figure 38 : pourcenage d’utilisation des Channnt en Uplink dans la zone de
Martil

Nous remarquons de cette figure que les sites23itet Site20 présentent une congestion
au niveau de l'utilisation des CE en Uplink, chape affecte grandement le débit des
utilisateurs en Downlink

Pour pallier a ce probléme, nous proposons |'usesdiutions suivantes :

e Ajout d'un nouveau site dans cette zone, mais cathation reste couteuse et tres
difficile a implémenter.

e Ajout d’'un module pour des CE supplémentaires.

» Activation des paramétres qui permettent 'utiisatdu canal Uplink 16kbps. En
effet, au cas ou il y'aurait plusieurs utilisateal@ns une méme zone voulant se
connecter au méme site, en activant ces paramatyes pourrions leur permettre
une connexion a bas débit ne dépassant pas lesu 1& dkbps pour chaque

utilisateur en Uplink et permettre moins de consatiom de CE en UL et donc
plus de CE libres en DL.

Résultat :
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—a—Fail_HSDPA_Setup_S

——Target

Extension CE

Figure 39 : Taux d’échecs des tentatives de coomediSDPA du site 22

Comme montré sur la figure précédente qui préskntaux d’échecs des connexions
HSDPA, nous retrouvons apres I'extension des CElguaux a diminué et ne dépasse
plus que les 2%.

[11.2.1 Congestion CE :

Dans cette partie, nous mettons le point sur lelpme direct de congestion des CE sur la
limitation du débit. La zone de Tétouan desservi lpa sites 3, 11 et 4 présente un
probleme de congestion au niveau de l'utilisaties €E en Uplink ce qui limite le débit
utilisateur recu, comme montré sur les figures aniies :
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] Legend
debitl by Active HS_DSCH_MAC_d_Tput_ kwW_ —

B z2000to3600 (9)
1000t 2000 (42)
0O s00t01000 (20
] Oto 500 (10

fails1 by Avg_Ratio_of_Utilised_CE_for_U it

B 75to1o0 (18)
[0 s0to 75 (60
B o0t 50 (3

Figure 41 : Pourcentage d'utilisation des Channégrient e Uplink dans la zone de
Tétouan.
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Le site 11 subit une consommation excessive ded €& solutions citées précédemment
peuvent améliorer la situation dans cette zone.

Résultat :

Avec l'ajout de nouveaux modules de CE, nous regogue le maximum des CEs
disponibles au niveau de la cellule site11(1)aegimenté de 129 a 240.

La congestion dans cette zone a diminué , chosenque pouvons observer a partir du
KPl sumOfAverg_Ratio_of Utilisied_CE_for_UL_in_BT&ui indique la moyenne de
I'utilisation des CE en UL, cette moyenne a étéidiuré de plus de 40% pour permettre a
d’autres usagers de se connecter sur les réseaotemvCE disponibles

Cette figure suivante décrit la situation :

CE Slnthln sitelt

2t

UL Avesage Ratio

lax Avallable CE
=

st SunmOfMax_Avaable CE
o SumOfAvg_Patio_of Utilkised CE_for UL in BTS

Figure 42 : Pourcentage d'utilisation des CE poersitell avant et aprés extension

Cette amélioration a permis I'amélioration du dédit DL au niveau du site 11. Nous
remargquons une hausse du trafic HSDPA recu partiksateurs a partir de la date ou ont
été ajoutés les CE et ou on n'observe plus de &biogeau niveau de la BTS.

La figure suivante illustre la situation d’améliboa du débit apres I'ajout du module sur
le sitell :
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Figure 43 : Amélioration du débit pour le sitell.

111.2.1 Soft HandOver Overhead:

Durant notre analyse des Drive Tests de la zondatél, nous remarquons que le mobile
change souvent de cellule servante. Ceci est gilicnleme de I'Overhead Area. La figure
suivante montre les cellules présentant le probléenéOverhead Area :
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fails1 by Overhead__area_SHO
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Figure : OverHead Area des cellules de la zon#dHil.

