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INTRODUCTION GENERALE

Durant ces derniéres annees, la téléphonie molé@té sans doute le secteur legplus dynamique, le
plus rentable et le plus innovant de toute I'Indesties Téléecommunications. Avet I'essor rapide
gu’elle connait, elle s’impose de plus en plus camie moyen de plus privilégié de
communication et conquiert davantage de parts dech@aen ciblant tous les profiles de
consommateurs. Le développement des technologisses, les services et applications offertes
par le mobile ont contribué a la création d’'un emwnement propiee a la concurrence incitant
ainsi les opérateurs a se soucier de la qualitdedes prestations et des performances de
fonctionnement de leurs réseaux et infrastructufesavere doncigue la qualité, dans ce domaine
comme dans beaucoup d’autres, constitue une saompertante de différenciation, & moyen
terme, sans doute aussi déterminante que le preeducesfourni ou I'étendue de la couverture.
Le maintien et le suivi de cette qualité nécesbitgabservation permanente de l'état de
fonctionnement du réseau et de toutes les perfaresarealisées et par conséquent, I'utilisation
d’outils d'ingénierie adaptés.

La concurrence entre les opérateurs fait que'l@€meades télécommunications est un marché trés
dynamique ou le seul moyen d’intéresser. le clighde lui offrir sans cesse de nouveaux services
avec la meilleure qualité possible. Ainsi, offrimaudiversification des services avec une qualité
supérieure est devenu le souci permanent des ep&anhobiles présents sur le marché.

Le contrble de la qualité du réseausComprend lafisation de la couverture assurée par
I'opérateur, la facilité d’acceés au service et eméer lieu, la qualité de la communication et ceci
dans différents points du terfitoire supposé caupar le réseau de I'opérateur.

Mesurer la qualité d’'un réseausmobile est baséndeiement sur la collecte des données a
propos du comportement duiréseau, surtout de te padio dans différents points de I'espace.

En effet, les techniciéns des réseaux radio mglies d’'une campagne de mesure, se déplacent
muni d’'un mobile gpourcollecter des données swuialité du réseau et d’un logiciel d’évaluation
de la qualité de couverture permettant de rassendilefaire correspondre les paramétres
enregistrés, dé les visualiser sur écran et denesgistrer. Ceci permet a I'ingénieur de constater
I'état et la qualite du réseau sur place et luieof possibilité de faire des analyses des ségsenc
de mesures enregistrées en offline pour mieux tegrconclusions adéquates. Ce logiciel est

I'objet de/ce sujet de mémoire de fin d’étude.



Dans ce mémoire, nous présenterons dans un prehapitre un apercu général sur les réseaux
GSM : l'architecture ainsi que les différentes ifdees. Ensuite, nous donnerons un apercu de
I'interface radio en détaillant sa structure etpescipaux canaux logiques. Nous terminerons ce
chapitre par la présentation les différents mecaessde gestion de cette interface.

Dans un deuxieme chapitre, nous exposerons l'impoé de gestion de performance dans les
réseaux GSM tout particulierement de la partie aadious commencerons par donner la
définition de la qualité de service dans les résaaabiles, nous enchainerons par détailler les
mécanismes d’analyse de cette performance, dansllaqus mettrons le point sur I'importance
des applications d’évaluation de la qualité de eotuwe.

Nous entamerons dans le troisieme chapitre lasatadn de 'outil par les deux premieres phases
d’analyse des besoins et de conception. Nous donsele résultat des recherches et de
documentation sur les équipements a utiliser, détellerons par la suite la conception de I'outil.
A la fin du travail, nous présenterons le résut@atdéveloppement de la solution congue, et nous

exposerons enfin les résultats obtenus lors dw&ekapplication.



CHAPITRE |
LE RESEAU GSM ET L'INTERFACE RADIO

1.1 Introduction

Le systeme GSM (Global System for Mobile commumdices) représente un des succes
industriels les plus marquants de ces derniéregsesnrCe systéme de téléphonie mobile a été
standardisé par I'ETSI (European TelecommunicaBtandards Institute) et représente, de nos
jours, I'essentiel des réseaux radio mobiles damsdnde.

La transmission radio de GSM est assurée par fifaxte radio dir interface.Vu la rareté de la
ressource radio, ses concepteurs se sont concanirésie utilisation optimale de la bande de
fréquence qui leur serait allouée. Et de ce féaiferface radio du systéeme en constitue la
principale originalité. Mais comme souvent, l'ogs8ation a débouché sur une complexité accrue :
l'interface radio représente le maillon faible @edhaine de transmission reliant un utilisateur
mobile au réseau.

C’est sur cette interface que le systeme doit féaee aux différents problémes que pose le
meédium radio (atténuation, évanouissement rapidésférences). Pour renforcer ce maillon, il
faut prévoir un certain nombre de fonctions de atde natures variées pour que le mobile se
rattache a une station de base favorable, pourlirétalbe communication, surveiller son

déroulement et assurer des commutations de ceétulesurs de communicationandovey.
1.2 Le concept cellulaire

Le concept cellulaire constitue le fondement deelzbes réseaux radiomobiles : La zone desservie
par un opérateur est divisée en cellules alimeritgestir d’'une station de base.

Ce concept présente une multitude d’avantages,dabbrd, |'utilisation du concept cellulaire
permet d’ajuster les ressources radio a la demandeafic. Le principe se traduit par des zones
urbaines a forte concentration de BTS (Base TrawecStation) couvrant des petites cellules et
des zones rurales a faible concentration de BTS8raatides cellules de grande taille.

Ensuite, ce concept présent l'intérét de facilitapplication du principe de réutilisation de
fréquences. En effet l'opérateur téléphonique edteint a un nombre limité de fréquences pour
couvrir 'ensemble du réseau, ce qui rend néceskairéutilisation du spectre radio mainte fois

tout en prévenant les situations d'interférencé® ées ondes radio [1].



Le réseau parvient alors a gérer un grand nhombenunications simultanées beaucoup plus

important que le nombre de fréquences disponibles.

Figure 1.01 :Exemple théorique de couverture cellulaire (mofif éellules)

Une cellule représente I'ensemble des points ditoiez couvert par une méme BTS et ou le
signal émis par cette BTS est le plus fort. Chazpllelle est identifiée par un BSIC (Base Station
Identity Code). Le mobile est toujours connecta BTS la plus proche de point de vue radio. On

parle alors de BTS "meilleure serveuse".
1.3 Architecture du réseau GSM

Le réseau GSM est composé de plusieurs entitepdibes ont des fonctions et des interfaces
spécifiques. La figure suivante montre les difféeencouches du réseau GSM. Ce dernier peut

étre divisé en 4 parties :
- Le Mobile (MS)
- Le sous-systéme radio (BSS)
- Le sous-systeme réseau (NSS)

- Le centre de gestion du réseau (OSS)
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Figurel.02 :L’architecture du réseau GSM
1.3.1 Le Mobile Station

Le Mobile Station (MS) est un équipement terminalnmd’une carte SIM (Subscriber Identity
Module). Le numéro IMEI (International Mobile Equignt Identity) définie I'identité de chaque
MS. Ces terminaux ont de sensibilité qui est égai&02 dBm. Chaque MS admet de puissance
maximale suivant sa classe (1 a 5) et suivantriadatilisée.

La carte SIM (Subscriber Indentity Module) est urerte a puce disposant d'un systeme
d’exploitation et d’'un systéeme de fichiers. Leshfars permettent de contenir un certain nombre
d’'informations propres a I'opérateur et des infatiores propres a I'abonné.

1.3.2 Le sous-systeme radio

Le sous-systeme radio ou BSS (Base Station Subrsyst contrble les liaisons radio qui
s'établissent avec le téléphone portable. Le sgstérme radio comprend 2 parties :

La premiére, appelée station de base ou BTS (Bemesdeiver Station), consiste en un ou un
ensemble d’émetteurs-récepteurs et leurs ante@@sralement, une BTS est associée a une
cellule et est située au centre de celle-ci. La B¥Sun élément de base du systeme cellulaire de
téléphonie mobile GSM. Schématiquement, elle eshposée essentiellement d'un élément
d'interface avec la station la contrélant qui est BSC (Base Station Controlgr d'un
émetteur/récepteur (transceiver, TRX) et d'unerarge elle forme ainsi une cellule (base du

maillage du réseau) [2].



Un TRX est un émetteur récepteur qui gére une paardréguences porteuses (une en voie
montante, une en voie descendante). On peut maxépljusqu'a 8 communications simultanées
sur un TRX grace a la technique d'accés multipl&/AQTime Division Multiple Access

En théorie, la capacité maximale d'une BTS est@d&RX (en mode Full Configuration). Ainsi,
elle peut gérer jusqu'a 128 communications siméidanMais cette limite n'est jamais atteinte en
pratique.

Dans les zones rurales, le rOle de la BTS estut@sane couverture. Elle est donc généralement
réduite & un nombre limité de TRX. Dans les zomesines, la BTS doit assurer une couverture
mais également écouler un trafic conséquent. Elle donc étre équipée de 2 a 9 TRX. Le terme
Sxyz signifie que la cellule possede x nombre d&X PRur le secteur a faible azimut, y nombre
de TRX pour le secteur a moyen azimut et z nombréRIX pour le secteur a plus grande valeur
d’azimut.

Afin d'écouler plus de trafic, les opérateurs mexié augmenter le nombre de BTS plutdt que
d'augmenter le nombre de TRX par BTS. Ainsi, lésrférences entre canaux utilisant les mémes
fréequences sont limitées. Il s’agit aussi de ralartaille de la cellule.

De nos jours, la puissance d’'un TRX varie de 40 &6 Pour atteindre une puissance supérieure
a cette limite (ex 80 W), il faut modifier les cabpes.

La seconde partie est le contréleur de stationade KBSC — Base Station Controler) dont le role
est de gérer les ressources radio (configuratien ad@maux, transfert intercellulaire) d’'une ou
plusieurs stations de base (BTS). C’est l'organtelligent du BSS La BSC commande
I'allocation des canaux. Elle utilise les mesurdéieotuées par la BTS pour contréler les
puissances d’émission du mobile et/ou de la BTSsiCla BSC qui prend la décision de

I'exécution du handover.

1.3.3 Le sous-systeme réseau

Le role principal du sous-systeme réseau ou NSSwdtk SubSystem) est de gérer les
communications entre les abonnés et les autreerssagi peuvent étre d’autres abonnés, des
usagers sur le réseau RNIS (Réseau Numérique grdtitthh de Service) ou des usagers de
réseaux téléphoniques fixes.
Ce sous-systeme se compose de :

- Commutateur de service mobile (MSC - Mobile SwitnchCenter),

- . Commutateur d’entrée de service mobile (GMSC-GayeM&C),



- Registre des abonnés locaux (HLR — Home LocatiayisRey),

- . Base de donnée tampon (VLR — Visitor Location Reg)s

- Centre d’authenticité (AuC — Authentication Center)

- Registre d’'identification d’équipement (EIR — Egenipent Indentity Register).

1.3.4 Les interfaces

On appelle interface un lien entre 2 entités. kfiflstce Air (ou Um) est supportée par la liaison
radio mobile et BTS alors que les interfaces AHisAter sont supportées par des liaisons
hertziennes, filaire cuivre ou optique établissaes liens au débit multiples de 2Mbits/s. Il est
préférable d’utiliser des fibres optiques entre M&C (s'il y a plusieurs MSC).

Les protocoles de signalisation sont adaptés amtraiotes de ces interfacelotons que les

impédances des équipements en téléphonie sont lisgera 12@ pour avoir 'adaptation en

impédance.
Nom Localisation Utilisation
Um MS vers BTS Interface radio
Abis BTS vers BSC Contrdle de la signalisatiorrah$mission de
commandes des opérations et des maintenances
Ater BSC vers Transcoder  Véhicule les TS pourdaaisation SS7 entre le
BSC etle MSC atravers le TC
A Transcoder vers MSC  Transport du trafic et demdes de signalisation
C GMSC vers HLR Interrogation HLR pour appel entran
SM-GMSC vers HLR Interrogation HLR pour messagertentrant
D VLR vers HLR Gestion des informations d'abonnégedocalisation
VLR vers HLR Service supplémentaire
E MSC vers SM-GMSC Transport des messages courts
MSC vers MSC Exeécution des handovers
G VLR vers VLR Gestion des informations d'abonnés
F MSC vers EIR Vérification de l'identité du termin
B MSC vers VLR Vérification de la localisation derminal
H HLR vers AUC Echange des données d'authentificati

Tableau 1.01 :Liste des interfaces dans un systeme GSM



1.4 L’interface radio élaborée Um

La transmission radio est assurée par l'interfaegi® (Um), la partie la plus complexe et
sophistiquée dans le systeme. Les principales téaistques de cette transmission radio sont :

- la méthode d’acces multiple (TDMA avec saut déde|frence)

- la largeur des canaux fréquentiels

- le nombre d’utilisateurs par porteuse

- les éléments de la chaine de transmission (mtiolojaodage, entrelacement...)

