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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Aujourd’hui, tout le monde parle de la téléephoni& 3Jtroisieme génération),
néanmoins, avant d’arriver a la 3G, il y a eu dendes évolutions de la téléphonie mobile.
Tout a commenceé avec la téléphonie 0G, ou ‘téléphmadio mobile’. Cette technologie était
surtout présente dans les voitures avec des systémbarqués. L'exemple principal est le
systeme ARP (Auto radio puhelin), lancé en Finlamie 1971. Ce sont des téléphones
analogigues assez conséquents, tres gourmande&gieéaet nécessitant une antenne de pres
de 1 metre de long (d’ou I'intégration dans leswas) : ils n'auraient jamais pu étre portatifs
comme a I'heure actuelle.

Puis, est apparue la téléphonie 1G. C'était enggeekorte une évolution de la 0G puisque
maintenant le « hanrover » est possible grace a une signalisation ngomeidentification
sur le réseau). Néanmoins, la transmission de ila neste analogique et le systéme reste
avant tout embarqué dans les voitures. Il faudendte 1991, date de lancementRixte|

premier téléphone 1G.

En 1987, la norme GSM voit le jour, mais ce n’as ¢pien plus tard, a la fin du XXe
siecle, que la technologie GSM va étre exploité@m fxincipal atout, qui aura fait le succes,
c’est sa « numérisation ». En effet, la voix estvestie numeériquement et compressée afin de

créer un réseau « tout numeérique ».L’aire de Ept@nie 2G ne fait que commencer.

Ensuite, vinrent se greffer a cette technolodas améliorations qui ont exploité au
maximum la 2G, tant au point de vue équipementwgpoint de vue débits. L'inconvénient
principal consiste en les droits de licence quiamité cher. Le premier exemple est le GPRS
(General Packet Radio Systemui permet d'obtenir des débits théoriquesateré de 114
kbit/s, plus proche de 40 kbit/s dans la réalith@. Le deuxieme exemple est la norme
EDGE Enhanced Data Rates for Global Evolutippyésentée comme 2.75G, qui quadruple
les améliorations du débit de la norme GPRS enragamt un débit théorique de 384 Kbps,
ouvrant ainsi la porte aux applications multiméd{as réalité la norme EDGE permet
d'atteindre des débits maximum théoriques de 4TBskimais elle a été limitée afin de se

conformer aux spécifications (IMZ000 et de I'l'TU).

11




Introduction générale

Enfin, cela nous améne a introduire sur la techyel8G, a savoir 'TUMTS (Universal
Mobile Télécommunication System). Sa bande de #aqge attribuée est plus large que celle
du GSM et méme si la version actuelle est encongde a 384 Kbps en réception et a 64
kbps en émission dans des conditions optimalesn@mnement, le débit tombe a 144 kbps),

le débit théorique maximal pourra atteindre 2 M{gssituation fixe).

TACS ot 1
; T GEM(900) s P
Vak . GPRS . b
LTI . o T—
1 | Gs 1a00) [ \ »
' ,— | |'.
! | Gsm(1900) | \ .2 |
V[ Bas | M eRs :'}'. /
O O O T s vt | f
| R .Y f
1| igos conn | f b T, /
R N A i {
- |
i B136 "
1 Tomaisool [\
| \
oAy i5.95 \
I !-‘H & Jik) - 3 + 1
Anps = COMAGEDO) | ™ e EriAsaon. | COMAI00
: I | y'“;! h
SMR -| IDEN (204} [
1 L ]
2.75G
1G 2G 256 s 3G
a6kl Hkape It

Figl :schema recapitulatif de I'évolion du reseaux mobile jusqu'a la 3G.

Dans ce travail, nous allons étudier le fonctioneentde cette nouvelle technologie et
mettre en avant ses principaux atouts. Dans le ipreamapitre, nous allons étudier son
architecture, dans le deuxieme chapitre nous hbesos a connaitre les différents protocoles
entre les nceuds et dans le troisieme chapitre, padsrons des classe de services de
FTUMTS(QOS) ainsi que des indicateurs de perforneapais enfin en guise de pratique nous

illustrerons nos propos par une optimisation dudbaer dans le réseaux de Tizi-Ouzou (1)
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Chapitre 1 : Etude darthitecture de la 3G

Introduction

Comme nous l'avons déja mentionné précéderyme 3™ génération des mobiles
(UMTS) a été développée dans le respect d’untainercontinuité avec les réseaux 48°2
génération actuellement en service. Ainsi la nothTS a hérité d’'un certain nombre de
concepts et d’éléments d’architecture de La nori8&@yant été repris a I'identique dans la

norme UMTS, d’autres ont été plus ou moins modifiéaméliorés.

Dans ce chapitre nous parlerons principalementatehitecture de 'UMTS ensuite nous
définirons quelques notions liées au réseau 3Ggtatsles techniques d’acces, le partage de

ressource et le handover.

1. Les services présents aux anciennes générations

Le GSM offre différents services en foantides quatre catégories de qualité de
service (QoS) qui sont :
% Catégorie conversationnelle (voix) ;
% Catégorie de flux continu ou streaming (multiméaligio) ;
+ Catégorie interactive (WEB/WAP, jeux vidéo en ligrheGPRS/EDGE, acces aux
bases de données) ;

% Catégorie d'arrierplan (email, SMS, téléchargement — GPRS/EDGE).

2. Les services proposés avec 'UMTS

En plus des services offerts par le service GSMMITS offre d’autres services
supplémentaires.

Nous allons détailler 'ensemble de ces servicas p@s quatre catégories décrites
ci-dessus.

NB : Les éléments en gras correspondent aux nouveautéagethnologie 3G
2.1.Catégorie conversationnelle

La voix: ce type de communication est le fondement déléphonie. Sans voix, il n’y

aurait pas de téléphone. Inutile de décrire dagansan utilité.

14




Chapitre 1 : Etude darthitecture de la 3G

La visiophonie: ce type de communication permet de voir le cpwadant a travers
son combiné tout en discutant. La visiophonie ngteséanmoins un débit assez important

comparé au débit de la voix

2.2. Catégorie de flux continu ou streaming
Multimédia : ce service permet d’accéder a des contenus dss tgpdio, vidéo en
streaming. Cela permet de regarder la télévisien,filimssans avoir a les télécharger sur le
mobile puis a les regarder (Remarque : possibée é& EDGE aussi); le flux est mis en
mémoire tampon et est lu directement. On noterflalies pour la 3G, une modification de la

connexion au WAP/WEB sur un temps et non plus waafijté et un service de TV HD .

VoD (Vidéo a la Demandeke service permet a l'usager, a n'importe quemat,
de pouvoir regarder le film de son choix. Ce serégiste sur les connections internet de type

Home, et, grace a 'augmentation des débits, spoit@ble avec TUMTS.

Webcast ce service n’est autre que I'envoi des servicakimédia enstreaming Il
est difficilement gérable de son mobile. Le fluoyent de serveurs WEB. Ce service n’est
autre que du monitoring.

2.3. Catégorie interactive

WEB/WAR ce service permet d’accéder a I'internet mobilérgernet pc.

Jeux vidéo en lignece service permet de jouer contre ou avec d’aaiigsrsaires
en ligne. Ce service est similaire aux serviceefppés pour les salles de jeux en réseaux et

les jeux du type Warcraft ™,

Accés aux bases de donnéese service permet d’accéder aux bases de donoées d

monde entier depuis son mobile.

2.4. Catégorie d’arriere-plan

Email ce service permet d’envoyer et de recevoir seslemapuis votre mobile. Il

est nécessaire de disposer d’'un compte messagitiegt pour pouvoir y avoir acces.

15




Chapitre 1 : Etude darthitecture de la 3G

SMS: pour Short Message Service, ce service permet/ojem des mini messages a

n'importe quel numéro mobile, et, depuis quelqueps, a n'importe quel numéro fixe aussi.

Téléchargementce service permet d’obtenir n’importe quel fichdepuis le WEB ou

le WAP pour I'enregistrer .

3. Architecture de TlUMTS
Ce qui caractérise 'UMTS sont ses performance® Haks a la nouvelle technologie
radio utilisé 'UTRAN (UMTS Terrestrial Radio AccesdNetwork), un réseau de services
mobile complexes et une architecture flexible etdulaire permettant I'évolution de la
technologie et sa compatibilité avec les différesystemes de deuxiemes et troisiemes
géneérations.
Le systeme UMTS est modélisé a partir de deuxtpaie vue, I'un physique et l'autre
fonctionnel.
3.1. L’architecture fonctionnelle
Elle se modélise par strates. Ces demidédinissent la fagcon dont les trois domaines
communiquent entre eux. Cette architecture UMTS@apose de deux strates, une strate

d’acces et une strate de non-acces.

3.1.1. La strate d’acces
La strate d’acces regroupe les fonctions propresasasport de I'information entre la
partie terminale mobile et le nceud du réseau caaurfait I'interface avec les réseaux

externes.
3.1.2.La strate de non-acces

Cette strate représente I'ensemble des protocoiepegmet I'échange d’information

entre 'équipement usager et le réseau cceur indépenent du réseau d’acces radio utilisé

16




Chapitre 1 : Etude derthitecture de la 3G

% 5 EE {
gt E i
hu-cs = E{ if'f'l'
o 4% MSC ' GMSC
e N
| e S 2 PSTN

IuF| G M b
cigey ﬁ%
=

s SGSN PDN IP

Réseau d'accés: UTRAN ([Réseau coaur: CH

Figl.1: Schéma général de I'architecture d'un réseaUMTS

Figl.2 : Schéma détaillé de I'architecture d’'un résau UMTS
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Chapitre 1 : Etude darthitecture de la 3G

3.2. Architecture physique
Pour modéliser I'architecture physique, le conadptdomaine est utilisé. Il permet

d’introduire les équipements composant ce résewi @ile la fagon de les délimiter.

Cette architecture se compose de deux domaine<igaux, le domaine de
I'équipement de l'usager et le domaine de l'infrasture. Ce dernier se subdivise en deux
sous domaines, le domaine du réseau d’'accés emaide du réseau cceur. Le domaine de
I'équipement de l'usager comprend tous les équipgsneerminaux, il peut étre également
divisé en deux sous- domaine, I'équipement mokilke enodule d’identité des services de
'usager USIM (Universal Subscriber Identity Modukevidemment, les mobiles UMTS ne
seront plus de simples téléphones ,mais des tewmimaultimédia capables d’offrir
simultanément des services de transmission de depd&audio et de vidéo en tout lieu et a

tout moment.

Equipement | UTRAN Ré5eau coeur
de l'usager
Domaine du réseau Comaine du reseau
d'acces CoRur
Domazine de Domaine de Finfrastructure

I'équipement usager

Figl.3 : Les trois grandes composantes du réseau U8

3.2.1. Le Domaine de I'équipement de l'usager
L’équipement usager est utilisé pour désignertéic mobile dans un réseau
UMTS. Il représente le vecteur qui permet a I'aldraiaccéder au réseau et également a ses

services.

18




Chapitre 1 : Etude darthitecture de la 3G

On distingue deux différentes part@s point de vue fonctionnel : I'équipement
mobile (ME : Mobile Equipement) et le module d’idié universel de I'abonné (USIM
Universal Subsciber Identity Module).

U

Figl.4 : Domaine de I'équipement de l'usager

3.2.1.1 Mobile Equipement (ME)
L’équipement mobile est chargé ae tlansmission radio et des procédures
associées. Il est encore divisé en deux parties teiminaison mobile (MT : Mobile
Termination) et I'équipement terminal (TE : TermiEguipement).