Une zone d’OverHead Acceptable est limitée a 40%r mhaque cellule. Ceci afin de

réduire les ressources consommées par les utilisatians cette zone et d’éviter les
problémes de congestion.

Dans ce cas, I'une des deux solutions peut réglerabléme :
* Modification des tilts et des azimuts des antenmesquestion. Ceci va réduire
I'espace commun entre les cellules, et par conséd@verHead Area.
* Modification des parametres qui déterminent lelseiulia période sur lesquels une
cellule peut accéder a I'active set : Addition Wamdet Addition Time
Cette solution est définie comme suit :

AdditionWindow

--------------
*wa,
* e
e
-
.
.
-
-
-
L
-
LI
-
L)

Cellue2 ____~ 7 &+ & UTUNeel, Cellule1

E.ING(2) > seuil I

i 7 i + seuil

— o
Additiontime ti
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Figure 45: Addition window et Addition Time

L'addition window est une différence d’Ec/No quitedmine un seuil au dessous de
I'Ec/No de la cellule serveuse, que si une deuxiegmikile dépasse ce seuil , pendant un
temps qu’on appelle addition time, le mobile enuai€event’ de demande d’ajout de cette
cellule a l'active set.

Si donc on diminue la valeur de addition windaavcellule 2 ne pourra franchir la valeur

du seuil que si elle a un bon niveau d’Ec/No, &bsi augmente la valeur de addition time,

cela nous permettra de s’assurer que la celluldegarun bon niveau d’Ec/No pour une

période plus grande. On pourra donc profiter de dmsx parametres pour diminuer le

SHO overhead.

V. Conclusion:

Dans cette partie pratique, il s'agissait essibement de détecter les zones a problémes
de débit dans la zone de Tétouan, leurs origingzragioser les solutions optimales et
convenables pour I'équipementier NSN et 'opératdaditel.

Pour ceci nous avons, en premier temps, fait uadyse globale de la zone a traiter au
niveau de son EcNo, RSCP et CQI a partir des DTleslwgiciel Nemo Analyse, nous
avons ensuite concaténé ces analyses avec cédleSa® a partir des statistiques KPI de la
technologie régnante, ces KPI illustrés sur degesasur Mapinfo montraient des
problemes au niveau du SHO Overhead area, du Ul Bearage Noise Floor, du CQI et
des taux d’échecs, et ceci dans les heures ouérelévées les limitations du débit.

Les propositions faites pour pallier & ces probke@ient tantét physiques au niveau des
NodeB, antennes et I'ajout des CE, et tantdt covacerles fonctionnalités a activer par
NSN au niveau du RNC si 'opérateur y est souscrit.

Ces rectifications et activations des parametresraypour résultat 'amélioration du débit
dans les parties traitées de la zone de TétouatitMabjectif principal de notre de projet
de fin d’études.
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e —————

Au terme de ce Projet de fin d’études, nous avmn mettre en lumiere les nouvelles
caractéristiques, rectifications, services et fiometalités de la ' génération WCDMA,
et de la nouvelle génération 3.5 HSDPA qui a puitéimles problemes de débit et
permettre ainsi aux utilisateurs d’accéder au édeat débit et aux services d’'internet et
multimédia tant en temps réel (RT) qu’en temps re@d (NRT), tout en mettant I'accent
sur les nouvelles fonctionnalités apportées patrigprise qui nous a accueilli NSN dans la
RASO6. Cette étude a été faite dans les deux prendeapitres pour faciliter la
compréhension du cadre d’étude de notre projet.
Dans le 8™ chapitre, nous mettons en relief I'objectif derad®FE, notre sujet portait sur
'optimisation du débit utilisateur de la technaemgHSDPA permise par I'opérateur
Méditel dans la région de Tétouan. En effet le dpbomis atteignait 3.6Mbps pour un
modem 3G, cependant dans certaines zones dessgraiegette technologie nous
apercevons une grande limitation du débit.
Dans un § temps nous détectons les zones a probléme, nalysans ensuite les causes
de ces limitations, nous proposons des solutiobégaipe responsable de I'optimisation
de 'HSDPA pour I'opérateur Méditel et nous attensida validation de ces propositions.
Certaines concernant I'ajout de sites et d’élémeatdware ont été validées et nous avons
pu voir des résultats satisfaisants.
Pour améliorer encore le débit, il existe dautfesteurs a étudier et d'autres
fonctionnalités a activer par 'opérateur de Mddie niveau de la nouvelle version RU10
de NSN. D’autres KPI concernant les interférence®rieurs, la signalisation ou les
limitations externes par le serveur ou le SGSN prti@tre aussi étudiés pour détecter les
causes derriere les débits faibles.
Toute notre ambition est que ce travail sert déregfce pour de futures recherches dans le
domaine de l'optimisation radio et de suivi desf@®enances des réseaux en plein
élargissement.
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ANNEXE:

Description des canaux de TUMTS

Les spécifications de TUTRAN contiennent unargie variété de canaux de
communication, répartis en trois grandes claskscanaux logiques, les canaux de
transport et les canaux physiques. En GSM, lesuaogiques sont directement mappés
sur les canaux physiques. En UMTS, une autre coaiété introduite. Ainsi, les canaux
logiques sont mappés sur les canaux de transpiogugtmémes sont mappés sur les
canaux physiques.
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1. Les canaux logiques

Les canaux logiques correspondent aux différeqgestyd’informations veéhiculées par les
protocoles radio de 'UTRAN. Ce sont les canauxedff aux couches utilisatrices du
niveau 2 de l'interface radio. lls sont répartisdenix groupes :

* les canaux de contrdle (pour le transfert des mé&tions du plan de contrdle).

* les canaux de trafic (pour le transfert des infdroms du plan usager).

Les canaux de contréle
Les canaux de contréle sont utilisés geuransfert des informations du plan de controle

seulement.

1. BCCH (Broadcast Control ChannellC’est un canal descendant qui est utilisé pour
la diffusion des informations de contrdle .

2. PCCH (Paging Control Channel) : €st un canal descendant qui est employé pour
I'envoi des messages de paging aux mobiles dauése

3. CCCH (Common Control Channel)C’est un canal bidirectionnel utilisé pour
envoyer ou recevoir des informations de controle w@biles non connectés au
réseau.

4. DCCH (Dedicated Control Channel )Clest un canal bidirectionnel qui sert a
envoyer ou recevoir des informations de controladahobile connecté au réseau.

Les canaux de trafic
Les canaux de trafics sont utilisés pour le trahsfes informations du plan usager.

1. DTCH (DedicatedTraffic Channel) C’est un canal point a point, dédié a un seul
utilisateur, pour le transfert des informationdisateurs.

2. CTCH (Common Traffic Channel) C’'est un canal unidirectionnel point a
multipoint utilisé pour le transfert des informatgoutilisateur dédiées, pour tous les
utilisateurs ou a un groupe d’utilisateurs.

2. Les canaux de transport

Les canaux de transport représentent le form&t ataniére dont les informations sont
transmises sur l'interface radio en fonction desti@ntes de qualité de service liées aux
applications supportées par le réseau. On distingue

1. DCH (Dedicated Channel) :C’est est un canal bidirectionnel utilisé pour
transmettre les informations de [l'utilisateur etldesignalisation. Les canaux logiques
DCCH et DTCH sont supportés par les canaux DCH.

2. RACH Random Access ChannelC’est un canal de transport sens montant utilisé
pour transmettre de la signalisation, caractéreél'ptilisation du mécanisme de contréle
de puissance en boucle ouverte.