Les fréquences utilisées sont données dans leatahlé suit [1]:

GSM DCS
Bande de fréquence 890-915 Mhz Uplink | 1710-1785 Mhz Uplink
935-960 Mhz Downlink1805-1880 Mhz Downlink
Nombre d'intervalles de temps par trame TOMA 8
Ecart Duplex 45 Mhz 95 Mhz
Occupation spectrale 200 khz
Rapidité de modulation 271 kbauds
Débit de la parole 13 kbps (5,6 kbps)
Débit maximal des données 12 kbps
Acces multiple FDMA et TDMA
Rayon des cellules 0,3 a 30 km 0,1a4km
Puissances des terminaux 2 W (8W) 1w

Tableau 1.02 Les interfaces radio élaborées

1.4.1 Le partage des ressources radio

1.4.1.1 Le partage en fréquence (FDMA)
La bande autorisée a chaque opérateur est diviséanaux fréquentiels de largeur 200 kHz. Ces
fréequences sont allouées de facon fixe aux diftéeeBTS et s’appellent ARFC (Absolute Radio

Frequency Channel). Il faut veiller a ce que 2 Bbines n'utilisent pas des porteuses proches.



Chaque porteuse est identifiée par son ARFCN (AbsoRadio Frequency Channel Number)
codé sur 10 bits ou la fréquence f (en MHz) deda \descendante est donnée dans I'analyse
spectrale suivant [3] :

Voies descendante :

Fmin(MHz) Fmax(Mhz)
GSM 935+(0,2x1)=9,32,2 935+(0,2x124)=959.8
DCS | 1805+[0,2x(512-512)]=1805,2 1805,2[0,2x(885-512)]=1879.8

Voies ascendante :

Fmin(MHz) Fmax(Mhz)
GSM 932,2-45=887,2 959,8-45=914,8
DCS 1805,5-45=1760,2 1879,8-45=1834.8

Tableau 1.03 L’analyse spectrale de I'interface Um

1.4.1.2 Le partage en temps (TDMA)

Chaque porteuse est divisée en intervalles de tempisneslots (TS). La durée d'un slot en GSM
est fixée a 75/130 ms soit environ 0,5769 ms. Lat slccueille un élément de signal
radioélectrique : le burst. Le TDMA permet a diééts utilisateurs de partager la méme
fréquence.

Par porteuse, les timeslots sont regroupés paugifhexage de 8 canaux physiques). En TDMA,
la durée de la trame TDMA = 8 Tslot= 4,6152 ms. lague utilisateur en communication est

alloué un slot par trame TDMA.

Porteuse 1| Tao | TS1 [ Ts2 | T83 | T4 | Tes | Ted | TS7 |

Figure 1.03 :Porteuse et timeslot

Les trames générées par une BTS dans le sens dastsont synchronisées et les trames du sens
montant ont un retard de 3 slots. Cela permet aoliles d'émettre et de recevoir sur le méme
slot distinctement.

Parmi toutes les fréquences porteuses composartelinée, il existe une seule fréquence balise
(voix descendante) qui sert notamment a diffuseensemble d’informations relatives a cette
cellule. Tous les mobiles raccrochés a cette eehetoivent cette information. Cette information

est primordiale pour la mesure radio.



Le TS 0 de la fréquence balise est réservé aflasih (BCCH). Certains timeslots peuvent étre

réservés a la signalisation, mais sont surtouti@i@ux utilisateurs (TCH).

Canal physique Full rate Canal physique Half rate

/S~ O

——

II-‘—%
|

|

L

o -

TRX 10
—“\Bah_ TS0 1 23 45 6 7 temps ——
cE

-

Trame TDMA
Figure 1.04 :Accés multiple d’une cellule a 4 porteuses

Chaque utilisateur utilise 1 slot par trame TDMA. «canal physique» utilisé a la communication
est donc la répétition périodique d’'un slot dansrdene TDMA sur une fréquence particuliere

_

156,25 hits (0,5769 ms)

(FDMA).

Bits de données Séquences Bits de données
chiffrés et encodés| d'apprentissage | chiffrés et encodés
3 btz 58 hits 26 hits 58 hits 3 hits

8,25 bits (30,46 ps)

Figure 1.05 :Format d’'un Burst
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On peut donc dire que
Slot = Burst + Période de garde (30,46 pus)

1.4.2 La répartition de 'TOMERT

Deux plans de fréquences sont utilisés en GSMplama 900 Mhz et un plan a1800 Mhz [2]. Le

Plan & 900Mhz comporte 124 canaux radio et le @laB00 Mhz renferme 375 canaux. Comme
trois opérateurs disposent d'une licence d'expioitad’'un réseau GSM a Madagascar, 'OMERT
(Office Malgache d’Etude et de Régulation de Téhdgwnication) est chargé de la répartition des
droits d'utilisation des fréquences afin d'éviear brouillages inter-opérateur.

Tous les pays exploitant la norme GSM disposentede? plans de fréquences, ce qui contraint

les opérateurs a négocier la répartition de ceguéndces afin d'éviter les perturbations

radioélectriques transfrontalieres.

Bande 900 MH=(41 canaux dispontbles pour chaque opérateur)

Bande basse (ME—BTE) Bande haute (BTE—LI5)
TELMA | ORANGE| ZAIN TELMA | ORANGE| ZAIN
MHz
5902 915 9352 9598
Bande 1300 MHz (125 canaux disponibles pour chaque opérateur)
Bande hasze (ME—BTS) Bande haute (BTE—ME)
TELMA | ORANGE| ZAIN TELMA | ORANGE | ZAIN
MH=z
1710 1785 1805 1880

Figure 1.06:Distribution des fréquences GSM a Madagascar (fater Um)

1.4.3 Affectation des Canaux radio

L'affectation des canaux sur les BTS respecte épartition trés rigoureuse afin d'obtenir la

meilleure couverture radio sans perturbation. Aihss BTS géographiquement adjacentes se
verront affecter des canaux différents pour afirpdeer a tout risque de brouillage entre les BTS
elles-mémes. Dans ce cas, on doit tenir compteSICBlu BCCH et du LAC.

Le LAC (Location Area Code) est une délimitatiorogeaphique technique dans le réseau. La
mise en place des LAC a pour but d'améliorer I'sce@ réseau en diminuant les charges en

Paging (paging : recherche de I'emplacement gébggap d'un MS).
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Les avantages sont :

- la minimisation du nombre de Location Updatelsuéseau

- la diminution du trafic SDCCH des cellules enntiere de LAC : plus la LAC est
importante plus le rapport entre le nombre de ebtila zone de LAC est faible.
Donc malgré le nombre plus important de cellulegame frontiére le trafic SDCCH est diminué.

- les ressources SDCCH des BSC sont moins sodigité

- la simplicité de gestion des zones.

- le Paging en cas de MTC (Mobile Terminal Call)ajpel entrant est donc extrémement
diminué.
Les ressources en paging des BSC et du MSC somomdigées. Mais il y a aussi des
inconvénients comme :

- le nombre de Paging est nettement plus important.

- les cellules en zones frontieres sont a optimiigement, ainsi les parametres de Cell
Reselect Hysteresis et d’AGCH sont a étudier pééoet.

- les ressources SDCCH des cellules et du BSChsicoup plus sollicitées, ce qui peut
provoquer une congestion importante sur des cellilégga fortement sollicitées.

- le nombre de HO Inter LAC est beaucoup plus irtgrdrce qui impligue une sollicitation
du MSC sur la gestion des HO inter BSC. Le nomleréatation Update devient plus important.

Parmi les fréquences affectées a une BTS, unednéguparticuliére appelée fréquence BCCH
(Canal de diffusion et de Contrdle) permet au neobil

- de détecter l'existence de la couverture radivM@8ffusion) lorsque le mobile est sous
tension sans communication (état de veille) etcpaséquent de mettre a jour sa localisation sur
les bases de données du réseau (VLR/HLR)

- d'établir une communication

- de prolonger une communication en changeant d& &Y cours de communication sans
étre couper (fonction Handover).
La diffusion du BCCH sur la zone géographique dkoigar l'architecte réseau est donc
primordiale car elle conditionne le bon fonctionmemh du réseau. On veille donc tout
particulierement & respecter scrupuleusement leordement des Jumpers en fonction de
I'attribution des fréquences a la BTS et a la aggmgraphique (cellule ou secteur) a laquelle elle

est associée.
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En effet toute erreur a ce niveau, engendrera ddsndtionnements importants (non qualité)
percus par l'utilisateur sous forme de non couver{absence réseau) et de coupures en cours de
communication ce qui est inacceptable sur le réseau

Avec le BTS, l'interface radio est le responsahle d

- partage en fréquence (canaux fréquentiels de&K2X)

- partage en temps (slot de durée 0,5769 ms)

- saut de frequence (allocation d'un méme numérslatanais sur des fréquences différentes)

- duplexage (séparation des bandes montantescsntizsites)

- codage de la parole 13 kbps (trames de 20 mgtié&isation de la voix)

- codes correcteurs d’erreurs (cycliques ou coriminels)

- contrble de puissance

- entrelacement (rendre aléatoire les positionsedesirs qui arrivent généralement en salves)

- modulation GMSK

1.4.4 Les canaux logiques et les TRX

Dans un secteur, le premier TRX utilise son premaral en BCCH (indiquant que ce TRX est la
balise), en SDCH, en PDCH (pour les GPRS) et ne iage 5 TCH. Les TRX restants peuvent
utiliser chacun leurs 8 canaux en TCH. Rappelomslegsi TRX non balise peuvent comporter ou
non des SDCH.
Il'y a deux grandes classes de canaux logiques :

— les canaux dédiés

— les canaux communs.
Un canal logigue dédié fournit une ressource ré&sea/un seul mobile. On lui attribue une paire
de slots (montant et descendant) ou il est le aexdcevoir et a émettre dans la structure de
multitrame. Les canaux dédiés sont duplex. Un cltajue commun est simplex (attribué sur
une voie seulement suivant les cas) et partagéupaensemble de mobiles. Dans le sens
descendant, les informations sont diffusées etigalus mobiles sont a I'écoute. Ces données
peuvent concerner le systeme dans son ensemble owhile en particulier qui, par exemple,
peut recevoir un appel entrant. Dans le sens mpntaronction d'acces multiple est remplie.
Chacun peut émettre et les collisions sont résghaedes méthodes classiques de résolution de

contention.
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FCCH
r Canal de diffusion (BCHY 490 H

BCCH

PCH

- Canal de contréle (CCH)+AGCH
- Canal de contrdle 4 ( )

RACH
aDCCH

- Canal de contrile dédié (DCCH)+-54ACCH

FACCH
L Canal de diffusion cellule (CBCH)

TCH/FR
Canal de service vo {

TCH/EFS

- Canal de trafic
TCHFA.6

Canal de serwvice données FTCHFA B

TCH/F2.4

Figure 1 .07:Classification des canaux logiques

Ce qui nous importe le plus est la voie balise.sCigne des fonctions primordiales dans un
systéme cellulaire: elle permet au mobile de seor@er en permanence a la station de base la
plus favorable et elle est essentielle pour lidtretion des fonctions clés dans un systeme radio
mobile, a savoir l'itinérance et leandover

La voie balise d’'une station de base corresponddaux éléments suivants :

Une fréquence descendante (ou fréquence-balisdaguelle est émis en permanence un signal
modulé de puissance constante qui permet aux nsatéldaire des mesures de puissances ;

Un ensemble de canaux logiques en diffusion (rqg¥susous le terme Broadcast Channel)
implantés sur cette fréquence-balise principaleraente slot O.

Les canaux logiques en diffusion permettant a chagobile d’accrocher au systeme local en
acquérant les parametres analogiques et logiquessaires.
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Il s’agit des canaux suivants :

» FCCH
Le canal FCCH (Frequency Correction CHannel) comses un burst particulier émis environ

toutes les 50 ms et présent seulement sur le sletl@ voie balise. Il correspond a une porteuse

pure qui permet au mobile de se caler sur la frécei@ominale de la station de base.

» SCH
Le canal SCH (Synchronisation CHannel) a pour difjde fournir aux mobiles tous les éléments
nécessaires a une synchronisation compléte.
Deux niveaux de synchronisation peuvent étre djggs :
- Lasynchronisation fine : aide a la déterminationlé (Timing Advance).

- La synchronisation logique : détermination du FiKa(Re Number) entre BTS et MS.