La terminaison mobile assure la trassion de l'information vers le réseau UMTS
(ou autre) a travers l'interface radio et applideg fonctions de modulation, de correction
d’erreurs, d’étalement de spectre et d’autre engoréui sont I'intermédiaire d’'un adaptateur,
est la partie de 'UE ou les données d’informatsamt générées en émission ou traitées en
réception.

Le MT et le TE peuvent faire partiardéquipement unique ou étre séparés en deux
équipements. Le TE peut étre par exemple, un deldingportable et le MT un terminal

mobile utilisé comme modem.
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Chapitre 1 : Etude darthitecture de la 3G

Fig 1.5: Exemple de terminal mobile utilisé en 3G

3.2.1.2UMTS Integrated Circuit Card (USIM)

L’USIM est une application qui perndetabonné d’accéder aux services souscrits.
Elle gere également les informations associéessaudacription de I'abonné et les procédures

d’authentification et de chiffrement. L'USIM résidéans une carte a puce (smart card)
appelée UICC (UMTS Integrated Circuit Card).

Comme la carte SIM (Sucriber Identitypduile) utilisée en GSM, 'USIM conserve
les informations liées a I'abonné et bien d’aufpespres a un environnement ou plusieurs
opérateurs et plusieurs fournisseurs de servicagepé intervenir. L'USIM peut étre utilisée
sur un terminal UMTS indépendamment du fabricar@regénéral de I'opérateur du réseau :
la carte associe un abonné a un ou plusieurs Eaeuis de service et pas nécessairement a

I'opérateur du réseau courant.

Au niveau de linfrastructure, c'esdnd le réseau nominal que les informations
concernant les services souscrits par I'abonné exmetgistrées. L'USIM est la clef d’accés a
ces services. Lors d'une demande de service (uel a@léphonique par exemple), le réseau
de service dans lequel I'abonné est itinérant disitoguer avec le réseau d’acces (radio ou

cablés) nécessaire suivant les conditions et leg@aistiques des services souscrits.
L’'UICC peut contenir une applicatitdSIM et SIM, ce qui peut permettre son
utilisateur aussi bien dans un réseau UMTS que @3Mlleurs, les mécanismes permettant

'accés a un réseau GSM peuvent étre directemdmtiqoes dans 'USIM. Enfin, plusieurs
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applications USIM peuvent résider dans une mémeCQJikhacune pouvant étre associée a
différents fournisseurs de service. Toutes cesilglessconfigurations pour I'UICC sont

schématisées-dessous.

USIiM 1
i
L1 USIW !
| Module
d acces 26
SIM/ME i/f
_________________ SIM
. uUicc
Equipement v

maohile

Fig 1.6 : Perdation de I'UICC

3.2.2. Domaine de l'infrastructure

Le domaine de l'infrastructure se congpds deux domaines :

Le réseau d’acces propose les fonctions peamtettacheminer les informations (Trafic de
données et trafic de signalisation) depuis I'wikir jusqu’au réseau cceur. C'est 'TUTRAN
qui est utilisée pour ce domaine. Elle fournitégliipement usager les ressources Radio et les
mécanismes nécessaires pour accéder au cceur du.r€sest la plus importante innovation
de 'UMTS (c’est une des raisons du coup éléeveadmise en place et nous en parlerons donc
de fagon plus approfondie dans la suite.

Le domaine du réseau cceur regroupéfegions permettant, la gestion des appels,
I'itinérance, la sécurité, la communication aves léseaux externes. Il permet a l'usager de
communiquer a I'intérieur d'un méme réseau de té@épe mobile et assure I'interconnexion
de ce dernier avec des réseaux internes ou estefites ou mobiles, numériques ou

analogigues. Ce réseau cceur est une évolution gi@ egistait déja pour le GPRS.
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Fig 1.7 :

Domaimle I'infrastructure

C5 demain

PS5 demain

Fig 1.8 : Réseau cceur et le réseau d'acces
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3.2.2.1. Domaine du réseau d’acces UTRAN

L'interface entre le réseau de cceur de 'UMT&etseau d’acces, est appelé lu. Cette
interface a été définie d’'une maniére aussi pognal que possible, afin de pouvoir connecter
n'importe quel type de réseau d’'acces de technedodifférentes (BRAN, SRAN, etc.), au
réseau cceur de 'UMTS.

Cette notion est trés importante car atjpiie, que 'UTRAN, bien qu’étant le réseau
d’accés de 'UMTS, n’est qu'une des alternativeacdés a la voie radio. L'UMTS est donc

un systéme polyvalent et tres modulable.

Si I'on regarde de plus prés le fonctiement interne du réseau d’accés UTRAN, on
remarque gu'il est constitué de plusieurs élémentanodules, qui permettent, d’'une part, a
I'utilisateur de se connecter au réseau, et d’apéme d’acheminer les informations vers le
coeur du réseau de 'TUMTS.

Fig 1.9 : Schéma fonctiorlirdu réseau d’acces UTRAN
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3.2.2.1.1. LeNode B (hceud B)

Son réle principal est d'assurer les fiomst de réception et de transmission radios pour
une ou plusieurs cellules de 'UTRAN. Les fonctialesce nceud B sont principalement des
taches de niveau couche physique. C’est le nceudliBva) s’occuper entre autres de
I'entrelacement, du codage et décodage canal potwmrrection d’erreurs, de I'adaptation du

débit et de la modulation QPSK. Il va permettreanonent :

- Le contrdle de puissancel.ors de celui-ci il, le noeud B va prélever quekjugesures
sur le signal recu et va envoyer une commande goarl’UE adapte sa puissance. Cela
permet une meilleure autonomie pour I'équipemerdgas ainsi qu’une limitation des
interférences dans une méme cellule. Cette lirnitaties interférences est particuliéerement

importante car les performances du CDMA y sontati@@ent liées.

- Du point de vue du handoverichangement de canal physique lorsqu’on se déplace)
nceud B joue un rdle actif. Il envoie les mesuresesgaires au RNC pour que celui-ci
détermine le besoin d’un handover. Grace au CDMAJBITS, plusieurs cellules adjacentes
peuvent utiliser la méme fréquence porteuse et dontrairement au GSM, lors du passage
d’'une cellule a I'autre il n’y a plus aucune intgstion de la communication. C’est ce qu’on
appelle le soft-handover (en GSM c’est du hard ldaagd.Nous y reviendrons plus
largement par la suite.

- La macro diversité: Notre UE pourra communiquer simultanément avasiplrs
nceuds B. La macro diversité permet d’augmenterifgigtivement la qualité lors des
communications et permet ce soft-handover. AussNode B doit étre capable de gérer
jusqu’a quatre fréquences porteuses. Théoriquectaque porteuse fournit un débit de 2
Mbit/s par cellule radio.il existe plusieurs typegs cellules radio selon I'environnement.la

figure suivante représente les différents typesaileles radio
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Cellule parapluie Macro-cellule

Cellule

Mifro—cellule

\ Pico-cellule

Figl.10 :les d@ifents types de cellules

% Une pico-cellule permet des débits de I'ordre déhts/s lors d’'un déplacement de
I'ordre de 10 km/h (marche a pied, déplacemenn#ieur, etc.).

+«+ Une microcellule permet des débits de I'ordre 84 &its/s lors d’'un déplacement de
'ordre de 120 km/h (véhicule, transports en comyaia.).

% Une macro-cellule permet des débits de I'ordré4iekbits/s lors d’'un déplacement
de I'ordre de 500 km/h (Train a Grande Vitesse)etc

3.2.2.1.2. Le Radio Network Controller (RNC)

Son réle principal est le routage des communicatiemire le Node B et le réseau
coeur. Quand un mobile est en communication, unessoon RRC Radio Resource Contrpol
est établie entre le mobile et un RNC de I'UTRANe RNC, en charge de cette connexion,
est appelé SRNCServing RNE Lorsque l'usager se déplace dans le réseawguil §tre
conduit a changer de cellule en cours de Commuaitatt peut méme se retrouver dans une
cellule faisant partie d'un Node B ne Dépendans gle son SRNC. On l'appelle alors
controlling RNGC le RNC en charge de ces Cellules distantes. jurt de vue RRC, le RNC
distant est appeldrift RNC. Les données échangées entresdeving RNC et le mobile,
transitent par les interfaces Iur et lub. dr&ft RNC joue donc le réle de simple routeur vis a

vis de ces données.

Si chaque RNC a un r6le bien établi @entroling RNC vis-a-vis des équipements

Node B qui lui sont rattachés, il n’en va pas denméles réleServinget Drift. Ainsi, chaque
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RNC peut étre a la foiServinget Drift pour des mobiles différentsuivant la maniére dont

les connexions RRC sont établies.

3.2.2.2 Domainelu réseau coeurCN
Le réseawceurde 'TUMTS est composeé de trois parties dont deuxaines :

% Le domaine CS (Circuit Switched) utilisé pour |Ephonie
+ Le domaine PS (Packet Switched) qui permet la cotaton de paquets.

< Les éléments communs aux domaines CS et PS

Ces deux domaines permettent aux équipesmeisagers de pouvoir geérer
simultanément une communication paquets et circGés domaines peuvent étre considérés
comme des domaines de service. Ce type d'architecnermet de pouvoir créer
ultérieurement d’autres domaines de service. Lérsahci-dessous représente I'architecture
du réseau cceur de TUMTS :

Réseau coeur

Figl.11: Le réseau coeur
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3.2.2.2.1. Le groupe des éléments communs

Le HLR (Home Location Registerc’est la base de données contenant les
informations relatives a l'abonné gérées par fdatpér. Pour chaque abonné, le HLR

mémorise les informations suivantes:

v les informations de souscription (abonnement, sqism a tel service, débit

maximale autorisé, etc..
v" lidentité du mobile, ou IMSI (International Mobifation Identity)

v le numéro d'appel de I'abonné.

LeAuC (Authentication Centgr.C’est un élément permettant au réseau d'assurer
certaines fonctions de sécurité, tels que l'autfeation de I'abonné et le chiffrement de la
communication. Ces deux fonctions de sécurité aotivées au début de I'établissement de
I'appel avec I'abonné. En cas d'échec de I'undrd'elies, I'appel est rejeté. L'AuC est couplé
au HLR et contient, pour chague abonné, une diémtification lui permettant d'assurer les

fonctions d'authentification et de chiffrement.

L'EIR (Equipment Identity Regisfer Est un équipement optionnel destiné a lutter
contre le vol des terminaux mobiles. L'EIR estfat une base de données contenant la liste
des mobiles interditgblack lis). L'identification du mobile se fait grace a soMBI

(International MobileStation Equipement Ident)ty

3.2.2.2.2 Le domaine CS (circuit switched)

Le domaine circuit permet de gérer $esvices temps réels correspondant aux
conversations téléphoniques, a la vidéo-téléphatieaux applications multimédia. Ces
applications nécessitent un temps de transfertittéide débit supporté par ce mode sera de
384 kbit/s .1l comprend :

Le MSC (Mobile-services Switching Cenjeest un commutateur de données et de

signalisations. Il est chargé de gérer I'établigsdgrde la communication avec le mobile.
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Le GMSC (Gateway MSTest un MSC un peu particulier servant de passeselie le
réseau UMTS et le RTCHRéseau Téléphonique Commuté Pobliorsqu’ on cherche a
joindre un mobile depuis un réseau extérieur a MIMI'appel passe par le GMSC qui

effectue une interrogation du HLR avant de rousgel vers le MSC domigpend I'abonné.