3. BCH(Broadcast Channel)C’est un canal de transport sens descendanti&fitéb

4. FACH (Forward Access Channelle FACH est un canal de transport sens

descendant
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5. PCH (Paging Channel):Le canal de paging est un canal de transport sens
descendant

Codage et multiplexage des canaux de transport

Les informations sont délivrées par les couchg®rieures a la couche physique sous
forme de blocs de transport. Les différents bldas dnéme canal de transport sont émis
sur un méme intervalle de temps de 10, 20, 40 oon80Un certain nombre d’opérations
est appliqué par la couche physique pour transfoles blocs de données en trames
radios. Ces opérations sont :
— Ajout du CRC : cette fonction ajoute a chaque bloc de trangpomombre de bits égal
a la taille du CRC pour la détection des erreufta eéception du bloc. Ceci permet de
vérifier la validité de ce bloc aprés le décodage.
— Concaténation-segmentation des blocs de transportcette opération a pour but de
préparer les données a la fonction du codage dad.dags blocs de transport sont d’abord
concaténés pour former un bloc unique (bloc de @eddourni ensuite au codeur de canal.
Lorsque la taille de ce bloc dépasse une valedtdi(fixée par les couches supérieures), il
est segmenté afin de réduire la complexité du codagcanal.
— Codage de canal le codage de canal est utilisé pour protégeinfesmations contre les
erreurs de transmission qui peuvent survenir sutetface radio.
— Egalisation : cette fonction permet d’adapter la longueur ldess codés en fonction du
découpage en trames.
— Entrelacement: I'entrelacement a pour réle d’augmenter la capgatdu codage de canal
en répartissant les erreurs de transmission d'uaeiere aléatoire. L’entrelacement
intertrames se fait au niveau du bloc de transgyunés le codage de canal.
Apres I'entrelacement, les bits sont transportéppesieurs trames radio consécutives. Le
nombre des trames dépend du TTI et de la taillel'elgrelaceur. Les bits, aprés
I'entrelacement, sont associés aux canaux physpuasétre enfin transmis sur l'interface
radio.

3. Les canaux physiques

Les canaux physiques sont utilisés sur l'interfaagio pour supporter les canaux de
transport. Un canal physique est caractérisé par fubquence porteuse, un code de
canalisation, un code d’embrouillage et une phaksive pour la voie montante.
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3.1 Les canaux physiques de la voie montante
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P-CCPCH- Primary Common Control Physical Channel
SCH - Sync Channel

P-CPICH - Primary Common Pilot Channel
8-CPICH - Secondary Common FPilot Channel(s)

Paging Channels

$-CCPCH - Secondary Common Control Physical Channel

Base

PICH - Page Indication Channel

I
N

Random Access and Packet Access Channels

Station

PRACH - Physical Random Access Channel

AICH - Acquisition Indication Channel

(BS)

PCPCH - Commeon Physical Packet Channel

AP-AICH - Acquisition Preamble Indication Channel

CD/CA-AICH - Collision Detection Indication Channel

CSICH - CPCH Status Indication Channel

Dedicated Connection Channels

DPDCH - Dedicated Physical Data Channel

DPCCH - Dedicated Physical Control Channel

F-PDSCH - Physical Downlink Shared Channel

Figure 46: Les canaux physiques

User
Equipment

(UE)

Il existe quatre types de canaux physiques dansiéamontante de 'UTRA-FDD :
1. PRACH (Physical Random Access Charnée canal supporte le canal de transport RACHIr o'l
soit pris en compte par 'TUTRAN, le PRACH doit fiappel a une procédure d'accés aléatoire caestn’

dédié a aucun usager ;

2.PCPCH (Physical Common Packet Channél’est le canal physique associé au canal depgmah CPCH.
Il utilise un mode d’accés aléatoire muni d’'uneegébn de collisions ;
3.DPDCH (Dedicated Physical Data ChannelCe canal supporte les canaux de transport DGHaspie
montante. Un seul utilisateur peut avoir accesugiplirs canaux DPDCH sur une seule liaison physiggie
débit global, dans ce cas, est réparti sur legrdifits DPDCH,;
4. DPCCH (Dedicated Physical Control ChanneCe canal physique transporte les informationsatdrole
issues de la couche physique. Il est associé & piusieurs canaux DPDCH dans la voie montante.