» BCCH
Le canal BCCH (Broadcast Control CHannel) permetdifiusion périodique de données
caractéristiques de la cellule. Suivant la néoggsttur le mobile d’acquérir avec rapidité ces

informations, elles sont diffusées plus ou moiggflemment.
1.5 La gestion de l'interface radio

L’interface radio, a cause notamment de ses carstagées tres fluctuantes, représente l'interface
la plus délicate a gérer dans un systeme radiolendn optimisation doit étre effectuée de sorte
a atteindre les objectifs suivants :

- Minimiser le niveau d’interférence global,

- Minimiser la puissance utilisée au niveau des nesbil

- Controler le taux d’erreurs des communications.
1.6 Les antennes
1.6.1 Les choix techniques

Les caractéristiques techniques des antennes ébnied par le constructeur. Elles figurent sur le
catalogue constructeur. Mis a part le réglage ldélectrique (lors que celui-ci est réglable) ces

caractéristiques sont donc des valeurs fixes enmaglifiables. Ce sont [4] :
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- la bande de fréguence (MHz)

- le gain (dB)

- la polarisation

- I'angle d’ouverture

- le tilt électrique
L'architecte réseau choisit le modéle d'antenne auirespond le mieux a la couverture
radioélectriqgue qu'il souhaite obtenir. Comme ornviales avantages de chaque bande de
fréequence, les constructeurs proposent des antecoegpatibles avec diverses bandes de
fréquence. Les opérateurs choisissent les antemésction des caractéristiques techniques des
antennes et des contraintes d'installation auxegiels sont soumis (poids, encombrement,
intégration dans le site etc....). La norme imposs#eQMERT autorise l'utilisation des antennes
900Mhz et 1800MHz compatibles avec les plans dpuiaces précédemment présentés.
Parmi les références utilisées, nous trouverons:

- des antennes mono bandes compatibles 900MHz ouMB@&0

- des antennes bi bandes compatibles 900 MHz et 1B@0M

Dans la migration vers le 3G a Madagascar, l'atii; d'antennes tri bandes est
privilégiée sur les sites hébergeant les 2 techlymedopour des raisons techniques radio et "génie
civil* (charge pondérale sur les supports, disoréti.).

Il N’y a pas d’amplification du signal radio danseuantenne. Le gain d’'une antenne est une notion
de «gain relatif »a une antenne fictive appeléerard isotrope. Le gain d'une antenne caractérise
son "pouvoir de concentration" vers une zone ggugae appelée zone de couverture

Les antennes rayonnent dans le plan horizontalaes de plan vertical. On rencontre
frequemment le H65 — V5. D'une facon théorique, @r65° de rayonnement dans le plan
horizontale et 5° dans le plan verticale, les deabeurs sont par rapport a la normale. En effet
avec une antenne H65 nous obtiendrons sans auohbleme une couverture pour un secteur de
120°.

En régle générale le plan de rayonnement est péiqéaire au plan d’installation de
I'antenne. Cependant, par construction il est jdessl’agir sur cet angle de facon a diriger le plan
de rayonnement dans I'axe recherché. On parle déofslt électrique. Le tilt électrique est obtenu
par construction méme de l'antenne. Il peut éke diu réglable selon les modéles d'antennes. Si
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I'antenne ne dispose pas de tilt électrique, limakon sera faite de fagon mécanique. La facade

'antenne sera donc inclinée.

1.6.2 Les choix géographiques

L'implantation des sites radioélectriques est gt fl'une profonde étude technique en fonction

des besoins de couverture. Les techniciens chergides points hauts existants comme les
terrasses d'immeubles et de chateau d’eau afimed'@au maximum des opérations lourdes de
génie civil comme la construction d’'une structuagithde type pyl6ne pour installer ses antennes.

L'adresse du site correspond a un point géographpgécis repérable sur une carte par des
coordonnées géographiques (latitude/longitude)revdies coordonnées GPS utilisées par les
logiciels de simulation et de prédiction de couwest Les sous-traitants se doivent donc de
réaliser l'installation précisément sur le lieu reéte ce point géographique.

La hauteur de l'installation sera aussi le résultahe profonde étude. Le principe sera comme
I'indique la figure suivante. La couverture est siée sur un logiciel cadastral tenant compte du

relief de Madagascar. L’adresse et la hauteur digiusur le cahier des charges de la société [2].

Eayonnement Tilté mécanmgquement

Figure 1.08 :Le principe du Tilt

On appelle azimut lI'angle de pointage d'une ant@anegapport au nord géographique. L'azimut
est un angle toujours positif mesuré dans le séinggrade c'est-a-dire dans le sens des aiguilles
d'une montre. Pour simplifier la nomination dedaeas d’'une cellule, le secteur qui aura la valeur

minimale en azimut sera la « Secteur_1 » et amsiute.
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Tilt électrigue et mécanique se cumulent algébrugrm. Ainsi si on utilise une antenne
tiltée électriguement d’'un angle e et qu'on l'imelmécaniquement d’'un angle m, nous obtenons
un tilt résultant de e+m. L'utilisation simultanées tilts électriques et mécaniques ou tilts
combinés est couramment utilisée lorsque nous siBE0 uniquement d'antennes tiltées
électriquement et non réglables.

N

630 10114 A

Secteur 3

sSecteur 1

710 10113

Secteur 2

Figure 1.09 :Positionnement et identification des secteurs

L'affectation des fréquences radioélectriqgues épaopres a chaque secteur (ou cellule
radio) identifiée par un BCCH particulier. Le CldlCldentification) est propre a chaque secteur.

1.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons commencé par donnapentu sur les réseaux cellulaires, les
avantages d’'une telle architecture et ses incoewé&si avant d’illustrer I'architecture méme du
réseau GSM et les différentes interfaces. Notrentittn s’est portée tout particulierement sur
I'interface radio, en donnant les différents canmis en ceuvre, leurs rbles dans la gestion du lien
entre le mobile et la BTS. Enfin, nous avons ili@dés différentes fonctions mises en ceuvre dans
la gestion physique du lien radio.

Cependant, ces fonctions ne sont pas suffisantas gavantir une bonne qualité de service, les
opérateurs souciant de leurs pouvoirs concurrentadivent mettre un mécanisme leurs
permettant de vérifier les performances de lewssaeéx, c’est ce que nous allons illustrer dans le

chapitre suivant.
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CHAPITRE Il
LA QUALITE DE SERVICE

2.1 Introduction

Les caractéristiques fluctuantes de l'interfaceaad la nature dynamique de I'environnement du
réseau font du design des réseaux radio mobilesaashe perpétuelle. En effet, I'environnement
change du fait méme de la variation du trafic, naaissi de l'introduction de nouveaux services,
systemes ou tarifs par exemple. Il s’agit, desamstide robustesse et d'évolutivité des réseaux qui
s'inscrivent alors comme des critéres clés et pdmles pour les opérateurs qui deviennent de
plus en plus souciant de leurs pouvoirs concumbmti

Tout au long du cycle de vie d'un réseau de comoatimn mobile, Il est donc essentiel a
'opérateur de mesurer et de prévoir un mécanismpdrmettant I'évaluation des performances
de son réseau ainsi que de toutes ses entités metatnde la partie radio. Dans cette optique, les
mesures de performances et d’optimisation ont @¢agsiin processus cyclique.

Ce chapitre présente une vue sur 'analyse desmpeahces des réseaux radio mobiles et recense
I'importance des mesures de drive test dans leegsus d’optimisation de ces performances avant

de présenter le principe de ces mesures.
2.2 La définition de la qualité de service dans leseau GSM

La recommandation E-800 de I'UIT (Union Internatde des Télécommunications) définit la

qualité de service QoS (Quality of Service) par’kffét global produit par la qualité de

fonctionnement d’un service qui détermine le detgéatisfaction de 'usager d’'un service » [5].

Le QoS comporte I'opérabilité de service, I'acckiisgé au service, le maintien du service, etc.

La qualité de service dans le réseau GSM est f'efflebal produit par la qualité de

fonctionnement de ses services. Elle détermine egrédde satisfaction de l'usager de ces

services. Pour permettre une QoS acceptable, ilpjusieurs criteres a ajuster, dont les plus

importants sont :

» La couverture : la détection de ce probleme s’exg@ipar I'inexistence des barrettes sur

I'écran du terminal, ainsi, ce probléme ne peutéias détecté par le systeme mais évalué
par les plaintes des abonnées et par les mesutes las actions peuvent étre : une

diminution dans le nombre des sites, mauvaise gordtion du réseau (position des sites,
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types d’antennes, direction et hauteur), problenigsstallation (pertes des puissances
dans les cables) ou problemes de maintenance,

* Le taux d'appels réussis : la diminution de cetdewnr implique que les utilisateurs ne
peuvent pas établir une communication, ce problestevalué par I'opérateur grace aux
mesures radio. Les actions de I'échec d’établisaeniappels s’expliquent par : le niveau
d’acces minimum dans la cellule, I'incohérence enlimensionnement des ressources et
trafic réel, I'interférence et par la mauvaise centvre radio.

 La qualité de la voix : qui s’explique par la maisea qualité de communication,
I'opérateur évalue ce probleme par les mesuregmgset par les analyseurs de la qualité
vocale, les causes de dégradation de la qualité deix sont : les interférences externes,
les interférences co-canal ou sur canal adjacenthdrs couverture, la mauvaise
installation, le réseau de transmission et la tgudks terminaux.

* Les coupures d’appels : la coupure de communicgbem étre due a : la mauvaise
couverture, les interférences, les probléemes dddwam, I'ajustement local des paramétres
de handover et les batteries du mobile.

2.3 Concepts de la QoS dans le réseau GSM

La qualité de service dans le réseau GSM est tl'eftdlectif produit par la qualité de
fonctionnement de ses services. Elle détermine agrédde satisfaction de l'utilisateur de ces
services. Pour garantir une QoS acceptable, ibjsieurs critéres a ajuster, ces criteres differen
selon qu'ils soient considérés par l'opérateurasd'ytilisateur :

2.3.1 COté opérateur

Co6té opérateur, la couverture ne peut étre évaliggéétude des données systeme. L'opérateur
détecte généralement ce genre de problemes a gestiplaintes des abonnés et de l'analyse de
mesures radio faites sur le terrain (Mesures Diegé). Le taux de coupure des appels ainsi que le
taux d'appels réussis sont, par contre, des dorégseuvent étre déduites a partir des mesures
systémes (Mesures OMC). Pour estimer la qualité deix, on peut combiner les données issues
des mesures radio, les données issues des megst&®es et les résultats que nous délivrent les

analyseurs de la qualité vocale.
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2.3.2 Coté utilisateur

Les critéres les plus courants suivant lesqueksbamné peut juger la qualité de service sont :

- La couverture : indiquée par les barrettes affistgé@ le mobile. La qualité de la couverture esfrire le
plus trivial a partir duquel I'abonné peut estinaequalité du réseau.

- L'établissement d'appel : I'échec de I'établisséndéappel ou une longue durée d'établissement el'app
pénalisent le service offert par I'opérateur.

- Laqualité vocale : les conditions de propagatsmio et les handovers doivent étre transparentabomrnés
et ne doivent pas influer sur la qualité vocaldadeommunication.

- Les coupures d'appel (Call Drop) : c'est un phémenggii géne beaucoup les abonnés. En fait, il weetix

échouer a établir un appel que couper l'appel @ng@kommunication.
Ces criteres sont perceptibles par les abonnése emdindre défaut peut causer leurs
insatisfactions. Il est donc impératif de soignes parametres en résolvant les problemes qui les
génerent, s’il y en a, et en essayant de les ésitdrien dimensionnant les divers parametres du
réseau.

2.4 Indicateurs de QoS GSM

L'analyse des indicateurs permet le suivi de laliguale service. En effet, ces indicateurs
permettent la localisation des anomalies dansskeag et par la suite, l'identification des cauges d
ces problemes afin d'adopter les actions correctiéeessaires

Il'y a deux types d'indicateurs :

- Les indicateurs globaux : lls résument l'efficacigetout le réseau. Ills sont employés pour
la quantification globale du réseau, pour l'estiomatle I'impact d'une mauvaise qualité sur
le client et permettent aussi la comparaison degreéseaux (concurrence...),

- Les indicateurs intermédiaires : lls nous rensaignsur l'efficacité des services
intermédiaires du réseau, et par conséquent, idigoent les indicateurs globaux. Ces
indicateurs permettent : la détection, l'identifica et la localisation des problémes dans le

réseau, ainsi que l'identification des causes.
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2.5 Le parametre RXQuality

Le RXQuality ou tout simplement RXQual est un pagta traduisant la qualité du signal en
termes de taux d’erreur binaire, BER (Bit Error &jamesuré uniquement a I'état dédié et sur la

cellule serveuse, codé sur trois bits et prendrdksirs entre 0 et 7.

2.5.1 Bit Error Rate

La correspondance entre les valeurs de Bit Errde RBER) et de RXQual est donnée par le
tableau suivant :

RXQual BER

0 <0,2%
0,2%<BER<0,4%
0,4%<BER<0,8%
0,8%<BER<1,6%
1,6%<BER<3,2%
3,2%<BER<6,4%
6,4%<BER<12,8%

12,8%<BER

~NOo ok wWwDN Bk

Tableau 2.01 :Tableau de correspondance BER-RXQual

La correspondance entre RXQual et I'appréciatiofadpialité dépend des choix de I'opérateur, le

tableau suivant donne un exemple de conventiorudkté de service.