Le VLR (Visitor Location Registgrest une base de données attachée a un ou plugis@s
Le VLR est utilisé pour enregistrer les abonnéssdane zone géographique appelée LA
(Location Area). Le VLR contient des données assez similaireelies du HLR. Le VLR
mémorise, pour chaque abonné, plusieurs informsti@tles que l'identité temporaire du mobile
(pour limiter la fraude liée a l'interception et'@ilisation frauduleuse de I'IMSI) ou la zone de

localisation (LA) courante de I'abonné.

3.2.2.2.3. Le domaine PS
Le domaine paquet permet de gérer legcesr non temps réel correspondant a la
navigation sur Internet, aux jeux en réseau et Buwail. Ces applications sont moins
sensibles au temps de transfert et ces donnéesopbtmansiter en mode paquet. Le débit

supporté pourra atteindre 2 Mbit/scbmprend :

Le SGSN Gerving GPRS Support Nodequi joue le méme rble que le VLR, c'est a dire la

localisation de I'abonné, mais cette fois, celtagesur une RA (Routing Area).

Le GGSN (Gateway GPRS Support N9g@eune fonction identique a celle du GMSC, pour la
partie paquet du réseau, en jouant le réle de prleseers les réseaux a commutation de

paquets extérieurs (Internet public, un intranatépretc...).

4. Les techniques d’accés FDD et TDD

La norme UMTS propose deux techniques de multiglex@ur son interface radio :
= Le TDD (Time Division Duplexfigure a.) ;
» Le FDD (réquence Division Duplefigure b.)
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Fréguence A

Fréquence
A

i

f5
Ty T, Temps
Multiplexage Multiplexage

TDD FDD
Figure a. Figure b.

Figl.12: Technique de multiplexage

En TDD, une seule et unique fréquentaitissée alternativement par les deux voies
de communications. Cette technique est la plushilexorsque le spectre n’est disponible
gu’en quantité limité.

En revanche, en FDD, chaque sens de comcation (Mobile vers Réseau et Réseau
vers Mobile) utilise une fréquence particuliere. bwbile et le réseau peuvent donc
transmettre simultanément. L'un des inconvéniemscdtte technique réside dans I'écart
duplex, entre les deux voies de communicationisatppour séparer les étages de transmission
et de réception radio. La nécessité de mainterirécart, également appel®dnde de
Garde, entraine une sougilisation du spectre radio.

En FDD, on attribue en général la mémantjté de spectre aux deux voies de
communication, ce qui est tout a fait adapté aypliegitions présentant un débit symétrique,
comme la téléphonie. En revanche, lorsque les glgtst sont pas équilibrés (comme la

navigation sur internet), cette technique n’estqgasnale.

5. Le partage de ressource

Le CDMA (Code Division Multiple Access) est basé& kurépartition par codes. En
effet, chaque utilisateur est différencié du redge utilisateurs par un code N qui lui a été
alloué au début de sa communication et qui esbgahal au reste de codes liés a d’autres
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utilisateurs. Dans ce cas, pour écouter |'utilisgtée récepteur n'a qu’a multiplier le signal
recu par le code N associé a cet utilisateur. htatwe de choix d'une interface radio unique,
parmi plusieurs propositions de constructeursagiétateurs, a finalement abouti, début 1998,
a l'adoption de deux normes d'interface difféeremesmpatibles entre elles et qui sont toutes
deux des évolutions de la technigue CDMA : W-CDMKide Band CDMA) et TD-CDMA
(Time Division CDMA). Le W-CDMA utilise le mode deuplexage FDD (Frequency
Division Duplex). W-CDMA utilise deux bandes passsnde 5 Mhz, l'une pour le sens
montant (uplink), lI'autre pour le sens descendaoiv(link). Le débit maximal supporté par
un seul code est de 384 kbit/s. Pour les servidesitdébit, plusieurs codes sont nécessaires

pour supporter un débit de 2 Mbit/s.

Le TD-CDMA utilise le mode de duplgeaTDD (Time Division Duplex). TD-

CDMA n'utilise qu'une bande passante de 5 Mhz é&visn intervalles de temps (time slot) ;
elle est utilisée pour les deux sens. Elle compréodc une composante TDMA (Time
Division Multiple Access) fondée sur la trame GSW @us de la séparation par code. Ce
concept offre une large gamme de débits de seericallouant plusieurs codes ou plusieurs
intervalles de temps a un utilisateur. Le débiRdéb/s peut étre obtenu en allouant plusieurs
codes ou plusieurs intervalles de temps a un atiglis, mais des raisons techniques et
complexes (dues par exemple au déplacement ou ahaskge) limitent le bon
fonctionnement de ce systeme aux batiments ou etitep cellules.

L'ensemble de ces deux interfaces taestUTRA (Universal Terrestrial Radio
Access). WCDMA est particulierement adapté aux degarcellules alors que TD-CDMA est
limité aux petites cellules. En terme de serviegypsrtés, W-CDMA est adapté aux services
symétriques (voix et services de données a ba®wtmdébit en mode symétrique) alors que
TD-CDMA est approprié pour les services de donngesmode paquet, a haut débit et
asymétrique. Ces deux modes devront cohabiter glameéme terminal et un méme réseau

afin de couvrir I'ensemble des services et desrenmements prévus pour I'UMTS.

6. Le Handover
Comme indiqué précédemment, L'UMTS supporte detégoaies de handovers : soft

handover et hard handover.
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Un soft handover survient entre deux cellules ouxdsecteurs qui sont supportés par
différents Node B. L'UE transmet ses données vifficwehts Node B simultanément et recoit
des données de ces différents Node B simultanérDanis le sens descendant, les données
utilisateur délivrées a I'UE sont émises par chagoeée B simultanément et sont combinées
dans I'UE. Dans le sens montant, les donnéesatiilis émises par I'UE sont transmises a
chaque Node B qui les achemine au RNC ou les dersa¥d combinées.

Donc Le soft Handover correspond au cas suéix liens radio sont controlés par des

stations de base différentes.

Le softer Handover est la situation daatguélle une seule station de base recoit les
signaux d'un seul utilisateur a partir de deuxesest qu'ils desservent. La figure suivante

illustre la procédure de soft Handover

Fig 1.13: Mécanisme de soft/softer handover

Le hard handover consiste a libérer I'ancienne &édion avant qu'une nouvelle
connexion radio entre le mobile et le réseau dalili.

Un hard handover survient dans différesiagations, telles que entre cellules utilisant
des fréquences différentes (handover inter-fréegg@nou entres cellules rattachées a des
RNCs différents sans que ceux-ci disposent d'umerfate lur entre eux ou lors d'un
handover FDD/TDD puisque I'UE ne peut utiliser ge'utechnologie d'accés a un instant

donné.
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Le hard handover est aussi réalisé dans le cashdimhover entre une cellule UMTS
et une cellule GSM/GPRS (handover inter-systeme).début du déploiement des réseaux

UMTS, les handovers vers le GSM seront nécesgain@sassurer une couverture continue.

Dans tous les cas, la décision de handover est pasle Serving RNC, sur la base

des mesures radio qui lui sont rapportées par I'UE.

Figl.14 : Mécanisme darld handover

Comme pour le GSM, il existe différents types dedwver en UMTS.
* Handover Intra-Cellulaire (intra-cell handovel) s'agit du cas ou le mobile ne change pas

de cellule, mais change de fréquence/code.

» Handover inter-cellulaire, intra-Node B : La seasradio est transférée d'une cellule a une
autre, les deux étant sous la responsabilité duenlode B. Dans le cas, d'un Node B
fonctionnant en dual mode, le handover intra Noden8ut le changement de mode

(TDD«+—FDD). Ce type de handover peut étre un soft ou hardiover.
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« Handover inter-Node B, intra-RNC : Ce type coneeun changement de Node B. Ce type
de handover peut étre soft ou hard.

» Handover inter-Node B, inter-RNC avec interfage:lll s'agit d'un changement de cellules

sous le contrdle de différents RNC. Ce scénari@ssite deux procédures, celle de handover
et celle de "SRNS Relocation". Ce type de handpeeit étre soft ou appelées technologies
3G.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons eu a développer gilar les différents composants
d’'un réseau UMTS par I'explication de son architeetet de son mode de fonctionnement a
travers le multiplexage et le handover. Notons de® évolutions de TUMTS sont apparues
appelées HSDPA (High Speed Downlink Packet AccesHSUPA (High Speed Uplink
Packet Access). Elles permettent d'offrir des dgpltis importants mais uniquement pour les
services paquets. Seules les technologies W-CDMMeEDMA sont utilisées a la fois pour
les services circuit et les services paquet. HSRRWliore le débit descendant (réseaux vers
usager) de W-CDMA et permet d’atteindre 14,4 MbiHSUPA quant a lui améliore le débit
montant (usager vers réseau) afin d’atteindre §Bh/s. HSDPA et HSUPA requiéerent des
mises a jour logicielles des équipements du résBaccées 3G ainsi que de nouveaux
terminaux. De ce fait dans le chapitre suivant,snallons nous intéresser aux protocoles et

interfaces entres les noceuds de son architecture
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Introduction :

Le fonctionnement de l'architecture de la 3g dait/ge un certain nombre de norme et
des regles précises indispensables a son bon dérent c’est pourquoi dans ce chapitre nous
allons porter notre étude sur les difféerents iae#b et protocoles qui régissent le

fonctionnement ainsi que le déploiement du réseau 3

1. Les interfaces de 'UMTS :

La figure ci-dessous représente la structure eohes des interfaces réseau de 'UTRAN,
i.e., lu, lur et lub. Ce modele est génériqueagigique a I'ensemble des interfaces. Il permet
d'assurer d'une part l'indépendance des donnéespindées par rapport a la technologie
utilisée pour le transport et d'autre part la s&@m compléte entre les plans usager et

Controle.

Radio | Control Plane | ' UserPlane |
Network | : i |
Layer 1| Application : 5 Data |
! Protocol | ! Stream(s) ;

| A | | A |
Transport | ransportNetwork | | Transport Network | TransportNetwork |
Network || - UseqPlane | | Contiol Plane | | 0%eq Plane |
L ! N |
Y N ALC?(SJ N |
e A I

1] Signalling L Signalling L Data ;

i 1| Bearer(s) Pl Bearer(s) | Bearer(s) !

| 4 B A | A |

- v P I Dol v !

| B Physical Layer | : !

Fig 2.1 : Structure en couche degénfaces Réseaux de 'TUTRAN

Le modéle en couche des interfaces réseau peudétrié en fonction d'une découpe
horizontale ou verticale. La découpe horizontaledjpparaitre deux couches :

*La couche de transport (transport network layer) : est constituée de la couche

physique (Physical), des canaux de communicatiamr pe signalisation ou les données

(Signaling and Data Bearers) et de la couche ALQARcess Link Control Protocol
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Application Part) qui permet I'établissement deacende transmission du plan usager (data
bearer).

* La couche radio (radio network layer) : contenant les protocoles d'application
(Application Protocol) et de données (data Stredous les aspects spécifiques a 'TUTRAN
ne se retrouvent que dans la couche radio alors lgueouche transport utilise des

technologies de transport standard non spécifiqUERAN.