3.2 Les canaux physiques de la voie descendante
1. DPCH (DedicatedPhysical ChannelC’est un canal physique dédié utilisé pour sufgrdes canaux de
transport dédiés (DCH) , le DPCCH et le DPDCH duataédié sur la voie descendante sont multiplerés

temps ;

2.SCH (Synchronisation ChannelCe canal est utilisé pour transmettre deux caesynchronisation en
parallele : le code de synchronisation primaire RERrimary SynchronisationCojlet le secondaire SSC
(Secondary Synchronisation Cddeour le décodage des informations des autres ugamdysiques

descendants et la réalisation des mesures de pcéssa
3. CPICH (Common Pilot ChannglC’est un canal qui porte un train de bits prédéf est utilisé comme
référence pour I'estimation des conditions de cdeafransmission ;
4. P-CCPCH (Primary Common Control Physical ChanpeCe canal physique est utilisé pour supporter le
canal de transport BCH. Un seul canal P-CCPCHs=stc#é a chaque cellule ;
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5. S-CCPCH (Secondary Common Control Physical Chapn€lest un canal physique qui supporte le canal
de transport PCH et/ou un ou plusieurs canauxahsport de type FACH;

6. PICH (Paging Indicator Channgl Ce canal est toujours associé a un canal S-CCSupplortant un canal
de transport PCH. Il transporte les bits d’'indicatdepagingPI (Paginglindicatoy ;

7. PDSCH (Physical Downlink Shared ChanpelLe canal physique PDSCH supporte les canaux de
transport DSCH. Ce canal est toujours associé aamal dédié DPCH. Le partage du canal se fait par
multiplexage temporel et par allocation de codes.

8.AICH (Acquisition Indicator Channgl Ce canal est associé au canal PRACH pour tramesptes
indicateurs d’acquisition Al. Un indicateur d'acgition est un acquittement sur la réception d'uiaprbule
d’'acces sur le canal PRACH.

3.3 Transmission des canaux physigues dédiés ddasens montant

Structures des trames radio

Il existe deux types de canaux physiques dédiés léasens montant, teedicated physical
data channehontant (uplink DPDCH) et leedicated physical control channelontant
(uplinkDPCCH). Le DPDCH et le DPCCH sont séparéslesi deux voies | (en phase) et
Q (en quadrature).Le DPDCH montant est utilisé goamsporter les informations issues
du canal de transport dédié DCH. Quant au DPCCHtanbnil convoie les données de
contrble générées au niveau de la couche 1.Chague tradio a une durée de 10 ms, et
segmentée en 15 slots de 2560 chips chacun.

DFDCH Données

Tijor = 2560chips

DPCCH Pilotes TFCI FBI TPC

Tior = 2560chips

Slot 0 Slot 1 Slot 1 Slot 14

1 trame radio, T}, e = 10ms

Figure 47: Structure des trames DPDCH et DPCCH én U

L'étalement dans la voie montante

ANNEE UNIVERSITAIRE 2009- 2010




L’'opération de I'étalement est composée de deupesdtaLa premiere est I'opération de
“channalisation” qui consiste a transformer chagumbole de données en une suite de
chips. La deuxieme étape est I'embrouillage quiigpp un code @’embrouillage au signal
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3.4 Les canaux physiques dédiés du sens descendant

Structure des trames radio

Dans la voie descendante, on retrouve les mémesuxadédiés que dans la voie
montante. Le DPDCH et le DPCCH descendants sortiptaxiés en temps. Chaque trame
est d’'une durée de 10 ms et découpée en 15d8@E60 chips. Les données sont réparties
en deux champ de bits au sein d’'un slot. La paltielot réservée au contréle (DPCCH)
contient les mémes informations que dans le senstanb excepté les bits FBI. La
transmission des bits TFCI est optionnelle. Le n@mde bits que peut contenir siot
dépend du facteur d’étalement

Figure 48: Processus d’étalement
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DPDCH DPCCH DPDCH DPCCH

Dionnées 1 TPC TFCI Dionnées 2 Pilotes

Tijoe = 2560chips

Slot 0 Slat 1 Slot i Slot 14

1 trame radio, Tipgpe = 10ms

Figure 49: Structure des trames DPDCH et DPCCH én D
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