RXQual Qualité de la zone couverture
0-->2 Trés bonne

2-->4 Bonne

4-->6 Assez bonne
6-->7 Mauvaise

Tableau 2.02 :Exemple de convention de qualité de services
2.5.2 Frame Erasure Rate

Alors le Frame Erasure Rate (FER) est un indicatieuniveau de qualité spécifique au taux de
rejet de trame. Dans le tableau suivant nous pié@seria correspondance entre le FER et le
RXQual.
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RXQuality FER
0 <4,5%
4 5% <FER<8,5%

8,5%<FER<12,5%
12,5%<FER<16,5%
16,5%<FER<20,5%
20,5%<FER<24,5%

t7 >24,5%

A WDN P

® O

6
Tableau 2.03 :Tableau de correspondance FER-RXQual

2.6 Le parametre RXLevel

Le niveau du champ RXLevel ou RXLev consiste a megssur la voie balise BCCH, le niveau de
champ RxLev recu par le mobile. Une mesure de nivda champ est en effet faite
immédiatement aprés chaque tentative d’acces aaues

La correspondance entre Rxlev et I'appréciatiomadsouverture dépend des choix de I'opérateur

comme le montre le tableau suivant :

RXLevel Appréciation
-82 dbm<RX Levek-25 dbm Indoor
-92 dbm<RX Levek-82 dbm Indoor Window
-102 dbm<RX Levek-92 dbm Outdoor
RX Level <-102dbm Pas de service

Tableau 2.04 :Tableau de correspondance RXLevel-Appréciation

Indoor : le MS recoit du signal de facon optiemadéme dans un appartement

Indoor Window : le MS doit se trouver a la proxiénd’'une fenétre pour avoir une bonne
réception

Outdoor : le MS n’a une bonne réception que tmosur

La figure suivante montre la relation qui existérere niveau de champs recu et la qualité de la
communication. On remarque que si le niveau de peagst trés dégradé, la qualité est aussi trés

faible.
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Figure 2.03: Correspondance entre la qualité de la réceptiole etiveau de champ recu
2.7 Les parametres radio

L'ajustement des paramétres de travail est une t@sdentielle lors de la mise en exploitation du
réseau. Elle permet I'activation ou la désactivatie certaines fonctionnalités pour le maintien de
la qualité et I'optimisation du réseau.

Il y a deux types de parameétres [6] :

- Les paramétres constructeurs (ou fournisseuwuigiément) : Ce sont des parameétres systéme
(activation de certaines fonctionnalités telles d@echiffrement, le contréle de puissance...)
préconisés par le constructeur et sont, ausstifsedal’équipement (version de logiciel...),

- Les paramétres ingénierie : Ces paramétres dinitiative des opérateurs. Ils sont modifiés au
niveau de I'OMC. L'optimisation de ces parameétrsss um processus délicat mais une tache
essentielle pour le maintien de la qualité de sergicceptable surtout suite a des modifications de
certaines fonctionnalités ou services.

Il y a plusieurs parametres logiques, mais les phpertant parmi eux et qui agissent directement
sur la QoS, sont :

- RXLEVEL_ACCESS_MIN : Il définit le niveau de psiance minimale requis lors de l'acces a
une cellule donnée, il permet I'ajustement de Idase de la cellule. Ce parametre joue un réle
important dans l'ajustement de la charge de trdfios une cellule. Ainsi, si la cellule est trés
congestionnée une augmentation de valeur de cenparapermet la diminution de sa zone de
service (délimiter le nombre des utilisateurs quuyent accéder a cette cellule) et si la cellde el

n'est pas congestionnée, elle va augmenter sa dergervice par diminution de la valeur de
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RXLEVEL_ACCESS_MIN (augmenter le nombre d’abonnéps peuvent accéder a cette
cellule), mais en contre partie, 'augmentatiorladeone de service de la cellule va engendrer des
problemes d’interférences, et par la suite, uneratkgion de la qualité de service. Une
modification de 3 dB de la valeur de RXLEV_ACCESSNMorrespond a 21% du rayon de la
cellule et 46% de sa surface.

- L RXLEVEL_XX_ H (XX=DL ou UP) : ce parametre prége le seuil de déclenchement de
handover sur les deux liens (DL ou UP), suite fidiblissement du niveau de champ sur ces deux
liens. Le RXLEVEL_XX_H permet le déclenchement dadtover le plus proche possible de la
bordure de la cellule, dans le cas ou il n'y a,unitrou de couverture, ni d’'interférences a
I'intérieur de cette cellule. L'augmentation de Jaleur de ce parameétre diminue le nombre
d’exécution des handovers, et par la suite, atteetedéclenchement du handover jusqu'a la
dégradation de la qualité de communication. Partreprune diminution de la valeur de ce
parameétre entraine une augmentation du nombre ddolars ping-pong, valeur par défaut
comprise entre -101 dB et —110 dB.

- L_RXQUAL_XX_ H (XX=DL ou UP) : c’est le paramétigui spécifie le seuil de déclenchement
du handover sur qualité sur I'un des deux liens (B UP). Il maximise la qualité de
communication et minimise le taux de handover suiéspectivement, a I'élévation et a la
diminution de sa valeur, ainsi, si la valeur depegameétre est trés faible, alors le nombre de
handover augmente, mais une augmentation de lairvdie RXQUAL_XX H entraine une
diminution du nombre du handover jusqu’a la dégiadade la qualité de communication, valeur
typique de 1,6% a 3,2%,

- HO_MARGIN : c’est I'hystérésis permettant d’obitean compromis entre le taux de handovers
ping-pong et la qualité de service. L’augmentatos sa valeur entraine un retard dans le
déclenchement du handover, et par la suite uneadégon de la qualité de service (avec un
nombre de handover ping-pong faible), par con&r@iininution de sa valeur augmente le nombre
du handover ping-pong (avec une qualité satisfea$an

- Cell_ RESELECT_Offset : favorise les cellules ddurande,

- Temporary_Offset : évite la réselection ping-pong

- Cell_Reselect_Hystéris: évite la réselection diutes appartenant a des LACs différents et
réduit le taux de pagings infructueux. Exemple alewr : 6 dB,

- L_RXLEVEL_ZONE : c’est un seuil utilisé dans leotif a cellules concentriques, il présente le

seuil permettant le changement de zone (de lainmee vers la zone outer ou vice versa).
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- MS_TXPWR_MAX_CCH : Paramétre fixant la puissaackaquelle le mobile doit émettre lors
de l'acces initial a une cellule, c’est donc, laspance maximum autorisée des mobiles sur le
canal d’acces RACH,

- L_RXLEVEL_CPT_HO : c’est le seuil permettant leangement de couche (de la couche micro
cellulaire vers la couche macro cellulaire et viemsa), 'augmentation de la valeur de ce
parametre entraine la diminution de la charge déctdans les couches micro cellulaires et

'augmentation de cette charge dans les couchesrmaalulaires.

2.8 Le Drive test

La méthode de mesure du Drive test consiste ar&ctegisation précise des canaux radio. Cette
technique d'analyse permet la récupération d'wawe tde mesure faite par le mobile a différents
instants et a différents endroits. Ceci est utilerg'investigation de I'environnement radio.

Le Drive test nous offre une série de mesures, lésrtrincipales sont [2] :

- Longitude, Latitude (X, Y) : le systéme de losation nous donne les coordonnés de chaque
point de mesure,

- RXLevel : niveau de puissance recu par le MSembtpar moyennage du niveau du signal
pendant une période SACCH (environ 1/2 secondetig valeur de RXLevel est codée sur 6 bits
(de 0 a 63). La puissance du signal recue par lalenearie de -110 dBm a -48 dBm.

- RXQual : c'est un indicateur de niveau de qualitést obtenu par moyennage du taux d'erreurs
binaires BER pendant une période de mesure SACEBER est quantifié sur 8 niveaux (codé
sur trois bits, et donc2 8 valeurs).

- BCCH : Broadcast control Channel

- Cl (Cell Identification) : numéro d'identificaticde la cellule

- BSIC (Base Station Identification Code) : ideiotifeur de cellule. En effet, la méme fréquence
peut étre utilisée pour supporter la voie balis@lelex stations suffisamment éloignées. Les deux
stations ne se brouillent pas sur leur zone dacgerespective mais un mobile situé a mi-distance
peut recevoir alternativement l'une ou l'autrei@ativec un niveau de champ suffisant. Afin de
différencier les deux stations, on utilise le catie couleur BSIC. Le couple (BCCH, BSIC)

permet sur une zone donnée de déterminer parfaitame cellule.
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2.8.1 Le principe des drives tests

C’est une enquéte qui vise a évaluer par le biaisedcampagne terrain la couverture des réseaux
mobiles dans des départements précis. Elle perenéét@rminer pour chaque canton :
* Un taux d'accessibilité : capacité pour un utiksat d'accéder au réseau, c’'est a dire
d’obtenir lors d’'une tentative d’appel la tonalité sonnerie ;
* Un taux de couverture : capacité pour un utilisatBaccéder au réseau et de maintenir
une communication de qualité correcte pendant ttaingemps fixé par 'opérateur.
Ces deux taux refletent deux aspects de la coueertiua couverture mesurée par le second taux
est plus proche de la réalité client, mais la moti@ couverture associée a l'accessibilité reste
intéressante car elle correspond a une perceptimmadiste de la couverture.

» La qualité de communication une fois que cellestié&ablie.

2.8.2 Les équipements utilisés

La méthode ddlrive testconsiste a embarquer dans une voiture les équigsrseivants
* Un MS : un mobile de test équipé d’un logiciel spEdl est appelé généralement Mobile
a trace,
» Un PC portable : permet d’automatiser I'acquisitgdrle stockage des données.
» Une interface RS 232 pour assurer le lien entsottie série de la MS et le port série du
PC. Dans notre cas, nous utiliserons la communpitdtiuetooth.
Tout le long du trajet, le MS fait des mesuresantinées. Les données sont présentées en temps

réel. Les événements seront stockés dans un fichier

2.9 Les mesures

Elles constituent pour cela le meilleur moyen defie les performances du réseau et de les
ajuster aux attentes des abonnés, car elles détfigtat de la qualité du réseau telle qu’elle est
percue par les abonnés.

Grace a ces mesures, l'opérateur peut évaluereldsrmances de son réseau et peut 'améliorer

grace a un processus d’optimisation dont ces mesorestituent le principe.
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Le rdle des mesures dans cette optimisation eshopdial. Une idée sur le processus
d’optimisation est illustrée dans la figure quitsui

Idesure et
capture d'évenement

Corrections Analyses

Localization des
problemes

Figure 2.04: Processus d’'optimisation

Un drive test est une étape dont le but est deatell les mesures de couverture et d’interférence
telles qu’elles sont percues par I'abonné. Unedais les données sont recueillies dans la région a
laquelle s’intéresse l'opérateur, elles sont patesanalysées a l'aide d’outils spéciaux (le
MAPINFOpar exemple).

Les ingénieurs utilisent ces outils pour localiesr problemes tels que les trous de couverture ou

des problemes d’interférence, identifier leurs eawst décider les solutions adéquates.
2.10 Les étapes de détection de problemes
2.10.1 Probléeme de couverture

La couverture d'une station de base peut s'étesustiran rayon de 400m a 30km selon la densité
de la zone couverte urbaine ou rurale. Le probl@mecouverture apparait lorsque les ondes
émises par le mobile n'arrivent pas a la BTS la& gitoche, ou bien lorsque celles émises par
I'antenne de la station de base n'arrivent pas amequissance suffisamment détectable par la
station mobile.

Le manque de couverture pour une région peut @ssi @ausé par une disposition spéciale des
antennes, tel dans le cas d'un obstacle se troewdir® la station mobile et I'antenne (batiments,

montagne). Ce probléme doit étre bien étudié au embihe la mise en place du réseau GSM et du
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déploiement des sites afin de bien servir la zooelue et d'éviter les chevauchements des
couvertures pour des cellules voisines. Cela exigebonne connaissance du terrain au moment
de la mise en place des antennes et, par suiteviede I'évolution de I'environnement autour des
antennes (nouveaux batiments) pour assurer uneaw continue.
La résolution de ce probleme reste spécifique d@ soncerné. Plusieurs solutions sont
envisageables :
- Ajout de sites
C'est la solution la plus évidente, dans le cad g une absence de couverture et ou I'émission
des antennes de BTS les plus proches ne peuttpaxied la zone détectée avec suffisamment de
puissance.
- Action sur les antennes
Cette action peut étre :
* Un tilt : qui consiste a changer I'angle par rapgola verticale ascendante. Le tilt
permet de varier la zone de couverture en gardaméme sens de rayonnement.
* Une réorientation : C'est le changement de la tiime@t du sens du diagramme de
rayonnement de l'antenne.
* Un changement : Cette action permet d'augmentsiepits paramétres de l'antenne

tels que l'ouverture du digramme de rayonnemetd puissance d'émission

2.10.2 Probleme d’'interférence

Dans des communications radioélectriques et danadeale plusieurs émetteurs répartis sur une
zone donnée, les stations mobiles vont recevoirensemble d'ondes provenant de plusieurs
stations de base. Les interférences sont duesréutdisation de fréequences. En effet, deux
signaux de méme fréquence interférent entre eux,quie méne a un mélange de deux
communications. Par conséquent, le signal résudtstnincompréhensible : ce type d'interférence
est appelé interférence "co-canal”. L'interférepeet avoir lieu également entre deux signaux des
fréequences adjacentes, elle est alors dite intréé&r du canal adjacent, mais ses influences sur la
communication sont moins graves que la premiéere.

Pour éviter ce probleme, l'opérateur doit bien singon motif de réutilisation de fréquences.