La découpe verticale fait apparaitre trois plans :

* Le plan de contrble (control plane)qui comprend d'une part les protocoles
d'application permettant I'échange de signalisagatre les équipements de 'UTRAN et
d'autre part les protocoles assurant le transparteatte signalisation (protocoles support).
Parmi les protocoles d'application figurent RANARafio Access Network Application
Part), RNSAP (Radio Network Subsystem Applicati@itPet NBAP (Node B Application
Part).

*Le plan usager (user plane) Est le plan par lequel transitent toutes les mgtions
echangeées par I'utilisateur (voix, données). La pkager comprend les flux de données
(data streams) qui utilisent des protocoles suppmut le transport de ces données (data
bearer).

*Le plan de contrble du transport (transport network control plane) :N'est présent
gue dans la couche transport et donc absent deithe radio. Il utilise le protocole ALCAP
nécessaire pour I'établissement des supports dedsridata bearer) pour le plan
usager. Lorsqu'un message de signalisation et pat un protocole d'application du
plan de contréle, ALCAP déclenche I'établisseméant dupport de données spécifique a
la technologie utilisée dans le plan usager. Ce plast pas toujours présent sur les
interfaces de 'UTRAN, notamment lorsque les cardplan usager sont préétabilis.

Les sections suivantes instancient ce modéle ggreédour dériver les structures en

couches des interfaces Uu, lu, lur et lub.

1.1. L'interface uu :

L’interface logique uu sert a connecter le termimabile a la station de base par
lintermédiaire d’'une liaison radio.la couche plys de linterface radio est basé sur la

technique d’accés multiples a répartition en cobd® (code division multiple acces).
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Contréle

RRC 1 | Couche 3 / RRC

Couche 2 / PDCP

Couche 2 / BMC

Couche 2 / RLC

Canaux logiques

Couche 2 / MAC

____________________________________ Canaux de transport

PHY 7 Couche 1

Fig 2.2 : couche protocolaire de I'interface radidJTRAN

L’interface radio de TUTRAN, comme c’est illustdans la figure, est structurée en
couches dont les protocoles se basent sur les Bigres couches du modele OSI
(respectivement la couche physique, la coucheoliatte données et la couche réseau), ces
couches se trouvent coté mobile et coté UTRAN (NaideNC).

Couchel :Représente la couche physique (PHY) de l'interfad®. Elle réalise entre autres
les fonctions de détection et correction d’erralaas les canaux de transport, multiplexage
des canaux de transport sur des canaux physiguasmént et désétalement de spectre des
canaux physiques, prélevement des mesures radimy@es aux couches supérieures),

contrble de puissance en boucle fermée, d'entrakatieet de modulation.

Couche 2 Fournit les fonctions liées au mapping, chiffrememnétransmission et
segmentation. Elle est composée de quatre sousiesuc

* MAC (Medium Access Contipohui s’occupe du multiplexage de différents flux d

données issus d’'un méme utilisateur ou de flux dendes issus d'utilisateurs

différents sur un canal de transport unique.

* RLC (Radio Link Control établit la connexion entre I'équipement de Isdtieur UE
et le RNC et permet la fiabilité du transport desmEes entre deux équipements du
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réseau. Elle réalise la fonction de segmentation pguets en des unités de taille

prédéfinie par la couche RRC (Radio Resource Chntro

e Ces unités sont appelées RLC-PDU (RR&:ket Data Unit Elle assure aussi le

réassemblage des paquets a la réception.

 BMC (Broadcast/Multicast Contrdlest en charge d’assurer les fonctions de diffusio

de messages sur l'interface radio.

 PDCP (Packet Data Convergence Protogglermet de compresser les données ou
I'entéte des packets de données via des algorittdaesompression. Cela permet

d’exploiter plus efficacement les ressources radio.

Couche3 :Plusieurs fonctions sont assurées par la couche dRIRC
» Etablissement, ré-établissement, maintenanceéralibn d’'une connexion RRC entre
'UE et 'UTRAN: cela inclut une ré-sélection dellcde optionnelle, un contrdle

d’admission et un établissement d’un lien de sigatbn avec la couche 2.

» Etablissement, reconfiguration et libération destqaos radios (Radio Bearer) : un
nombre de RBs peut étre établi simultanément pourU&. Ces porteurs sont

configurés selon la qualité de service requise.

» Affectation, reconfiguration et libération d’unesseurce radio pour une connexion
RRC: la couche RRC communique avec I'UE pour indidiallocation de nouvelles

ressources (codes, canaux partagés) quand lesveaiadmt lieu.

» Paging / notification : pour diffuser les inforn@is de paging du réseau a I'UE.

 Diffusion d’'information : correspond a « l'informah du systéme ».

1.2. Interface lu:

L'interface lu, comme vu sur la figure 5, religdseau d'accés radio au réseau cceur. Elle
devient luCs lorsque le réseau d'accés radio gastau domaine circui8G MSC) et IuPs

pour l'interface au domaine paq@@G SGSN).
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Fig 2.2 : couche protocolaire de I'interface radidJTRAN

1.2.1. Interface IuCs

Les trois plans (découpe verticale) partagentiaean de l'interface IuCs le mode de
transfert ATM. La couche physique peut étre sug@opar les technologies STM 1 (155
Mbit/s), SONET ou E1 (2 Mbit/s).

La pile protocolaire du plan de controle de l'ifdee IUCs est constituée des protocoles
suivants (Figure 2.4) .

» Le protocole d'application RANAP (Radio Access NatiwApplication Part).

* Le protocole SCCP (Signaling Connection Controlt)Pa867 qui offre des fonctions

de transport.

» Le protocole MTP3b (Message Transfer Part Broadpaunidfonctionne en mode non
connecté et qui fournit des fonctions de routagdggnalisation sous forme de
paguets contenant dans leur en-téte les adres3eso8f&e et destination (adresses
SS7 du RNC et du MSC).

* Les protocoles SSCF-NNI (Service Specific CoordomaFunction), SSCOP (Service
Specific Connection Oriented Protocol) et AALS (ATKdaptation Layer 5) qui
émulent la couche MTP2 SS7 et qui sont aussi appBRAL (Signaling ATM

Adaptation Layer). lls assurent un transport fiakdda signalisation sur ATM.
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Fig 2.4 : Piles de protocoles de l'interface IuCs

La pile de protocole du plan usager est constitieSeprotocoles AAL2 et ATM. Une
connexion AAL2 est dédiée a chaque service circuit.
La pile protocolaire du plan de contréle du tramspst constituée des protocoles :
v Q.2630.1
v Q.2150.1
v' MTP3b sur lequel s'appuie Q.2150.1.
v' SAAL présent aussi dans l'interface de contrékuetequel s'appuie MTP3b.

1.2.2. Interface IuPs

La pile de protocole du plan de contréle est simgla celle de l'interface luCs avec en
plus la possibilité de transporter la signalisaBRNAP sur SIGTRAN, donc sur le protocole
IP.

SIGTRAN définit un protocole de transport fiablepef@ SCTP (Stream Control
Transmission Protocol) qui s'appuie sur IP ainsumensemble de modules d’adaptation
permettant d’'interfacer des protocoles de signiabisdégataires tels que ceux de SS7 (e.g,
ISUP, SCCP, etc.). Dans le cas présent, il s'agitl'adaptation M3UA (MTP3 User
Adaptation) qui assure I'acheminement de messa@€sPSen traduisant l'interface MTP3
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offerte a la couche supérieure SCCP en l'interaCa&P. Le protocole SCTP est un nouveau
protocole de transport IP présent au méme niveaules protocoles TCP (Transmission
Control Protocol) et UDP (User Datagram Protocafligrplus robuste que ces derniers pour

le transport de la signalisation.

Le plan de contrdle du transport ne s'appliquegptisterface luPs. L'établissement d'un
tunnel GTP entre le RNC et le 3G SGSN ne nécegaiten identifiant pour le tunnel et les

adresses IP des deux destinations. Ces informasons déja présentes au niveau des

messages RANAP.

Dans le plan usager, plusieurs flux de paquetsot® mwultiplexés sur un ou plusieurs

Etuddss interfaces et protocoles de TUMTS

circuits virtuels permanents AAL5 entre le RNCe8l5 SGSN.

1 r-r—-—————F—"—""~"—""—~>~——~———-~
Radio i Control Plane i i User Flane i
Metwork | | : :
Layer ; ! | lu UF Protocol !
| RANAP | | Layer |
1 1 1 1
I i | I
| Y | | A :
. i : i
: I=—=-===--" F———————— | | ! i 1
Transport || TransporfNetwork i : | Transport Network i i ! TransporfNetwork : !
Network | User|Plane !} | Control Plane !, User|Plane | |
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I SCEP N :
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Fig 2.5 : pile de protocoles de l'interface IUPS
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1.3. interface IUR
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Fig 2.6 : Pile de protocoles de l'interface iur

L’interface lur supporte la mobilité inter-RNC (SBNRelocation) et le soft handover
entre Node B connectés a différents RNCs.

Les piles de protocoles de la couche transportnSpart Network Layer) sont les
mémes que celles de la couche de transport derfane luCs (Fig 2.4), avec en plus la
possibilité d'un transport de la signalisationSIB TRAN (M3UA/SCTP).

Le protocole d'application du plan de controleRINSAP (Radio Network Subsystem
Application Part).

1.3. Interface lub

L'interface lub est présente entre un Node B @RMNC qui le contrbéle. Les piles de
protocoles de la couche transport (Transport Nekwa@yer) sont similaires a celles de la
couche de transport de l'interface lur (Fig 2.@.drincipale différence intervient au niveau
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du transport de la signalisation ou les couches €87 remplacées par les couches SAAL
(Signaling ATM Adaptation Layer).
Le protocole d'application du plan de contrble B&AP (Node B Application Part)

Permettant la gestion des liens et des mesures radi

S 1 UserPlane |
E Control Plane ! ETransport Network il i
Radio | Node B | Control Plane | i !
Network i Application Part| ! i ' :
Layer (NBAP) L M i
I | | 1| |
! ! i
! e TN |
| ] ALCAP H |
: L Q268301 | :
! H [ .
| I — S— !
| [ 1 i
| ¥ Q.2150.2 | 1 l
Transparti i ' !
Network ! SSCF-UNI | | SSCF-UNI | I !
L ! N ¥ !
v SSCOP | i sscop | 1! |
1 [l 11 |
| | AALType5 | 11| AALTypeS5 | ! AAL Type 2 !
I [ T |
| ¥ ATM ! |
11 ] : |
I i Physical Layer |, i
1| 1 |
1 T | T | |

—_——— - - - — — (1 e —— — — (— ( (—(— (— (—(— (—(— —(—— 7 —— i — ————— i ———— ———————

Fig 2.7 : pile de protocoles de l'interface iub

2 .Les protocoles de 'TUMTS :
Un protocole est une série d'étapes a suivre paumegitre une communication
harmonieuse entre plusieurs ordinateurs ou péigpnEs reliés en réseau.
Les protocoles sont classés en deux catégories :
. Les protocoles ou les machines s'envoient des ésales réception (pour permettre

une gestion des erreurs). Ce sont les protocdiesrigntés connexion

Les autres protocoles qui n‘avertissent pas la maciui va recevoir les données sont
les protocoles ditaon orientés connexion
Dans cette partie nous allons expliquer le fomcteonent de celles qui sont les plus

importantes dans le réseau 3 G.
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2.1 Le protocole RANAP :

Le protocole RANAP peut étre considéré comme unaglufon du protocole de
signalisation entre le BSC et le MSC. RANAP assesdonctions suivantes :
» Gestion des supports d'accés radio (RAB, Radio Acse Bearer) :Cette fonction permet
d'établir, de modifier et de libérer des RABs. UABRest une ressource qui permet de
transporter les données utilisateur a traversseaw d'acces.
 Paging : cette fonctionnalité permet de rechercher un UEnede veille dans une zone de
localisation lors d'un appel entrant.
» Transfert de signalisation entre I'UE et le réseau L'UE peut échanger de facon
transparente des messages de signalisation avésdau cceur a travers les protocoles de
signalisation d'acces (MM, CM, GMM, SM).

2.2 Le protocole SCCP (Signaling Connection Contrdpart) :

Le protocole SCCP permet, par l'utilisation d’'urstgm d’adressage global, I'échange
de la signalisation au niveau international, pagnegle entre deux réseaux différents. SCCP
fournit des services réseau en mode non connecéd sunode connecté, et des capacités de
traduction de titre global (GTT, Global Title Trdetson) au dessus de la couche MTP Level
3. Un titre global est une adresse (par exemplauméro en 0800, appelant un numéro de
carte bancaire ou le numéro d'identification d'borené mobile) qui est traduit par SCCP en
un code de point de destination et un numéro ds-sgsteme. Un numéro de sous-systéme

identifie uniguement une application au point dgalisation de la destination

2.3 Le protocole MTP3b (Message Transfer Part Bradband)

Pour expliquer le fonctionnement du protocole MTP®lis allons nous baser sur la
constitution d’'un réseau SS7 dont le MTP 3 faitipade ses couches.
Le réseau SS7 est constitué d'éléments intercamqai échangent de l'information afin de
supporter les fonctions de télécommunications. tatogole SS7 est destiné a faciliter ces
fonctions et a maintenir le réseau a travers leglies sont fournies. Comme la plupart des

protocoles modernes, le protocole SS7 posséde undélmo en couches.
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Voici a droite le protocole SS7 confronté au medeBl a gauche :

APPLICATION
PRESENTATION
SESSION
TRANSPORT

RESEAL MTP Level 3

LIAISON DE DONNEES MTFP Level 2

PIYSIQUL MTF Level 1

Fig. 2.8 : Présentation du protocole SS7et du modéiSl.

Le MTP est divisé en 3niveaux :

MTP Levell : Le niveau le plus bas, MTP Level 1, est équival@nta Couche
Physique du modéle OSI. MTP Level 1 définit lesactgristiques physiques, électriques et
fonctionnelles des liens de signalisation numésode réseau SS7. Les interfaces physiques
définies supportent les liens de transmissions alisgs suivants : E-1 (2048 kb/s ; 32 canaux
a 64 kb/s), DS-1 (1544 kbls ; 24 canaux a 64 kbvV85 (64 kb/s), DS-0 (64 kb/s) et DS-0A
(56 kb/s). Les liens de signalisation utilisent dasaux DSO et transportent les informations
de signalisation de ligne a un débit de 56 voirl®/4.

MTP Level2 : Le niveau 2 fournit les fonctionnalités de la Caoaichiaison de
Données. Il garantit que les deux extrémités dem de signalisation peuvent échanger des
messages de signalisation de maniére fiable.rbdoit des fonctionnalités telles que :

v' Le contrble d’erreur
v Le contrdle de flux

v’ Vérification du séquencement

Lorsqu'une erreur survient sur un lien de signitisale message est retransmis.
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MTP Level 3 : Le niveau 3 assure les fonctions de la Couche drésik garanti
'acheminement des messages entre les points nidisagion du réseau SS7, qu'ils soient ou

non directement connectés. Il offre trois servioggortants qui sont ceux de la couche réseau

v' L’adressage :Chaque nceud du réseau SS7 tel que les MSC/VLRCSMER,
STP, etc. Dispose de son adresse appelée CatamgPC, Point Code).

v' Le routage : Chaque nceud du réseau SS7 dispose d'une tableutege
préconfigurée permettant de connaitre le nceud upar laquelle passer pour

acheminer un paquet MTP3 a la destination.

v' Le contrble de congestion Lorsque des problémes surviennent au niveau MTP3,

le réseau se reconfigure afin d’assurer 'achemergrdes paquets a la destination:

Le niveau 4 concerne les services de signalisafusieurs blocs fonctionnels au
niveau 4 représentant des applications spécifigtiksent les services de MTP. Puisque ces
blocs fonctionnels sont des utilisateurs de MT#sdnt référencés comme parties utilisateur.

Plusieurs parties utilisateur peuvent exister siamfment au niveau 4. Des exemples
de parties utilisateur sont ISUP (ISDN user part) TEAP (Transaction Capability
Application Part).ISUP offre le service de base d’établissement et dedtimh de circuits
ainsi que des services complémentaires (ideniibicade la ligne appelante, renvoi d’appel

sur occupation, renvoi d’appel sur non-réponsejaietiappel inconditionnel, etc.).

TCAP offre les services d’invocation a distance. Un eplemd’invocation est
l'interrogation d’'une base de données de numérb afar d’obtenir la traduction entre un

numero vert et le numéro physique correspondant.

Différentes applications utilisent les servicesTd@AP. Parmi celles-ci, figurent les
suivantes:
* INAP (Intelligent Network Application Part) est protocole permettant I'exécution

de services a valeur ajoutée (numéro vert, résead yirtuel, carte prépayeée, etc.)
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» CAP (CAMEL Application Part) permet I'invocatiaie services a valeur ajoutée du

réseau intelligent depuis des réseaux visités.

* MAP (Mobile Application Part) offre le service daobilité du terminal ainsi que des

services complémentaires.

2.4. Protocole SSCOP

La connexion spécifigue de service Protocotenté (SSCOP) a été approuvée
récemment, une nouvelle couche d'adaptation ATMRNIS-LB (AAL) protocole standard,
initialement destiné a étre utilisé dans la sigraion ATM Adaptation Layer (SAAL), mais
aussi pour le soutien de certains types de trandéedonnées d’utilisateur. SSCOP est un
nouveau type de protocole, incarnant plusieurscp@s de conception pour liaison a grande

vitesse et Les protocoles de couche de transport

2.5 Protocole SSCF-NNI

Le service spécifique Coordination Fonction - Pcote de réseau d'interface de nceud recoit
la signalisation SS7 d'une couche 3 et la map{&S&IOP, et vice versa. Le SSCF-NNI

effectue une coordination entre la plus élevéestbuches inférieures.

2.6 Protocole AAL2:

L’AAL2 (comme n’'importe quel autre AAL) est un pomole complexe qui comporte
deux sous-couches : la partie basse hommée CRS lganiveau mini-cellule, et la SSCS
supérieure qui traite les fonctions d’adaptatioeuido SSCS ont été définies : une SSCS de
segmentation pour le transport des données calsuéBAALS, et une SSCS dite “bande

etroite” pour le transport des applications temges a l'instar de 'AALL.

La CPS est bien adaptée aux probléemes qu’elletradtier :
v' en multiplexant jusqu’'a 248 sources sur un VC ATbg problemes de temps de
remplissage ATM sont résolus.
v/ grace a une partie utile de longueur variable (jisgt5 octets), la mini-cellule
s’adapte facilement a tous les algorithmes de cessmn connus et permet le
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transport du débit variable particulierement upteur la parole compressée dans la
mesure ou certains algorithmes suppriment les telaslence pour réduire le débit
v enfin, les aspects temps réel sont pris en chaegelep VC sous-jacent dont il

conviendra de choisir au mieux 'ATC et la claseeQ@bS.

Le protocole AAL2 adopté pour TUTRAN n’utilise que transport de mini-cellules c’est
a dire la CPS sans mettre en ceuvre la SSCS bawnite grévue pour les signaux de parole.
En fait, outre sa complexité, les fonctions deecel#rniére ont été jugées redondantes avec

celles des trames radio a transporter (les FP-PDU).

Dans le cas du transport des messages de ddtradiesveb, FTP, email etc), les messages
peuvent étre longs et dépassent les 45 octetsldazas général : on utilise alors la partie
basse de la SSCS de segmentation (la SS-SAR)omgioinne les messages en blocs de 45
octets, la mini cellule correspondant a la parii@lé du message s’adaptant a la fin du

message grace a sa longueur variable.

NI N S I I | L | Ll I I\
CID LI Uul HEC CPS-INFO

\

Fig 2.9 : Format de la mini cellule AAL2

e Le champ CID (Channel Identifier) contient sur & numéro du canal AAL2 .
» Le champ LI (Length Indicator) code sWii& la longueur de la mini-cellule
courante (la longueur maximale pdadgéest de 45 octets)
» Le champ UUI (User to User Indication,itshcomporte 32 code points qui servent a
transporter de bout en bout des infoionatrelatives a la SSCS .

* Le champ HEC (Header Error Control, 5 bis&rt a protéger I'en-téte de la mini-cellule.

2.7. Le protocole AALS :

AALS5 est un mécanisme de segmentation et de edddage de paquets. Autrement
dit, il est un livre de régles qui expéditeur etlstinataire d'accord sur de prendre un paquet
long et en le divisant en cellules. Le travail @xpéditeur est de segmenter les paquets et de

construire I'ensemble de cellules a envoyer. Leattadu récepteur est de vérifier que le

paquet a été recu intact, sans erreurs et de ndativaveau ensemble
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2.8. Le protocole Q.2630.1 :

Il s'agit d'un protocole de signalisation (de dm)cAAL2 qui prend en charge
I'établissement et la libération dynamiques de egimms AAL2 point & point.

2.9. Le protocole Q.2150.1:

Il offre un service générique de transport de aligation et des fonctions de
convertisseur de transport de signalisation peangtt la couche Q.2630.1 de ne pas prendre
en compte les particularités du service de trangf@signalisation sous-jacent.

2.10. Le protocole ATM: Asynchronous Transfer Mode

Protocole Grande Vitesse Asynchrone qui permetadditer le transfert de données de
type multimédia. Il permet de faire passer simdtaant plusieurs types de données tout en

maximisant la bande passante.

2.11 Le protocole SCTP : Stream Contrdliransmission Protocol

C’est un protocolaunicast et permet I'échange de données en mode bidire@ionn
entre deux points SCTP. Il fournit wransport fiable, détecte le rejet, la duplication de
données ainsi que les données erronées et retralesnimnnées corrompues. A ce propos, il
gére des temporisateurs plus courts que ceux declCIP s’agit de transporter des données
de signalisation qui ont des contraintes de teneplsvcaison plus strictes que celles liées aux

données classiques.

Alors que dans TCP un flux fait référericune séquence d'octets, un flux SCTP fait
référence a une séquence de messages. SCTP eglwosinple a interpréter a la réception.
Le nom Stream Control Transmission Protocol décaldela fonctionmulti-streaming
fournie par SCTP. Un stream (flot) est un canalgog unidirectionnel permettant 'échange
de messages entre terminaisons SCTP. Lors delis&saiment d’'une association SCTP, il est
nécessaire de spécifier le nombre de streams queartera cette association. La fonction
multi-streaming permet de partitionner les donrdgess différents stream de telle sorte que la
perte d’'un message dans un des streams n’ait diingpa le transport des données que sur ce

stream.
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Une des fonctionnalités principales du protocolelfB@st lemulti-homing, c’est a
dire la capacité pour un end point SCTP de supp@iiesieurs adresses IP. Ceci est un
avantage comparé a TCP. Une connexion TCP estiglgier une paire d’adresses de
transport (Adresse IP + numéro de port TCP). Chame point d'une association SCTP

fournit & 'autre extrémité une liste d’adresses¥c un unique numéro de port SCTP.