Pour diminuer son effet, la norme met aussi a spagdition d'autres techniques telles que

I'entrelacement spatial et temporel des bursis salit de frequences pour diminuer son effet.
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Mais en dépit de ces techniques, le probléme d'interférence persiste encore dans les réseau
cellulaires et on se voit parfois obligé, dans le cas d'une mauvaise configuration, de procéder a ur
changement de fréquences sur des cellules particuliéres a condition, bien sire, de ne pas affecte

d'autres cellules et entrainer de nouveau de l'interférence.

2.10.3 Problémes de handovers

2.10.3.1 Les différentes causes de handovers
Handovers d'urgence :
- Handover sur niveau : déclenché si le niveau de puissance recue par la BTS se dégrade
Ce handover est déclenché si
RXLEV XX <L _RXLEV XX_H
Handover sur interférences : ce handover est déclenché au sein de la cellule de service lorsque le
interférences deviennent importantes. Il se fait en changeant de TCH et se déclenche si les deu
conditions suivantes sont satisfaites
RXLEV XX > RXLEV _XX_IH
Et
RXQUAL XX >L RXQUAL XX H
Ceci indique que ce type de handover est déclenché dans le cas ou le niveau de champ dans
cellule de service est suffisant mais la qualité de la liaison est mauvaise : cas d'un canal interféré.

- Handover sur distance : se produit lorsque le mobile s'éloigne de la BTS et quitte sa

zone de couverture.
Handovers de meilleure condition :

- Handover concentrique : c'est un handover intracellulaire qui se produit dans les
cellules concentriques. Il s'agit du passage de la station mobile de la zone inner vers la
zone outer et vice versa. Au niveau de la BTS, ce handover est expliqué par le
basculement d'un mobile d'un TRX vers un autre.

- Handover sur meilleure cellule (better cell) : il est qualité de HO de confort. Il permet
de sélectionner la cellule qui convient le mieux au mobile (niveau de champ, qualité
du signal regu).

- Handover sur capture : il se produit pour passer d'une cellule A de couche inférieure
vers une cellule B de couche supérieure. Si le niveau de champ du signal recu sur la

cellule B est supérieur au parametre RXLEV_CPT_HO, le mobile fait un handover de
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la cellule A vers la cellule B. La valeur de cegmaeétre peut influer sur la congestion
de la cellule A. En effet, si on augmente la valdarce parametre, on favorise la
migration des appels vers la cellule de couchergypé en diminuant, en parallele, la
charge de la cellule de la couche inférieure.
Handover sur trafic :
Ce genre de handover se produit en général lorsquibile se trouvant a la frontiere d'une
cellule effectue une demande de handover vers aghelec congestionnée, le réseau l'oriente
directement vers une autre cellule (voisine dedéanere) mais qui n'est pas congestionnée.
Ce type de handover est possible en activant lanpetre EN_TRAFIC_HO par couple de
cellules, la cellule cible est en général une &eton congestionnée.

2.10.3.2 Deétection des causes d'échec de handovers
Afin de déterminer les causes d'échec de handomgreut entreprendre la démarche suivante:
- Sil'échec se situe au niveau des handovers sartbfatudrait :
» Déterminer la phase d'échec de handover (préparati@xécution).
«  Vérifier, avant tout, les relations de voisinagelations manquantes ou relations
unidirectionnelles.
» Si I'échec se situe a la phase préparation, (rlonagion des canaux demandeés),
alors il faut voir si les cellules cibles ne sorspcongestionnées. De plus, il
faudrait déterminer si les handovers non réussis ges handovers intra-BSC ou
inter-BSC. Dans le cas ou la majeure partie deheeslovers est du type inter-
BSC, il faudrait vérifier :
1. S'il n'y a pas de probleme MIC sur l'interfaderAMIC défectueux, sous dimensionnement de
I'interface Ater, etc.).
2. Si la cellule concernée est située entre 2 M33St-a-dire qu'elle appartient a un
MSC A et que certaines de ses voisines apparti¢@nen autre MSC B. Dans ce cas, vérifier que
les cellules voisines sont déclarées comme extaun®4SC A.
Si I'échec se situe a la phase exécution (échdmua@over sur les canaux alloués) alors on peut
distinguer les cas suivants :
1. Retour a I'ancien canal (Reverse to Old Channelinobile retourne a son ancien canal a cause
d'un échec radio ou BSS sur la cellule cible. Dansas I'appel n'est pas coupé mais le handover

est déclaré échouant.
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2. Coupure d'appel pendant le handover (Drop Hagmlowl peut avoir deux causes :
- Drop BSS : Suite a une panne matérielle du BS@wuianscodeur.
- Drop radio : Suite a un probleme au niveau deekface air. Pour déterminer son origine il
faudrait étudier les causes du déclenchement ddolvan
- Si l'échec du handover se situe au niveau des khargl@ntrants, il faudraitd'abord
déterminer sa phase, a la suite de quoi nous pmudistinguer les mesures adéquates :
» Sil'échec se situe a la phase préparation alfasdlrait :
1. Voir si cette cellule est congestionnée et, 'sstcle cas, résoudre d'abord le probleme de
congestion.
2. Déterminer si cette cellule est du type conagumgy. Si elle I'est, vérifier s'il n'y a pas de
congestion dans l'une des zones concentriqguesjsaing'y ait de congestion sur toute la cellule.
- Si l'échec se situe a la phase exécution, algrsut y avoir probablement présence de
l'une des causes suivantes :
1. Fail BSS : Suite a une panne matérielle du B&@wtranscodeur.
2. Fail Radio : suite a un probleme aérien. Poterd@ner les causes de I'échec, il faudrait étudier
les phases de déclenchement du handover.

2.10.4 Problémes d'échec d'établissement d'appel

Lorsque le site présente un échec d'établisseniappel, la premiére chose a vérifier est la
couverture. Dans le cas ou la zone étudiée estduawerte, il faudrait vérifier si la cellule est
congestionnée (Congestion TCH ou SDCCH). Si ceesiak, il faudrait commencer d'abord par
résoudre le probléme de congestion ; sinon, ilp@se de vérifier le taux de coupure des canaux

SDCCH (Drop SDCCH). S'il se trouve qu'il a augmeitt@udrait en rechercher les causes.

2.10.5 Problémes de coupure d'appels

2.10.5.1 Drop BSS

Pour détecter les causes de ce probléme on pesitiéoer les potentialités suivantes :

- une défaillance matérielle interne au BSC.

- un probleme du transcodeur.

Ce genre de problemes nécessite l'interventioriédeipe OMC que ce soit en réinitialisant le

logiciel de la BTS ou en se déplacant sur site peagnostiquer le probléme de prés.
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2.10.5.2 Drop handover
Si la tentative de handover échoue et si le mat@laéussit pas a reprendre son ancien canal,

I'appel est coupé. Il faut donc analyser les cad®ehec du handover.

2.10.5.3 Drop radio

Dans ce cas l'appel est coupé suite a un problémésaau de l'interface air. Pour situer l'origine
de la coupure, nous sommes ameneés a étudier Iditibpales causes de handovers :

a) Si la plupart des HO se font sur la qualité ckesses peuvent étre dues :

- a une mauvaise couverture de la cellule.

- au fait qu'une ou plusieurs fréquences de lauleekbont interférées. Dans ce cas, il s'avere
indispensable de vérifier la conformité du planfréguence aussi bien dans la cellule de service
(frequence du BCCH si la plupart de handovers se dar qualité du Down Link) ou TCH si la
plupart de handovers se font sur qualité du Up )Lihksite considéré que dans les sites voisins.
b) Si la plupart des handovers se font sur nivesugcauses peuvent étre :

- une mauvaise couverture de la cellule.

- un probleme au niveau des composants aérierssaiilile (antennes, cables feeder).

c) Si la plupart des handovers se font sur interfée, la cellule devrait probablement étre
interférée. Il faudrait alors vérifier la conforgitle la répartition des fréquences de la cellube av

celles de ses voisines, sinon tilter les antenaessities voisins.

2.10.6 Les problémes de congestion

2.10.6.1 Congestion TCH

Si le site présente une congestion TCH, la pro&dwuivre est la suivante :

a) Tester si les sites voisins sont congestionhési ee n'est pas le cas, activer le handover sur
trafic. En effet, si la charge d'une cellule dépassn seuil maximum (High Trafic Load), le BSC
responsable essayera de relayer les stations mdaitileées aux frontieres de cette cellule vers les
cellules voisines les moins congestionnées, et eecidiminuant la valeur du paramétre
HO_MARGIN.

b) Vérifier si I'antenne du site congestionné amidatennes des sites voisins sont mal titlées. En
effet, en améliorant les tilts des sites voisines aerniers pourront supporter un trafic

supplémentaire provenant de sites congestionnés
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c) Si les cellules voisines sont aussi congestiesradl si I'activation du handover sur trafic ne
résous pas le probleme, activer l'utilisation mbit€Half Rate). Cette technique permet a 16
utilisateurs d'utiliser une méme trame radio au lie 8, mais avec un débit qui est réduit a la
moitié. L'incovénient de cette technique est gei'einsomme beaucoup de ressources BSC.

En fait, le BSC contient des cartes de contrdldg dbacune est capables chacune de gérer 4 TRX
en Full Rate, mais uniquement 2 en Half Rate.

d) Si le cellule congestionnée est abritée paragtiele parapluie, vérifier la valeur du parametre
RXLEV_CPT_HO.

2.10.6.2 Congestion SDCCH

Si le site présente une congestion SDCCH, il faalbard voir s'il présente une congestion TCH.
Si c'est le cas, il faut alors commencer par résoladcongestion TCH, sinon étudier la répartition
des causes de prises de canaux SDCCH et suivéenardhe suivante :

a) Si la plupart des prises de SDCCH se font ppunise a jour de localisation (Location Update),
c'est que ce site est situé entre deux zones adisiation différentes. Pour remédier a cela, il
faudrait alors vérifier les conditions suivantes :

- Si tous les sites voisins appartiennent a une agne de localisation, il faut vérifier la valedir
parameétre CELL_RESELECT HYSTERESIS.

- Si la valeur de ce parametre est optimale, il &udier la possibilité de basculer ce site stiece
zone de localisation.

b) Si la plupart des prises de SDCCH se font pétalllissement d'appel ou I'envoi de SMS (Short
Message Service) alors il faut voir si les ressesi8TS permettent de remplacer un ou plusieurs
canaux TCH en canaux SDCCH, sans que ceci ne cengseongestion TCH. Si le nombre de

TCH est optimal, on pourrait étudier la possibitigdcombiner le BCCH avec le SDCCH.

2.11 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons défini la QoS, erstansi sur les indicateurs et les parametres
logiques qui permettent la décision de I'état dgpdaformance du réseau et nous avons aussi
présenté les différents outils d’analyse qui saradiobtention de ces indicateurs de qualité.
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CHAPITRE 1l
LE DEVELOPPEMENT DE L'OUTIL DE L’'EVALUATION DE COUV  ERTURE

3.1 Introduction

Le mobile est relié a I'ordinateur par une liaisgmie. Il permet théoriguement de récupérer
I'ensemble des trames de signalisation et les teis-thes trames de données qui circulent sur la
voie radio au cours d’'une communication. Le mol®@lmonte également des informations
concernant son environnement radio, et en panticlds mesures des niveaux de réception des
signaux émis par les stations

voisines.

echanges de trames

-z >

PC

Réseaun GSM/GPRS

ETS

lason 5232

Figure 3.01: La liaison des équipements

Ce schéma généralise le principe fondamental de tatvail. Néanmoins, on va détailler chaque
étape.

3.2 Principe du téléphone de trace

Les informations remontées par le mobile sont gdadrent composées de deux parties. Il y a
d’'une part des informations remontées par le madtildont le format exact dépend du mobile
utilisé et d’autre part les trames normalisées auulent effectivement sur la voie radio. La
réception de ces trames n’est utile que si I'@ibsir est capable de les interpréter. Le format
binaire n'est pas trés convivial et ne permet pasntkttre en évidence les aspects les plus
importants des procédures radio. Notre outil pemhoeic d’automatiser ce décodage, d’interpréter
le contenu des trames et surtout de présentersidtae de facon a permettre a I'utilisateur de
comprendre le fonctionnement du systéme GSM.

Il s’agit en effet, d'un échange de codes ASClrem¢ mobile & trace et le PC. Sachant que le
mobile est capable de fournir les trames bruted guhange avec le réseau, pour pouvoir les

visualiser sur écran de I'ordinateur, le mobilenmecté sur le port série (utilisant un débit de®®60
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bauds), a besoin d’étre stimulé par une série dexandes. L'envoi d’une trame par le mobile est
conditionné par la réception par celui-ci de la otande d’activation d’envoi correspondante.

Il est possible de taper ces commandes a partiitHgper Terminal, le mobile répond donc a
chacune par I'envoi de la trame correspondantejwdét un canal logique précis selon son mode
(Idle ou Dedicated. Certaines de ces commandes sont mémoriséese parobile, il suffit
d’envoyer la commande d’activation d’envoi de lante une seule fois pour que le mobile
continue a I'envoyer chaque fois qu’elle est reguenvoyée a la BTS. D’autres ont besoin d’étre

envoyées périodiqguement pour que le mobile y répgaad la trame correspondante.

3.3 Développement de I'application

Le mot « Visual » fait référence a la méthode sdii pour créer l'interface graphique utilisateur.
En effet, au lieu de rédiger de multiples lignescdde pour décrire la position des éléments de
I'interface, il suffit d’ajouter des objets préd@s a I'endroit adéquat sur I'écran.

Le mot « Basic » fait référence au langage BASI€g{Bners All-Purpose Symbolic Instruction

Code). Il constitue une évolution par rapport auSBa initial [7].

3.3.1 Les Ciriteres de choix du Visual Basic

Le Visual Basic représente une nouvelle approcheeaqui concerne la rédaction de programmes.
En effet, nous ne sommes pas obligés de rédiger nidsitudes de lignes pour définir
I'emplacement des objets de I'interface puisquexiste déja des objets prédéfinis. En outre, il est
'un des outils les plus efficaces pour la réaimatdes applications performantes. Les
fonctionnalités avancées de Visual Basic 6.0 ted tp compilation du code, la rapidité de
I'affichage des formulaires et 'accés amélior@dase de données permettent au développeur de

créer des applications ayant des performanceseadevé

3.3.2 Les commande AT

Les commandes AT désignent des groupes de commamigsau point par Hayes afin de

conduire le fonctionnement des modems. Les lefires T composent les préfixes de ce groupe
de commandes. La quasi-totalité des modems soffigocables, et surtout les plus récents, qui
reconnaissent un grand nombre de protocoles. Ligowation de ces modems peut se faire a
travers une liaison RS-232, qui permet de transendts commandes vers le modem. Le logiciel
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de communication communique avec le modem dansngabe de commande spécial souvent
appelé jeu de commandes AT : c'est le langage Haysscommandes AT sont organisées en
lignes et sont entrées en mode commande (c'esbdke mpar défaut) ou le microprocesseur du
modem recoit des caracteres au travers de sanliRiSe232, les interpréte comme des commandes
et retransmet les résultats au travers de cetteenti@mon. Il ignore alors totalement ce qui se
passe sur sa connexion au RTC, qui est le plusssbuaccrochée.
Elles ont le point commun de commencer par « AT sederminer par un retour chariot.
La firme Hayes, fabricant de modems, a développgratocole pour la commande d'un modem
externe a partir d'un ordinateur. Le protocoleméfliverses commandes permettant par exemple :
- de composer un numéro de téléphone
- de commander le raccordement du modem a la ligégqu{Valent de décrocher le
téléphone)
- de connaitre I'état de la ligne : tonalité d'invita a transmettre, ligne occupée...
- de spécifier le type de transmission et le pro®mda liaison a utiliser
- de régler le volume (En physique, le volume d'ufebmesure « I'extension dans
I'espace » qu'il possede dans les trois...) sahoifgaut-parleur (Un haut-parleur est un
transducteur électromécanique destiné a produie stms a partir d'un signal
électrique. On...) interne du modem
- d'envoyer les caractéeres transmis simultanémestl'éeran

- d'afficher certains renseignements concernant keemo
- de manipuler les registres internes du modem

Voici la structure de base d’une ligne de commakitie

commande d activation de la valeurs du subparameétre

R e B e caractere de cléture de laligne de commande

subparamétre

ATCMDI CMD2=12; +CMDI1; +CMD2= 15; +CMD2 ?; +CMD2= 7<CR-=-

T

commande debaze (sans le «+n)

command test pour afficher la liste des valeurs des subparametres
Figure 3.02: La structure de base d’une ligne de commande AT

Voici quelques exemples de commande AT [8] :

- ATA : décrocher, engager une connection (sans appel
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- ATB : détection automatique du terminal

- ATDT (Dial Tone = fréquence vocale) ou ATDP (Diall& = impulsions) : Engager
une connection (avec appel)

- ATH : raccrochage

- ATE : Echo des commandes

- ATZ :initialisation du modem

- ATV : Type des messages renvoyes par le modem (mgumedexte)

- AT&F : reconfiguration avec les parametres par défa

- AT+FCLASS : sélectionne la classe de service active

- AT&W : sauvegarde la configuration courante

- AT+GMI : indentification du constructeur

- AT+CNUM : affiche le numéro de I'abonnée

- AT+COPN : affiche les noms des opérateurs

- AT&C : Gestion du signal CD

- AT&D : Gestion du signal DTR

- AT&K : Sélection du type de controle de flux

- AT&S : Gestion du signal DSR

- ATl : Requéte d'information d’identification

3.3.3 Utilisation du contr6le Communications

Le contr6le Communications permet d'ajouter de<tfonnalités simples de communications
pour port série, ou évoluées afin de créer un aeticommunications complet géré de maniere
événementielle. Le contréle Communications donneésca une série de commandes de
communication standard. Il nous permet de nous exBn a un port série ou a un autre
périphérigue de communication (un modem, par exemdlémettre des commandes, d'échanger
des données, et de contréler et traiter divers&ménts et erreurs pouvant se produire au cours

d'une connection série [9].

3.3.3.1 Utilisations possibles
- Composition d'un numéro téléphonique.
- Surveillance de l'arrivée de données entrantesrsport série.

- Création d'un programme terminal complet
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3.3.3.2 Notions fondamentales sur les communicatigrie

Chaque ordinateur comporte un ou plusieurs portesséCeux-ci sont nommeés successivement :
COM1, COM2, etc. Sur un PC standard, un modem @&atconnecté a COM2, un scanner a
COMa3, etc. Les ports série offrent un canal poutréasmission de données a partir de ces
périphérigues série externes.

Le port série joue essentiellement un role d'imtggur entre I'unité centrale et le périphérique
série. Lors de l'envoi de données sur le port separtir de I'unité centrale, les octets transmis
sont convertis en bits série. A la réception demdes, la conversion inverse est effectuée.

Une couche supplémentaire d'interprétation estiseqpour compléter la transmission des

données. C6té systeme d'exploitation, Windowssaetilin pilote de communications, Comm.drv,

pour envoyer et recevoir des données a l'aidemdiéms Windows API standard. Le constructeur
du périphérique série fournit un pilote connectont matériel a Windows. Lorsque nous utilisons
le contréle Communications, nous émettons des ifmmetAPI, qui sont ensuite interprétées par
Comm.drv et passées au pilote du périphérique.

En tant que programmeur, seul le c6té Windows tte ageraction nous concerne. En qualité de
programmeur Visual Basic, seule nous incombe lzeption de l'interface fournie par le controle

Communications aux fonctions API du pilote de comioation de Windows. En d'autres termes,

ceci correspond a définir et a controler les pétps et événements du contrble Communications.

3.3.3.3 Utilisation d'un modem

Dans la plupart des cas, nous utiliserons le ctant@mmunications pour programmer une
application pilotant un modem. Ce contréle permatlisation du jeu de commandes Hayes
standard pour composer un numéro de téléphone.fdiseque la connection port série a été
établie a l'aide des propriétés CommPort, Settatd@ortOpen, nous utilisons la propriété Output
pour activer le modem et communiquer avec celul-ai.propriété Output assure I'émission de
commandes contrélant l'interaction entre deux madem

Par exemple :

MSComm1.Output = "ATDT0326418593" & vbCr ' Aatile modem et compose un numero de
téléphone.

Dans I'exemple ci-dessus, la commande "AT" ing&lia connection, "D" compose le numéro et

"T" choisit la numérotation par tonalités (et naar mpulsions). Un caractere de retour chariot
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(vbCr) doit étre inclus lors de I'émission verstarminal mais non lors de I'émission de tableaux
d'octets. Lorsqu'une commande aboutit, un codésldtat "OK" est renvoye.

3.3.3.4 Protocole de communication

La gestion des tampons de réception et d'émissiinédalement vérifier I'aboutissement des
échanges de données (notamment que la vitessecelgioh des données ne provoque pas de
dépassement des limites du tampon).

L'expression Acquittement se référe aux protocdeegommunication interne grace auxquels les
données sont transférées du port matériel au tampaéception. Lorsqu'un caractere de données
arrive sur le port série, le périphérique de comigation doit le placer dans le tampon de
réception pour permettre & notre programme derde lie protocole d'acquittement veille a ce
gu'aucune perte de données ne soit causée parhamddénent de tampon dl a une vitesse
d'arrivée des données trop rapide.

Nous définissons la propriété Handshaking pouripéte protocole de communication a utiliser
pour notre application. Par défaut, cette valedrdésinie & None (comNone). Nous pouvons

toutefois spécifier 'un des autres protocolesaniis [10] :

Parametre Valeur Description

comNone 0 Aucun protocole (par défaut).

ComXOnXOff 1 Acquittement Xon/XOff.

ComRTS 2 Acquittement RTS/CTS (Demande pour énietigea émettre)
cOmMRTSXOnXOff| 3 Acquittement par RTS et Xon/Xoff.

Tableau 3.01 :Les propriétés Handshaking

Nous devons choisir un protocole en fonction dupbérigue auquel nous nous connectons.
L'affectation de la valeur comRTSXOnXOff convienixadeux protocoles.

Dans de nombreux cas, le protocole de communicatigare Iui-méme I'acquittement.
L'affectation a cette propriété d'une valeur agtre comNone peut parfois provoquer des conflits.
Par exemple si nous choisissons comRTS ou comRTIX@nnous devons affecter la valeur
True a la propriéeté RTSEnabled. Sinon, nous nerposrque nous connecter et envoyer des

données, mais pas en recevoir.
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3.3.3.5 L'événement OnComm et la propriété Commgeve

Selon la portée et les fonctionnalités de votrdieaion, vous devrez éventuellement contrdler un
certain nombre d'événements ou d'erreurs pouvaptashiire lors de la connection a un autre
périphérique, ou lors de la réception ou de lastréasion de données.

L'événement OnComm et la propriété CommEvent peemiet'intercepter et de vérifier la valeur
des événements et des erreurs de communication.

Lorsqu'un événement ou une erreur de communica@rmproduit, I'événement OnComm est
déclenché et la valeur de la propriété CommEveahgbh. Par conséquent, si nécessaire, vous
pouvez vérifier la valeur de cette propriété a ceagvénement OnComm. Les communications
(surtout sur des lignes téléphoniques) pouvantigtpeevisibles, l'interception de ces événements

et erreurs permet d'y répondre de fagcon appropriée.

3.3.3.6 Signaux de contrbéle du modem
Les différents signaux échangés entre I'ordina(BiE, Data Terminal Equipment) et le modem
(DCE, Data Communications Equipment) sont préaisés la norme RS.232/V.24 :
- les données a transmettre arrivent au DCE pagie [Emission
- les données recues par le DCE apparaissent sgnéaRéception
- DSR (Data Set Ready, modem prét) est au nivealicaeind le DCE est alimenté et
raccordé au réseau
- DTR (Data Terminal Ready, ordinateur prét) estfactand le DTE est prét
- RTS (Request To Send, demande d'émission) estéaptiv le DTE lorsqu'il veut
envoyer des données
- CTS (Clear To Send, prét a émettre) est activdepICE lorsqu'il a établi la liaison et
est prét a recevoir les données a transmettre
- CD (Carrier Detect, porteuse détectée) est actaé lp DCE lorsqu'il recoit une
porteuse provenant du DCE distant
- RI (Ring Indicator, indicateur d'appel) est actpar le DCE lorsqu'il recoit un signal
de sonnerie
Prenons I'exemple de I'établissement d’'un appel :
- avant de démarrer une transmission de donnéadinbbeur vérifie que le modem est
sous tension en vérifiant le niveau de DSR

- l'ordinateur donne l'ordre au modem de formeméro de téléphone
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le modem distant appelé détecte la sonnerie eigméle DTE distant auquel il est

raccordé en activant sa ligne RI

quand le DTE distant est prét a recevoir les dasiribactive sa ligne RTS

le DCE distant active alors sa porteuse

notre modem détecte la porteuse et prévient I'atdur en activant CD

l'ordinateur active RTS pour demander s'il peutm@mcer la transmission

le modem répond en activant CTS, et la transmissgsndonnées peut commencer

Pour configurer un port de communications sérieqa &8s parameétres suivants :

comm([:] : Indique le numéro du port de communiaagiasynchrones (COM).

baud=b : Spécifie la vitesse de transmission peorsie. Le tableau suivant indique

chacune des abréviations correctes de b et |sseids transmission associée :

Valeur

11
15
30
60
12
24
48
96
19

Vitesse
110 bauds
150 bauds
300 bauds
600 bauds
1200 bauds
2400 bauds
4800 bauds
9600 bauds

19 200 bauds

Tableau 3.02 :Les vitesses de transmission du port Com

parity=p : Spécifie la maniere dont le systémasgile bit de parité pour contrbler les

erreurs de transmission. Le tableau suivant répertes valeurs valides de p. La

valeur par défaut est e.
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Valeur Description

n aucune
e paire

0 impaire
m marque
S espace

Tableau 3.03 :Le contrdle d’erreur du port Com

data=d : Spécifie le nombre de bits de donnéesdditactere. Les valeurs valides de d
s'échelonnent de 5 a 8. La valeur par défaut est 7.

stop=s : Spécifie le nombre de bits d'arrét quiniggfent la fin d'un caractere : 1, 1,5
ou 2. Si le débit en bauds est 110, la valeur ptaud est 2 ; sinon, la valeur par défaut
est 1.

to={on|off} : Indique si un délai de coupure estia& ou non. L'option par défaut est
off.

xon={on|off} : Indique si le protocole xon ou xaffie contréle de flux des données est
activé ou désactivé.

odsr={on|off} : Indique si le protocole de sortiaigtilise le circuit modem prét (DSR)
est activé ou non.

octs={on|off} : Indique si le protocole de sorti@iqutilise le circuit prét a émettre
(CTS) est activé ou non.

dtr={on|off|hs} : Indique si le circuit terminal ddonnées prét (DTR) est activé ou non,
ou établi par le protocole.

rts={on|off|hs|tg} : Indique si le circuit demandmour émettre (RTS) est active,
désactivé, protocole ou bascule.

idsr={on|off} : Indique si la communication est sérle ou non au circuit modem prét
(DSR).
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3.4 L’environnement de travail

Pour le développement de notre application, nooaswutilisé le Visual Basic.