L’endpoint est donc l'extrémité logique du protazotle transport SCTP. Une
association SCTP associe toutes les combinais@ikedses source et destination entre les

deux nceuds impliqués.

Chaque end point SCTP peut étre adressé par va @otl point SCTP a travers
plusieurs chemins correspondant a plusieurs adrelesransport. La fonctionnalité de multi-
homing est utilisée a des fins de redondance epoan permettre un partage de charge entre

différentes routes IP.

L’état de chague chemin est supervisé par SCTRe euicconcerne son accessibilité,
le délai et le nombre de retransmissions conséestita supervision du chemin (path
monitoring), I'utilisation d’'un chemin alternatifopir des retransmissions et la sélection d’un
chemin a partir de son état font de SCTP un prédoptus robuste que TCP lors de

défaillances partielles du réseau

2. 12. Le protocole RNSAP: Radio Network Subsysi Application Part:

L’interface lur et le protocole RNSAP sont les deaxnposants qui permettent le soft
handover inter-RNC durant lequel le mobile estngaté avec plus d’un radio link et les BTS
sont contrdlés par différents CRNCs. Durant cettedgdure, il y a distinction faite entre le
SRNC et le DRNC. RNSAP est en fait responsableotiirgle de la connexion entre ces deux
entités. Nous pouvons mettre en relief les fonstsumvantes du RNSAP :

e procédures gérant la mobilité : elle concerne tesddures qui gerent la mobilité

au niveau du RAN (Radio Acces Network) le pagingd atdisateur par exemple.

» procédures dédiées : elles concernent la gestisrcaleaux dédiés sur I'interface
lur comme le transfer des mesures provenant desigatédiés du CRNC vers le
SRNC.
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» procédures communes : elles sont spécifiques pesirchnaux de transport

communs.

» procédures globales : elles gerent les transactiotie différents CRNCs.

2.13. Le protocole NBAP :

Le protocole NBAP ou Node B Application Part remme ici le protocole
d'application qui peut étre vu comme le protocaesijnalisation de la couche réseau radio.
La principale fonction du protocole NBAP, commeaileté spécifié dans le 3GPP, c'est de
fournir aux RNC les moyens de contrbler et de manags ressources de la Node B. Si
l'interface lub est basée sous ATM, les messageSPN&Nt transportés par le SAAL-UNI,
sinon ils sont transmis par le SCTP si l'interfade est basée sur IP. Le protocole NBAP
définit des procédures de signalisation qui sosémtsellement divisées en deux parties : les

procédures communes et les procédures dédiées.

Les procédures communes de NBAP ne sont pas spésfiaux UE, elles sont plutot
orientées pour la gestion de l'ensemble des famwiltés des Node B. Notamment, les
configurations des cellules, les configurations dessources communes des Node B entre
autres. Cependant, bien que cela soit spécifique @E donné, la mise en place d'un Radio
Access Bearer qui sert de transport entre I'UEeetéseau, est traitée dans le cadre des

procédures communes.

Dans un tout autre registre nous distinguons dassprocédures dédiées de NBAP,
qui prennent en compte les procédures spécifiqugsUE (mis a part I'établissement du
Radio Access Bearer). Ces procédures dédiees sgeohae I'établissement, de la libération
et de la reconfiguration des liaisons radio pour WB donné. Elles incluent aussi
I'initialisation et la déclaration des mesures fjppes des liaisons radio.

3. Les canaux de transports :
3. l. Les canaux de 'UMTS :
Les spécifications de I'UTRAN contiennent une gmndariété de canaux de

communication, répartis en trois grandes clasksscanaux logiques, les canaux de transport
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et les canaux physiques, comme illustré sur laréigue canal CCtrCH (Coded Composite

Transport Channel) correspond a un canal interrirédéntre les canaux de transport et les
canaux physiques.

Canaux de Canaux
transport logiques

=
U

U

Fig 2.10:les diferents canaux de transports

Canaux

physigues

Ces différentes classes de canaux ont été creeggpmantir 'indépendance entre les
différents niveaux fonctionnels de l'interface @adia définition de canaux propres a chaque
niveau donne une grande flexibilité a 'TUTRAN en permettant de s’adapter a la multitude

d’applications envisagées pour les réseaux 3G.

3.2 Les canaux logiques :

lIs font référence aux différentes données véhasil@ar les protocoles radio de
I'UTRAN, surtout celles concernant la couche MA@sCanaux se divisent en deux :

o Les canaux logiques de contréle utilisés pourdadfert des informations dans le plan
de contréle.

o Les canaux logiques de trafic utilisés pour ledfart des informations dans le plan
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Brodcast Control DL Diffusion permanente d’information systeme
Channel (BCCH)
Paging Control DL Envoie des messages de paging aux mabiles
Channel (PCCH)
Common Control UL/ Envoie ou réception d’information de
Channel (CCCH) DL controle a des mobiles non encore connectes
au réseau
Dedicated Control UL/ Envoie ou réception d’information de
Chanel (DCCH) DL contréle a des mobiles connectés au réseau

Transmission de la quasi totalité de la
signalisation (RRC et réseau ceeur)

Dedicated Trafic UL/ Echange de données usager avec un mobile
Channel (DTCH) DL connecteé au réseau

Comumon Trafic DL Envoie de données usager en mode de
Channel (CTCH) diffusion (groupe de mobile)

Tabl : tableau des canaux logique de 'TUMTS

3.3 Canaux de transport :

Les différentes données issues des couches hauteséhiculées dans linterface air
via des canaux de transport. La notion d’un caearansport est liée surtout a la facon avec
laguelle les données sont regroupées et transpatéses les canaux physiques.

Les canaux de transport se divisent en trois :

0 Le canal de transport commun est un canal poinulipuint unidirectionnel utilisé

pour le transfert d’informations d’un ou de pluseutilisateurs.
o0 Le canal de transport partagé utilisé pour le partsdes données de contréle ou de
trafic uniqguement en voie descendante en assatiati@ec un ou plusieurs canaux

dédiés. Il est partagé dynamiquement par différetilisateurs.

0 Le canal de transport dédié qui est un canal gopaint dédié a un seul utilisateur et
qui transporte des données de contréle ou de {rafit.

52



Chapitre 2 : Etuddss interfaces et protocoles de TUMTS

Brodcast DL Diffuse I’information aux UEs dans la cellule pour
Channel (BCH) qu’ils puissent identifier le réseau et la cellule
Forward Access DL Transporte les données ou les informations aux UEs

Channel qui sont registrés dans le systeéme. Il est possible

(FACH) d’avoir plus qu'un FACH par cellule

Paging Channel DL Transporte les messages qui alerte le UE des appels

(PCH) entrants, SMS, messages et les sessions de données.
Random Access UL Transporte les demandes de services des UEs
Channel voulant accéder au systeme
(RACH)
Common UL Fournit une capacité additionnel au-dela de celle de
Packet Channel RACH et utilisé aussi pour le controle de puissance
(CPCH) rapide.
Downlink DL Permet de transporter des informations utilisateurs
Shared Channel ou des informations de controle dédiées. Il peu etre
(DSCH) partager par plusieurs utilisateurs
Dedicated UL/ Utilisé pour le transfert des données a un UE
Channel (DCH) DL particulier. Chaque UE a son propre DCH dans

chaque direction.

Dedicated DL Le seul canal partagé Permet de transporter les
Shared Channel données de controle ou de trafic.
(DCH)

Tab2 : tableau des canaux de transport de TUMTS

3.4. Les canaux physiques:

Un canal de transport, caractérisant la maniéreé gsninformations sont transmises
sur l'interface radio, est dissocié du canal physiqéellement utilisé. Ainsi, un canal
physique peut supporter plusieurs canaux de transpoun canal de transport soit supporté
par deux canaux physiques distincts.

Il existe trois catégories de canaux physiques :

v' Les canaux physiques dédiés a la voie montantdl:existe deux types de canaux

physiques dédiés dans la voie Montante:
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o le canal physique dédié de données DPDDetl{cated Physical Data CHannel
o le canal physique dédié de controle DPCQiddicated Physical Control CHannel

v' Les canaux physiques dédiés a la voie descendanta la différence de la voie
montante, il existe un seul type de canal physidédié dans la voie descendante
appelé DPCH Qedicated Physical ChannelCe canal achemine I'information du
canal de transport DCH. Cette information peut @wetrafic de données ou de
contrble généreé par les couches supérieures égatiéaneouche physique elle-méme.

De ce fait, il peut étre considéré comme le mudtipge temporel.

v' Les canaux physiques communs (PDSCH, CPICH, SCH{ce : Ce sont des
canaux physiques dont les terminaux mobiles seeseipour communiquer avec le
réseau. Ces canaux transportent les données agnkdisation vers un ou plusieurs

utilisateurs dans une méme cellule.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons eu a présenter damseuamer temps les différents
interfaces qui régissent l'architecture de I'UMT@nsuite nous avons expliqué le
fonctionnement des protocoles qui permettent lanewion du réseau en expliquant leur role
et enfin nous avons identifié les différents candaxransport de 'UMTS qui garantisse les

liens entre les différents niveaux fonctionnels.

Néanmoins, pour s’assurer d’'un bon fonctionnemerngah réseau 3G, tout opérateur
doit procéder a I'optimisation de son réseau afiil goit utilisé a bon escient garantissant
ainsi la satisfaction de tous les abonnées. Pourioe, I'étude des classes de service de
FTUMTS(QOS) ainsi que I'analyse des KPIs (Key Pemiance Indicators) est primordiale et
c’est ce qui fera I'objet de notre prochain chapitr
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Introduction

Les indicateurs de performances (KPIs)meneur nom I'indique sont I'essence d’une
optimisation réussie d’'un réseau 3G. Ces donné#sngaessaires pour garantir la qualité de
service requise, respecter le modele établi duatesers de la phase de planification et
détecter toute anomalie qui pourrait les contradies KPIs sont nombreux et concernent
toutes les entités du réseau : radio et core. Taatalans notre présent chapitre, nous allons
nous concentrer sur les plus importants liés aaligoradio. Leur analyse viendra apres une
présentation des classes de service dans 'UMTSSjhsi que leur qualité et les éléments

du réseau la décrivant.

1. Les classes de services

Les spécifications du 3GPP définissamdtigg classes de qualité de service pour le
transport des applications multimédia dans 'UMI& différence entre ces classes de QoS se
base essentiellement sur des exigences sur lg lddlaiix d’erreur binaire (BER) et la priorité
de circulation.

Les différentes classes de QoS sont comme le rélufigeire ci-dessous :

Sensitivity of Error

Conversational AMR voice, Vidéo phone etc.

Streaming Multimedia etc.

Interactive LCS, WWW ect.

Background E-mail, MMS etc.

>
Fig 3.1 :Les classes de Q@SI'UMTS
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1.1.La classe A ou conversationnel

Le meilleur exemple de cette classe est la téléphé&itie peut étre aussi utilisée pour
les nouvelles applications Internet a aspect caa®nnel en temps réel comme la voix sur
IP. Cette classe exige des contraintes stricteke siglai de transfert des paquets ainsi que sur

la variation du délai de transfert, la gigue2.