L’environnement de programmation de ce logicieloeshposé de nombreuses fenétres permettant
de définir 'apparence des dialogues et des femédee I'application, de saisir le code source,
d’insérer des controles, d'influer sur la préseataet le comportement des objets ou de gérer
confortablement des projets.

Lors du développement d’'un projet, plusieurs feeggont ouvertes : une fenétre de création des
feuilles, de création de menu, la fenétre des pitgw ainsi que la boite a outils elles sont @ds

a tour de réle. La fenétre d'édition de code soetdes fenétres de test ne sont requises que pour
la saisie de code et pour la correction d’erreur.

L’activation d'un objet par un double clic dans ufeuille en création permet de passer

instantanément a la fenétre d’édition de code [11].

3.5 Conception de la solution et programmation

La conception représente une phase sensible ebnglime dans le cycle de développement d'une
application. Dans le cas des modeles objets, |laeion joue un rdle plus important dans la
mesure ou elle vise a réutiliser des composantérgenCe rble est encore plus éminent lorsqu'il
s'agit d'une application gérant beaucoup de fluxda@nées entre diverses entités. En effet, les
objets génériques doivent assurer une réutilisaiosein d'une méme application et méme d'une
application a l'autre. De ce fait nous avons a#tagie attention particuliére a cette phase.

Dans ce chapitre, nous allons présenter, dans emi@r temps, la modélisation des différents
objets dont nous aurons besoin dans notre aplicabur passer, par la suite, a la présentation et
a la conception du logiciel que nous devons réalise

Afin de récupérer les informations nécessaires, snalevons tout d’'abord réaliser la

communication entre le mobile a trace et le PC.[12]

44



3.5.1 Organigramme

On va illustrer I'accés au port COM par un orgaaigme. Comme il n'y a qu’un seul port ouvert
entre le DTE et le DCE, on va adopter le principef®@MA pour les différentes commandes c'est-

a-dire qu’ils occuperont le port a tour de role.

’ Tirer = El—ﬂ—ﬂ-ﬂ] l

[nterroger la pmssance
recue
|

Ecouter la réponse du
DCE

[nterroger la celhile
SETVELSE

Emvoyer la valewr obtenne
| - danz la vanable
Interroge la Batténe du Ecouter la réponse du Pussance_reque

M3 DCE
| Ecouter la réponze du

|
Ecouter fa réponse du DCE Enwoyer la valeur obtenue
DCE | dans a2 vanable

| Envoyer [z valeur obtenne Colbule_serveuse

Enwoyer la valeur obterne dans la vanable
dans la vanahle Plmn
Battene

Figure 3.03: L'organigramme de la base de I'application

3.5.2 Elément du code source

Voici un extrait de code source qui consiste a tsdas erreurs et événements sur le port COM :
Select Case MSComm1.CommEvent

' Traite chaque événement ou erreur en insérant
' code sous chaque instruction Case
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Case comEventBreak ' Un signal d'arrééaexu.
MessageLabel.Caption = "comEventBreak"
Case comEventCDTO ' Erreur de délai ditdte
' Détection de porteuse.
MessagelLabel.Caption = "comEventCDTO"
Case comEventCTSTO ' Erreur de délaiedisdt
' Prét a émettre.
MessageLabel.Caption = "comEventCTSTO"
Case comEventDSRTO ' Erreur de délaiefit
' Modem prét.
Messagelabel.Caption = "comEventDSRTO"
Case comEventFrame ' Erreur de trame
MessagelLabel.Caption = "comEventFrame”
Case comEventOverrun ' Données perdues.
MessagelLabel.Caption = "comEventOv€rru
Case comEventRxOver 'Dépassement de la
' Capacité du tampomrré@keption.
MessageLabel.Caption = "comEventRxOver
Case comEventRxParity ' Erreur de paritée.
MessageLabel.Caption = "comEventRxiPari

Case comEventTxFull ' Tampon de transmmssi
' plein.
MessagelLabel.Caption = "comEventTXFull
Case comEventDCB " Erreur inattendueders

' 'extraction du bloc de
' contrOle de périphéafju
MessagelLabel.Caption = "comEventDCB"
Case comEvCD ' Modification dans la ligne
' Détection de porteuse.
MessageLabel.Caption = "comEvCD"

Case comEVCTS " Modification dans la ligvét
"a émettre.
MessageLabel.Caption = "comEvVCTS"
Case comEvVvDSR ' Modification dans la ligne
" Modem prét.
MessagelLabel.Caption = "comEVDSR"
Case comEVRing ' Modification dans I'lredeur d'appel.
Messagelabel.Caption = "comEVRIing"
Case comEvReceive " Nombre de caractedigué

' par la propriété RTdireld recus.
MessageLabel.Caption = MSComm1.Input
Case comEvSend " Nombre de caractéregu@adi
" par la propriété SThrddho
" dans le tampon de trassion.
MessageLabel.Caption = MSComm1.Output
Case comEVEOF ' Caractere de fin de fichie
"trouvé dans le flux enréa
MessagelLabel.Caption = "comEVEOF"
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End Select
Voici le code source permettant de capturer la neegers un fichier Excel nommé Mesure.xls :

Private Sub CatchBtn_Click()
CountCatch = CountCatch + 1
If CatchFlag = False Then
xIApp.Workbooks.Open ("C:\TCO-ESPA\Couveet GSM\Mesures\Mesure.xIs")
CatchFlag = True
End If

Workbooks("Mesure.xIs").Activate
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 1).ValueongitudeMsLabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 2).ValueatitudeMsLabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 3).ValuexteRLabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 4).Valuexg&alLabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 5).ValueitertameLabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 6).Valueetli@ameLabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 7).ValueaclLabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 8).Valueikabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 9).ValuesicBabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 10).ValuecehLabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 11).ValugystemLabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 12).ValueongitudeSiteLabel.Caption
ActiveSheet.Cells(CountCatch, 13).ValueatitudeSiteLabel.Caption
ActiveWorkbook.Save
xIApp.Workbooks.Open (Btsfiletrack)
Workbooks("Btsfile.xIs").Activate

End Sub

CatchBtn est le nom du command « Capturer la mesufechaque clique sur ce command, le
programme va vers la ligne suivant de la feuillecétxpar I'incrémentation du variable
CountCatch.

Voici le code source permettant de sélectionn&Ti8File.xIs :

Private Sub mnutoolopenbts_click()
CMD.DialogTitle = "Select BTS File"
CMD.CancelError = True
CMD.Filter = "Microsoft Excel Documents(*.xIs)|* &1
CMD.Filterindex = 1
CMD.InitDir = "c:\"

On Error GoTo Annuler
CMD.ShowOpen
Annuler:
Debug.Print Err
End Sub

CMD est un commande prédéfinit permettant d’utilide boite de dialogue parcourir et
sauvegarder de Windows.
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3.6 L’exploitation du logiciel

Le principal but de notre réalisation est d’acquées informations sur la couverture

concernant :

- le niveau du champ (la puissance) recue au niveauabile

- la qualité de la réception

- le maximum d’information sur le serveur

- les moyens de stocker ces mesures pour pouvaitipréeter ultérieurement

- les coordonnées géographiques du lieu ou se ddeomiesure

La figure qui suit est la capture d’écran du mamite notre application :

Irdpmrgtione s by mesuee

FLevesl 83
FL vy [
FiLewed
Fiuaity

Coordornées géagraphigus du mokde

Longtuda AT 425
Lathade: 18,9555

Capured la me-us

Amitted la mepre

Mrvesm de fa bathans du mobee

Dt loz comdanndes
"E
g

Irdormnations wur ks FLMN

MCC B45

MNC {17

Indgemabions s b sde sevve

Mo i sile

B_AlLskamisy

Coordornéey ghographeque du he

Lorgituds
Latitude

Sipslem

|rdcemehors sur ks celluls barveure

Hom die La colule
LaC
Cofl | derdhication
BSIC
HLT
BCC
BICCH

Spslem

Figure 3.04 :Le moniteur

Le moniteur est subdivisé en 4 entités :

474238 ME
189303 5
GEMAE00

C_Adskcarmzy 2
Bl

1o
12

L

mn
GEMI00

GSM

- Les informations sur le site serveur. Cette elfisté le nom du site serveur, le system

adopté et les coordonnées géographiques du site.

- Les informations sur la cellule serveuse. C’estligte plus compléte que

précédemment. On peut visualiser le nom de lalegdlerveuse, le LAC responsable,

I'indentification de cette cellule, les codes caumtede cette cellule et le canal balise

BCCH.



- L'information sur I'opérateur. Le MCC est un codsup Madagascar et le MNC le
code propre a l'opérateur.
- Etles informations sur le mobile. Ca concerneiVeau de champ recu au niveau du
mobile, la qualité de la réception et les coordesngeographiques du mobile.
La commande Capturer la mesure enregistre tousatesrs dans un fichier. A ce moment |3, la
campagne (le drive test) est sur le point de caledes données. Chaque fois qu’on appui sur ce
bouton, les valeurs sont collés sur la ligne sursdu feuille Excel active.
La commande Arréter la mesure a pour réle de guétenoniteur pour d’autre nouvelle tache, ou
pour quitter 'application.

Nous illustrons dans la figure suivante le fichdersortie sous forme Excel [13] :

{ E:k‘.! = - 5 Classeurl - Micrasoft Excel - BX
—‘-” Accueil Insertion Mise en page Formules Donnees Revisian Affichage W - o X
._j ¥ Times New Rom= |11 = ieail =i .i:andard '. %‘%Ml-se e-nfarme conditl-:mnflle* '__f:‘—"Insére.r > X~ fz? }}
153 - —= _; ~ By 000| B Mettre sous forms de tableau v || 2% Supprimer ~ || (g ;
CDLIEI # ||l G| 7 8 -||H [ A = '_FQ'| et | 15} Styles de cellules ~ {5 Format = 2T ;,HT:C,-EE SR;?:,I::;L:E
Presse-papi., ™ Police I Alignement \F} Mombre Style Cellules Edition
| Al - Jx | Informations sur la mesure ¥
A 8 c D £ £ G H | | K L M B
1 J Informations sur la mesure Informations sur le serveur |
2 Longitnde| Latitude |RxLevel{dBm)| RxQuality] Site Cellule LAC CI BSIC| BCCH| System | Longitude | Latitude
3 | 474235 -18.9665 -83 0 B_Alakamisy | C_Alakarmisy 2| 91 10110 12 71 GSMS00 474238 -18.9383
4 | 474235 -18.9663 -74 0 B_Alakamisy | C_Alakamisy 2| 91 10110 12 71 GENBO0 474238 18,9383
3 | =
6
? 4
8
9 4
10 |
11
12 .
13
1]
15
16|
17
18 .
i b
20| i
M 4 ¥ M| Feuill /Feulz ~Fedld . 0 : - - : 0t 1 0
pret [EEFT N ——u——

Figure 3.05 :Le fichier Excel d’enregistrement des mesures

Ces valeurs sont obtenues par le bouton capturaefaire dans la console. On peut stocker les
bases de données dans des fichiers Microsoft AddgSgl... ou créer son propre fichier de
stockage comme les fichiers Dat, Csq... Microsoftdbxst plus simple et plus pratique pour
pouvoir visualiser en méme temps la quasi-totadéd mesures effectuées. Les autres détails

concernant I'exploitation du logiciel sont dansbexe.
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3.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons tout d’abord donngrilecipe d’'un mobile a trace ainsi que
I'analyse des trames échangées entre le mobike réiskau. L'objectif était de concevoir un outil
permettant d’acquérir les différents parametrees&aires pour la caractérisation de la QoS d’'un
réseau GSM. L’acquisition des ces parameétres seefautilisant des commandes AT apres la
configuration de l'interface série. Dans ce trois#evolet, nous avons détaillé le fonctionnement

de I'outil développé tout en présentant le langatgesé ainsi que ses critéres du choix.
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CONCLUSION GENERALE

Concevoir un logiciel d'analyse de la qualité devise sur l'interface radio GSM était I'objectif
principal de notre travail. En effet l'accomplisssmh de cette tache a nécessité
I'approfondissement de nos connaissances du r&®sluet une étude détaillée des divers enjeux
de la qualité de service dans un tel réseau airesiles différents problémes que nous puissions
rencontrer.

Ainsi dans le premier chapitre, nous avons préskmtéhitecture du réseau GSM ainsi que les
différents paramétres radio qui influent sur sditfude service.

Dans le second, nous avons détaillé les différetgebniques permettant a un opérateur de
superviser la qualité de service de son réseawairdas mesures Drive Test qui fait I'objet de
notre travail.

Nous sommes passés par la suite au développemambudtil permettant d’acquérir les différents
parametres nécessaires pour la caractérisatioa @@$ d'un réseau GSM. En effet, nous avons
donné le principe du mobile a trace ainsi que Igs®des trames échangées entre le mobile et le
réseau. L’acquisition des ces parametres se faiutdisant des commandes AT aprés la
configuration de l'interface série. Dans ce traois#evolet, nous avons détaillé le fonctionnement
de I'outil développé tout en présentant le langatijesé ainsi que ses critéres du choix

Pour ce qui est de l'avenir de ce logiciel, de nemues choses sont encore a faire. Les
possibilités sont multiples comme par exempledgnation des indicateurs du réseau GPRS, qui a
d’autres spécifications autres que le GSM, aing dlautres formes de transmission et surtout
l'utilisation d’un récepteur GPS qui, mentionnoms tolte dans les 300 000 Ar. Les données

récupérées ne seront pas analysées de la mémeaenanie
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ANNEXES

ANNEXE 1 : LES AUTRES EXPLOITATIONS DU LLOGICIEL

On va visualiser les autres fonctionnalités dud@jiqu’on n’a pas mentionné précédemment.

UNIVERSITE DPANTANANARIVO

ECOLE SUPERIEUEE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT TELECOMMUNICATION

MMEMOIRE DE FIN D'ETUDES

en vue de l'obtention
du DIFLOMLE de
LICENCE ES SCIENCES TECHNIQUES
TELECOMMUNICATION

APPLICATION D’EVALUATION DE LA
QUALITE DE COUVERTURE GSM

par BAMILITAONA Mpoina

Directeur de mémeire - M. RATSIMBAZAFY Andriamanga
Annee waversitaire : 20082009

Figure A1.01 :L’écran d’accueil

L’écran d’'accueil est programmé pour s’afficher ¢emt 10 secondes, le temps pour que
I'utilisateur puisse lire les informations concenhée logiciel [14].

La fenétre principale présente un vaste espacersomiiquant que le logiciel est prét a recevoir
un nouveau projet. Pour faciliter la tache de Ifsdikeur, on a mis en place une barre d’outils en

dessous de la barre de menu. Ce logiciel est qomguétre plus interactif.
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X Application d'evaluation de la qualité de couverture GSM 006
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Figure A1.02 :Fenétre principale

Application o'evaluation de la qualité de couverture G5

Fichicr el

Mouveau Mesure

Guitter

x Application d'evalustion de la gualité de couverture GEi
Fichier Outil 7

=
-

Figure A1.03 :La barre de menu et la barre d’outils
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Préférences

BS5 232 BTS File

Ouverture du port

Détection autornatique

+ [Détection manuele Ouerir 'azzistant

Détection manuelle

Choix du port : oMY -
[ébit de tranzmission : 9500 bauds -
Bit de parité : Paire -
Mombre de bitz de données 2 bits -
Bit stop : 1 -
Valider Anruler
Walider Annuler

Figure A1.04 :L’assistant de communication RS 232 — Détectionualdm

Préférences

BS 232 BTSFie

Ouverture du port

« [Détection automatique Détecter le port

Rapport de la détection

Choix du port L COMS

Etat : Disponikle

Etat : Connecté
Mocdem : Modd&le inconnu
Ligne . Paz de porteuse
Débit de transmizsion ;9600 Bauds
Bit de parité : Paire

. . Annuler
Mombre de bits de données © 5

Bit stop 1

Walider

Figure A1.05 :L’assistant de communication RS 232 — Détectionraatique

54



Le mode de communication avec le mobile est étibliacon automatique ou manuel. Le mode
automatique est plus facile et plus interactif. fai, I'application scanne tous les ports COM
physiques et logiques présents sur le PC et lemntagn par un avec un établissement d’appel. Par
contre, le mode manuel est plus détaillé et plobrigue mais l'utilisateur est censé savoir en

avance le port série opérationnel.

Prétérences

Bs 232 BTSFile

Actualizer BTS File [Fichier excel)

Parcouri CATCO-ESPANCouverture GSMMUpdate BT SFile.xlz

éfficher BTS File

L velder 3 Annuder

Sélection du BTS File O @
Regarder dans ;| () Update & EF .
A
£

Mes documents
récents

EBTsFie xS

Mes documents

8

Poste de travail

‘1__;" Mam du fichier ; >
2

Faworiz réseay  Fichiers de type Microsoft Excel Documents(* ) - Annuler

Oueriren lecture seule

Figure A1.06 :La sélection du BTS File
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Le BTS File est un fichier propre pour chaque ofgéna Ce fichier contient des informations
jugées confidentielles car il contient des inforiorad stratégiques pour I'opérateur en question, a
savoir le canal BCCH utilisé, le Cl, le BSIC, I'amit des antennes, etc. Pour la réalisation de ce
logiciel, Orange Madagascar a donné la permissiotiliser les contenues du BTS File liés au
site d’Alakamisy, d’Ambatomirahavavy et d’Ampitated. Ce sont les sites candidats pour servir

la cite universitaire de Vontovorona.

Ce fichier est fréquemment actualisé, c’est pourtputngiciel permet a I'utilisateur de parcourir
vers d’autre BTS File en format Excel.

X Application d'evalustion de la qualité de couverture GSM - [Sélection des coordonnées] e 3] s

Zoom arrigre

Mazguer les BTSs

: 2 ; " 3 il ¢ Alfficher les BTSs
Longitude : 47 4262 E Latitude 18,9692 5 Cachierlos BTSs

Figure A1.07 :La carte

La carte permet de déterminer les coordonnées ggbigiues de points ou se passe la mesure
[15]. Il est important de savoir I'emplacement gegdniqgue du mobile pour donner du sens a la

mesure. On ne peut apporter la moindre interpogtadt analyse si on ne connait pas I'endroit en
question.
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Le system de projection adopté pour cette cartd’@$tM (Universal Transverse Mercator).

L'origine de ce system est l'intersection entreqgliateur et la méridienne origine (ou tous
simplement le méridien GMT).

Etablizzement d'un appel

0326418533

Humérater

Figure A1.08 :L’établissement d’'une communication

Il est nécessaire d'effectuer la mesure au couned’communication pour savoir les éventuelles
erreurs que peuvent subir les abonnées en comntionica

A propos
APPLICATION D'EVALUATION
DE L& QUALITE DE COUVERTURE GSM
'r_‘;..-,.-l par : BAMILIJADONA Mpaina

i Directeur de mémaire © M. BATSIMBAZAFY Andriamanga

Fevrier 2010

Avertiszement : Ce logiciel & &té& cancu pour mon mémaire de fin d'études en vue
de 'obtention du Dipléme de Licence ez Sciences Techhiques T &lécommunication
aupréz de [Univeraité ddntanananvo Madagazcar, Ecole Supérieure
Palytechrigue, Département TalEcommunicatiorn,

Année universitaire | 20082009

Eermer

Figure A1.09 : A propos du logiciel
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ANNEXE 2 : LA PUISSANCE EN DBM ET EN WATT

Les techniciens en radiofréequences expriment makéopuissance en dBm au lieu d’utiliser Watt.

Il'y a une formule de conversion de la puissanceéBan vers Watt et vice versa.

En voici la formule de conversion Watt en dBm:

P P{Wﬂff})
dBm ! = ll.‘.llc:rgm( Po
Avec R une référence qui a pour valeur 1ImWw.
dB dB
m mW dBm mW m mW
2.511886431509577E-
-50 1,00E-05| -76 08| -102 | 6.309573444801916E-11
7.943282347242805E- 1.995262314968879E-
-51 06| -77 08| -103 | 5.011872336272715E-11
1.584893192461111E- 3.9810717055349693E-
-52 | 6.30957344480193E-06| -78 08| -104 11
5.011872336272715E- 1.2589254117941661E- 3.1622776601683795E-
-53 06| -79 08| -105 11
3.981071705534969E- 2.5118864315095722E-
-54 06| -80 1,00E-08 | -106 11
3.162277660168379E- 7.943282347242821E-
-55 06| -81 09| -107 | 1.995262314968875E-11
2.5118864315095774E- 6.3095734448019175E- 1.5848931924611106E-
-56 06| -82 091]-108 11
1.9952623149688786E- 5.011872336272715E- 1.2589254117941661E-
-57 06| -83 091]-109 11
1.584893192461111E- 3.981071705534969E-
-58 06| -84 091-110 1,00E-11
1.258925411794166E- 3.1622776601683793E-
-59 06| -85 091-111| 7.943282347242788E-12
2.511886431509582E-
-60 1,00E-06| -86 091-112| 6.309573444801917E-12
7.943282347242805E- 1.995262314968875E- 5.0118723362727145E-
-61 07| -87 091]-113 12
1.584893192461111E-
-62 | 6.30957344480193E-07 | -88 09
5.011872336272714E- 1.258925411794166E-
-63 07| -89 09
3.9810717055349694E-
-64 07| -90 1,00E-09
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3.162277660168379E- 7.943282347242822E-

-65 07] 921 10

2.511886431509577E- 6.309573444801917E-

-66 07| -92 10

1.9952623149688787E- 5.011872336272715E-

-67 07] -93 10

1.584893192461111E- 3.9810717055349697E-

-68 07| -94 10

1.2589254117941661E- 3.1622776601683797E-

-69 07| -95 10

2.511886431509572E-

-70 1,00E-07| -96 10

7.943282347242805E- 1.995262314968875E-

-/1 08| -97 10

1.584893192461111E-

-72 | 6.30957344480193E-08 | -98 10

5.011872336272714E- 1.2589254117941663E-

-73 08| -99 10
3.981071705534969E-

-74 08| -100 1,00E-10

3.1622776601683794E- 7.943282347242789E-

-75 08| -101 11

Tableau A2.1 :La table de conversion dBr mwW
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ANNEXE 3 : LES FONCTIONS MATHEMATIQUES UTILISEES

Concevoir des logiciels n'est pas simplement crdes interfaces pour [l'utilisateur, des
connaissances en mathématiques sont fréquemmespandables. Si les variables sont discrets,
il est probable que I'on puisse utiliser des suitedermes. Dans le cas contraire, si les variables
sont continues, on peut faire recours a des fomgtio

La droite suivante fait la conversion entre le RS ceived Signal Strength Indication) recu a
travers le réseau GSM et l'affichage de la puissaegue. L'équation correspondante est donc

traitée dans I'application.

Puiszance
dBm

-40

-80

-100

RSSI

Figure A3.01 :La conversion en dBm

De la méme maniére, pour la plateforme de la ogétegraphique, la conversion du pixel en
longitude et latitude obéit a la courbe dans larfgsuivante. C’est une courbe tangente a la droite
(y=ax+b) a l'origine et qui s’éloigne de plus en plus aeetroite suivant un rayon de courbure.
Chercher I'expression exacte d'une telle équati@utpprendre davantage de temps (des

semaines).
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Longitnde e

1 y=ax+bh
{ P
i)
47,6434 —
.-"'f
474244
/‘ Pixel
47,3982 Ed
390 1630 12750

Figure A3.02 :La conversion du pixel horizontal en longitude

La conversion du pixel vertical en latitude obéitraéme principe. L'antécédent c’est la valeur
obtenue par la position du curseur. Les coordongéegraphiques sont donc les images obtenues

par les fonctions admettant le genre de courbessuas.
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RESUME

Ce présent document contient les informations aoace 'implémentation de la mesure radio en
GSM. Visual Basic est le choix de la conceptioncddogiciel a cause de sa prise en charge du
port de communication RS 232. Concevoir un logiciel mesure de la qualité de service sur
I'interface radio GSM était I'objectif principal @etre travail. En effet 'accomplissement de cette
tache a nécessité I'approfondissement de nos amamaies du réseau GSM et une étude détaillée
des divers enjeux de la qualité de service dartglindéseau ainsi que les différents problémes que
Nous puissions rencontrer. Les principaux parammeétis en cause durant ce mémoire sont les
RXLevel (le niveau du champ recu), le RXQual (laalifé de la réception) et l'identité des

cellules. Ce sont tous des parametres clés daptintisation de la qualité de couverture GSM

ABSTRACT

This document contains information about GSM radeasurement implementation. Visual Basic
was chosen to its RS232 communication port man&yergoal was to create software about
GSM radio interface Quality of Service measurem&hé accomplishment of this task needed a
growing of our knowledge on GSM network, and dstalbout different stake of Quality of

Service on such network, and also about differentiiie we can meet. Mains parameters at stake
along this project are RXLevel (received signatstith), RXQuality (reception quality) and

cellule identities. There are all keys parametersgtimization of coverage quality on GSM.

64