1.2.La classe B ou Streaming

Cette classe est utilisée pour les fluxinactionnels comme les applications de
diffusion vidéo ou audio. Il n’existe pas de coirttes strictes sur le délai de transfert pour les
applications « streaming ». Par contre, la vanatio délai est un parametre important parce
gu'’il est perceptible par I'utilisateur. Toute fptette contrainte sur la variation du délai reste
tolérante grace aux tampons du récepteur qui peaveartir les variations du délai si elles

sont toujours inférieures a une limite donnée.

1.3.La classe C ou interactive

Cette classe est utilisée pour les apjdicatqui nécessitent une interaction entre les
deux extrémités de la communication. Un exemplepulieation de cette classe est la
navigation web. Cette classe est de type transatloElle nécessite une certaine contrainte
sur le délai de transfert des paquets parce gtiksiateur attend une réponse dans une fenétre
de temps. Cette contrainte n’est pas stricte peisgusont des applications non temps réel. En
revanche, cette classe doit assurer un taux de ded paquets assez faible parce que les

applications transportées par cette classe sansémsibles aux pertes.
1.4.La classe D ou Background
C’est la classe la moins exigeante en derimle délai de transfert. Les applications
transportées par cette classe sont des applicatmmis!'utilisateur n’attend pas les paquets.

La contrainte la plus importante est le taux deéegpeette classe est trés sensible a la perte de
paquets. Les applications e-mail et SMS constitdeatexemples de la classe Background.
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Les deux premiéres classes représentent les serexigeants le temps réel. Les deux

dernieres par contre sont moins sensibles au déki.tableau suivant résume les

caractéristiques des classes de trafic citées geéudent

conserver la
variation de temps
entre les entités

d’information du

conserver la
variation de temps
entre les entités

d’mformation du

-Modéle

question/réponse

-conserver le

- La destination
n'attend pas les
données dans un

certain temps.

flux de données flux contenu du paquet
(stream) de données (payload) - conserver le
conversationnel contenu du
(délai stricte et paquet.
faible)
- VoIx - streaming vidéo - navigation Web - téléchargement

en arriere plan
(background) de

mails.

Tab3 : Caractéristiques des classes de QOS de 'UNST

2. La qualité de service dans les réeseaux UMTS

La QoS est définit comme étant I'effet glopeoduit par la qualité de fonctionnement
d'un service qui détermine le degré de satisfactienl'utilisateur du service. Elle doit
considérer deux aspects importants qui sont laciigpd'un réseau a fournir le service avec
un niveau bien déterminé, et comment satisfair@iateur final avec ce service, en termes

d'usage, d’accessibilité, de continuité et de atégrité.

2.1.Architecture

Les services du réseau UMTS sont des services diedmbout (d'un équipement
terminal TE a un autre TE). Un service de bout eatlwoit avoir une certaine qualité de
service fournie a l'utilisateur pour satisfairedganande, afin de pouvoir garantir une certaine
qualité de service, des services supports (BS reB&ervices) sont définis entre la source et
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la destination d’'un service. Un service support porte tous les aspects nécessaires pour
garantir la qualité de service. Ces aspects coanerrie contrdle de signalisation, le transport
des données utilisateur et la fonction de gestierladQoS. La figure suivante représente
I'architecture en couches des services supportsUMTS. Chaque service support d’'un

niveau donné utilise les services offerts par lesaux inférieurs.

End-to-end service

i —— -

'

E Local TE'MT External bearer
i bearer service service
L ]
]

UMTS bearer service

' Core network

bearer service ! bearer service
1
< > <
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UTRAN '

Fig 3.2: Les services supports de TUMTS

Les services supports sont lesasusy:

v’ Le service de bout en boutEnd-to-End Servicg

Se situe au niveau application, utilise les sesvisapports du réseau sous-jacent. |l
s’étend entre le TE de départ et celui d’arrivée.s€rvice peut étre transporté sur plusieurs
réseaux qui peuvent étre non UMTS. Il utilise leviee support local TE/MT, le service

support UMTS et le service support externe

v' Le service support local :
L’équipement terminal (TE) Est lié au réseau UMT8a&ers le terminal mobile (MT:
Mobile Terminal). Le service support local TE/MTH/MT Local Bearer Service) assure la

liaison entre le TE et le MT.
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v’ Le service support de 'UMTS (UMTS Bearer Service)
Est le service qui offre la qualité de service W&MTS. Ce service utilise le service
support d’acces radio et le service support duargseeur (CN : Core Network).

v’ Le service support externe External Bearer Servicg:

Est un service offert par des réseaux externeqajent étre UMTS ou non.

v’ Le service support d’acces radio (RAB Radio Access Bearer Service

Assure le transport confidentiel de la signalisatei des données utilisateur entre le
terminal mobile et le nceud de bordure. C’est le chaii frontiere entre le CN et le réseau
d’acceés. Ce transport s’effectue avec la QoS adéquaservice support négocié de lTUMTS
ou, par défaut, avec la QoS de signalisation. @écgeest basé sur les caractéristiques de
linterface radio et est maintenu pour un termimabbile en mouvement. Lors de
I'établissement d’'un service support d'acces radies parametres sont communiqués au
réseau d’acces UTRAN comme la taille et le formes gaquets SDU (Service Data unit)
transportés vu que le payload du SDU des donndesataur transporté par le RAB doit étre
conforme a un format défini avec des tailles exagiessibles. Ce service utilise le service

support radio et le service support de I'interface

v' Le service support du réseau cceur (Core Network Bear Service) :
Assure I'interconnexion entre le nceud de borduta passerelle entre le réseau coeur et
les réseaux extérieurs Le rble de ce service asitiseér le réseau dorsal (Backbone) pour

fournir la qualité de service demandée.

v’ Le service support radio (Radio Bearer Service) :
Geére tous les aspects liés au support sur l'irterfadio comme les fonctions de
segmentation et de réassemblage. Il utilise lagces fournis par 'TUTRA FDD/TDD:
(UMTS Terrestrial Radio Access) en mode FDD (FregyeDivision Duplex) et en mode
TDD (Time Division Duplex).

v' Le service support de I'interface lu (lu-Bearer Sevice) :
Agit avec le service support physique (PhysicalrBe&ervice) pour assurer le transport entre

le réseau d’'acces UTRAN et le réseau coeur CN.
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v’ Le service support du réseau dorsal (Backbone Bear8ervice) :
Gére les fonctionnalités de la couche 1 et 2 pssur@r les besoins de qualité de service du
réseau coeur CN. Ce service n’'est pas spécifiquel’pTS, mais il peut réutiliser les
spécifications existantes.
Avant de détailler les possibles arguments que @it le RAB, on doit définir tout d’abord

les quatre classes de QoS du réseau UMTS.

2.2.Les attributs du RAB

Lors de I'établissement d’'une communication, leeaés d'accés rec¢oit une demande
d’allocation de RAB du réseau coeur avec la lige dttributs de qualité de service associés
au RAB. Le réseau d’acces doit alors interpréter déributs du RAB et déterminer les
caractéristiques des ressources a allouer suedgsents radio. Dans la norme de 'TUMTS, le
RAB est caractérisé par les attributs suivants :

+ Classe de service: cet attribut est la classe dacse(conversational, streaming,

interactive ou background) de I'application utitisge du RAB.

+ Débit maximal, débit garanti, taille des SDU (SeeviData Unit), taux de SDU
erronés, taux d’erreur résiduel, délai de transfaiorité (indique la priorité relative
du RAB), capacité de préemption et vulnérabilitaé préemption.

En fonction de la valeur de ces différents attsbUtUTRAN doit étre en mesure d’effectuer
les opérations suivantes:

¢ Le choix d’un codage canal.

% En fonction des parametres de débit garanti, délaiximal, classe de service et
codage, lTUTRAN détermine le débit de la ressoudrcsiliser sur I'interface radio.

% L’allocation du radio bearer de I'lu bearer.

% La configuration des protocoles radio, en fonctitas caractéristiques des SDU qui
seront échangées sur le RAB

3. Les indicateurs clés de performance KPI :

Un KPI est le résultat d'une formule qui egpliguée aux compteurs (appelés les

indicateurs de performance).En utilisant un oyigafique, les KPIs sont extraits dans des
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rapports de format prédéfinis. Ces rapports sordssés aux groupes cibles spécifiques qui

peuvent les employer pour différents buts

3.1.Statistiques et indicateur clé de performance

La qualité du service dans les réseauxtélésommunications reflete le niveau de la
rentabilité et la fiabilité d'un réseau et de swises. Ainsi les statistiques sont la maniéere la
plus efficace pour surveiller les performances éseau. La surveillance du réseau est un
élément principal pour atteindre la meilleure cggalilu service. La surveillance de QoS
comporte l'observation, la qualification et I'agmsent permanent de divers parametres du
réseau. L'objectif de cette partie est de présenteétailler tous les aspects liés a I'extraction,

a la manipulation et a l'exploitation des statistig)

3.1.1. Utilisation des statistiques :

La notion des statistiques dans les réseaux makgleapporte a un ensemble général de
meétrique qui aide l'opérateur dans trois directjomscipales :

» D'abord, évaluer les performances du réseau.

* Ensuite, analyser les défauts et vérifier les amediions.

» En fin, dimensionner I'extension du réseau

La métrigue est directement produite par le vraiidrdes abonnés. Chaque événement
qui se produit dans le réseau (initiation/termioaisi'appel, I'échec de Handover, etc.) est
rapporté a lI'ingénieur radio.

En utilisant les statistiques, deux éléments dentadtre distingués :

» Des compteurs purs (indicateurs élémentaires derpeance, ou PIs), qui sont des
valeurs incrémentales des événements, généralasamnpertinence significative si elles sont
manipulées individuellement. lls fournissent desird®s sur un aspect spécifigue (nombre
d'appels, par exemple) mais, pratiquement, il éstite d'interpréter leurs valeurs.

* Les indicateurs de performance (KPI's), qui sord figmules calculées en se basant

sur les PI's, traduisent mieux I'expérience deolaie.
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3.1.2. Evaluation du réseau :

La plupart des opérateurs choisissent les KPIsneets pour visualiser leur réseau.
lls établissent également les objectifs a réunir @é réaliser le niveau voulu de la qualité du
service de l'utilisateur. L'idée est de vérifietes KPIs pertinents dépassent les limites seuil.
Sinon, le diagnostigue commence a identifier I'éétrdéfectueux du réseau. Les opérateurs
donc utilisent les KPIs afin de garder leur résgatiormant ainsi que de se situer par rapport
aux autres concurrents.

3.1.3. Analyse des pannes et le controle des améliorations

Le dépannage vise a identifier et a corriger lduteldéfectueuse, qui dégrade les
performances globales d’'une zone. Ici, deux apg®dont nécessaires: la premiere est de
fixer les seuils afin de visualiser si les perfontes du réseau ont atteint les objectifs
prescrits. La deuxiéme est de surveiller la variatides performances (pourcentage
d'augmentation ou de diminution de certain indegtePar exemple, une cellule qui a

nettement perdu le trafic d'un jour a l'autre dinaiarmer l'opérateur.

3.1.4. Principe d'extraction des statistiques:

*» Processus:

Le mécanisme de collection des statistiques estitdgar la figure ci-dessous. On
commence d’abord par le recueil des statistiquesnsuite les tables des mesures des RNC
devraient étre configurées et activées. Les taklsamt organisés par des catégories pour
permettre a l'opérateur de réduire la charge déldeharger seulement les mesures voulues
(le trafic, disponibilité de ressource, Handovewntcdle de puissance, etc.). Les abonnés
mobiles envoient les mesures a la NodeB lors dag dedes: communication et veille. La
NodeB envoie ces mesures a la base de donnéeseirterRNC, les compteurs purs sont
calculés dans des formules prédéfinies. Les KRtsilés sont alors groupés dans des rapports
géneériques et envoyés au bureau. Autres outils géméralement développés pour l'usage
interne a savoir pour archiver et visualiser lesisiques.

Les statistiques sont quotidiennement rapportéasdaf permettre a I'opérateur de surveiller

le réseau d'une maniére tres réactive. Ce mécamisnildustré sur la figure ci-dessous.
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Formula Tool —
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Fig 3.3 : Principe d’extramn des statistiques

3.2Compteurs et les indicateurs clés de performance :

Les indicateurs clés de performancey(Rerformance Indicators, KPIs) peuvent étre
définis comme ensemble de résultats qui mesurentpgformances durant les heures
chargées ou les heures normales sur le réseau. &Pl est le résultat d'une formule qui
est appliquée aux indicateurs de performance (Feaiace Indicators, PIs). Le Pls peut étre
extrait d'un secteur, une cellule, un TRX ou a uwmeau d'une cellule adjacente. Des
centaines de KPIs existent. lls emploient des cemptd'une ou plusieurs mesures et peuvent
étre calculés a partir d’'un compteur ou a d’'unenide de plusieurs compteurs. La période de
l'observation se rapporte a la durée des échardilassemblés : heure, jour, semaine, mois,

etc. Le secteur indique I'endroit et les emplacdmen les statistiques sont recueillies.

3.2.1 Compteurs :

Un compteur peut étre défini comme une valewrrémental d'un événement
spécifique répétitif. Dans la norme UMTS, un évéaertipeut correspondre a un message de
signalisation. Par exemple lors d'un appel télépon des milliers de messages de
signalisations sont échangés entre le UE et le MSC.

La mise a jour des compteurs a un certain poifaiseia les messages échangés. Ce
point est appelé le « point de déclenchement »dBtinte des milliers de messages de
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signalisation existent, de nombreux compteurs pauégalement exister. Cependant, le

nombre de compteurs utilisables dépend de la gteaties fournisseurs des équipements.

3.2.2 Formule:

Une formule signifie une combinaison mathématiqes dompteurs qui a comme
conséquence un indicateur significatif. Définir dasmule en utilisant plusieurs Pls aide pour
identifier un KPl. Comme expliqgué avant, le KPI denplus de flexibilité et de clarté a
l'opérateur dans l'interprétation du comportementaseau.

Les formules, une fois choisies, devraient resédis changement afin d'observer I'évolution
des performances du réseau dans le temps. Dansvirormement a plusieurs fournisseurs,
'opérateur place une stratégie de performanceéfetiddes formules pour chaque KPI. Alors
chaque équipement déclenche ses propres comptigslimites entre les formules sont

tracées pour chaque fournisseur.
3.3Les Classes des Indicateurs 3G:

Dans le domaine de 'UMTS, la qualité est mesurésesbasant sur les trois concepts
utilisés dans le GSM (I'accessibilité, le maintienl'intégrité) ainsi que d’autres concepts
(Mobilite, disponibilité et charge/utilisation).

3.3.1 L’accessibilité au service:

C’est la possibilité pour l'utilisateur d’établimuappel, donc d’accéder au réseau,
guand il le désire, et ou il le veut. Elle se cldadans le réseau UTRAN sur deux étapes :
RRC et RAB, et par rapport a différents services.

3.3.1.1Indicateurs d’accessibilité :
L’accessibilité RRC se calcule par le taux de ssiat'@tablissement de connexions

des ressources de contréle radio RRC qui est dffiani rapport a deux type de service CS et
PS.
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L’accessibilité RAB se calcule par le taux de sscd&tablissement de RAB (pour
chaque RAB CS et PS et pour chaque débit de dohéesDL).
L’Admission Control est l'option qui permet d’acdep ou de rejeter de nouvelles
connexions selon la vérification de certains ceiséer
+ Grade of Service : constitué de plusieurs indiaateui refléte ce taux d’admission
pour chaque type de service.
% Rejet avant ou apres Admission Control : il perehetdifférentier si les connexions
étaient rejetées avant ou apres le contréle d’aioms
+ Cause de rejet par admission control : dU esskamtieht a I'échec de I'établissement
du RAB a cause d’une insuffisance que ¢a soit aeani de la puissance en DL, au
niveau des codes de canalisation et ou au nivedulDL

3.3.2 La Maintenabilité du service:
C’est la possibilité de maintenir I'appel jusqe@ qu’il soit terminé normalement sans étre

déconnecté par le réseau sauf dans le cas d’éprrisein forfait.

3.3.2.1Indicateurs de maintien de I'appel :

% Taux de coupure: on peut tirer des informationdestaiux de coupure d’appels sur
l'interface radio et le taux total de coupure d'algpdétectés par UTRAN.

« Minutes per Drop : il permet de calculer le tempgyen entre deux coupures
consécutives. Cette méthode est appliquée seulatapatle cas du PS et elle n’est
pas valable dans le cas du CS.

++ Causes de coupures voix : il ya plusieurs KPI p&aned’identifier les causes de
coupures de la voix, comme : la perte de synchatiois UL, le manque de

relation de voisinage, déconnexion due au soft dnaerd
3.3.3 Intégrité du service :
Il s’agit d'une notion relative a la quélide la voix. Il existe des équipements qui
permettent de générer des séquences phonétiguasission et calcul le taux de corrélation

avec la séquence recue.
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3.3.3.1lindicateurs d’intégrité :

* Throughput moyen par RNC : permet de détermineléldt moyen par RNC pour les
deux types de services PS R99 et HS.

» Throughput moyen par cellule: permet de détermiaeedébit moyen par cellule et
utilisateur.

* BLER: Le Block Error Rate est déterminé graceralitateur HS BLER.
3.3.4 Disponibilité :

Il s’agit de résoudre les problémes comaet la disponibilité du service demandé ainsi
gue la disponibilité en termes de HS (High Spesé).u

3.3.4.1Indicateurs de disponibilité :

» Disponibilité cellule : c’est le calcul du pourcagé de disponibilité (la disponibilité
de la cellule,...).

» Disponibilité HS : c’est le calcul de la disponitéldu service HS.

3.3.5 Mobilité :

Il s’agit de résoudre les problémes concernanesdion de la mobilité ce qui constitue
un important défi technique a relever, afin d’emp&cla terminaison forcée de l'appel et

permettre I'exécution des applications d'une martr@ansparente a la mobilite.

3.3.5.1Indicateur de mobilité

v’ Soft et softer Handover : Les indicateurs du taexsdcceés du Soft Handover (Radio

Link Addition) se calculent soit au niveau cellsl@t au niveau UtranRelation.
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v/ Hard Handover : Les indicateurs du taux de succebatd Handover (Radio Link

Addition) se calculent eux aussi soit au nivealutebkoit au niveau UtranRelation.

v I-RAT Handover : Les indicateurs de I'IRAT HO (lter radio access technologie
handover) se calculent en se basant sur : DirdRétiy, I-Rat Handover par cellule,

I-RAT Handover par service, Les Causes d’échecRAT Handover.

v HS Cell Change : Le changement de cellule lors dervice HS s’appelle HS cell
Change, et non Handover. L'indicateur qui présdatéaux de succes du HS cell

change est HS-DSCH cell change success rate.

3.3.6 Exemple de quelques KPI et leur marge acceptable

Nous avons ci dessous la liste des KPI les pilis&uipar MOBILIS.

v’ Accessibility Success rate
v Drop Call

v' Handover

v’ Trafic

Néanmoins ils existent d’autres qui petnarssi étre utilisé. Le tableau suivant montre

les valeurs de quelques KPIs ainsi que leurs val@spectives.

67



Chapitre 3 : Notion de la QOS et des indicateurs de performéagtele

Ericsson Initial Suggested end of Service

Target
RRC Success Rate — CS =98.5%
RRC Success Rate — PS =98.5%

RAB Establishment Success Rate —- HSDPA =98%
RAB Establishment Success Rate — CS64 =97.5%
RAB Establishment Success Rate — Speech =98.5%
RAB Establishment Success Rate — R99 PS =97.5%

Interactive

DCR - Speech <1%

DCR — Video <2%
R99 Packet Interactive “Minute per Drop™ 5 mins

—P5

HS “Minutes per Drop™ — PS5 10 mins

IRAT U2GHO success rate speech 95%

Tab 4 : Valeur de quelques KPI

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons eu aidéfims un premier temps les quatre classes de
qualité de service pour le transport des applioatimultimédia dans TUMTS. Ensuite nous
avons expliqué le fonctionnement des servicesWTS. Enfin nous avons porté notre

étude sur les indicateurs de performance KPI.
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Introduction

L’optimisation est I'une des prinaips étapes d’amélioration des performances des
réseaux des télécommunications, elle consiste esiepirs types d’analyses et d’actions a
entreprendre afin d’améliorer les réseaux aussi dieniveau de la couverture, de la qualité

du lien radio qu’au niveau d’autres parametres.

Comme indiqué dans le chapitre 3, les KPIs sonblgs qui permettent a chaque operateur
de visualiser les performances de son réseau.,Aiaar faire une bonne optimisation il faut

toujours vérifier les valeurs des statistiques.

Dans ce chapitre, nous allons réaliser optimisation du handover dans la région de

Tizi-Ouzou. Pour ce faire, nous avons opéré en atapes :

» Identification des problemes par vérification deRlIken utilisant le logiciel BO
(Bussness operator), (le BO est logiciel utilisé pEOBILIS pour le contréle du

trafic)

» Reéalisation des actions dans le but de rectifier prameétres en utilisant le CDD

(Cell Design Data), « le daily report » et « leard de fréquences ».

1. Optimisation du réseau:

L'objectif principal de notre travail est de nier les principales étapes d’'une
optimisation du handover en réseau 3 G. Nous na@seilssons ici a la parti& lien radio »

du réseau. A cet effet I'organigramme de cett@mpation est donné par la figure suivante.
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Fig. 4.1 : Organigramme d’djnisation
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1.1 Identifications des problémes :

by

Cette partie consiste a identifier Wifférents types de problémes qui peuvent
survenir pendant le fonctionnement du réseau. Aarsutilisant le logiciel bussness operator
(BO), les pourcentages des KPIs du réseau peutrentug8 d’'une fagon continue. La figure

suivante montre les pourcentages des KPI dans@@@@r le cas de Tizi-Ouzou.

Data |Q.| Map l — Section: BSC Name(Query I withTP EricssonB55 PM)
/=] Handover |BSCTIZ1 |
% Handover {1)

% Handover BSC_Chart |10639A |

% Handover Cellr_Chart
--[Z] 1cM Band BSC_Chart
% ICM Band Cell_Chart 100.00+ - 5B sl iil T
% SQI
% TCH Disconnection 80.00+
=-/Z] TCH Drop Reasons
- @ BSCTIZ1

-] worst Cells 60007
% TCH Drop Reasons_Cells
=] TCH Traffic 40.00+
TCH Traffic_Cells

=| TCH Congestion
% TCH Congestion_Cells 20.00
[£] SDCCH Drop Rate i
[Z] SDCCH Drop Rate_Cels 0.00 5 O e e O S O S S B S B S B B S B R B O B B SR B B 0.00
|2 sDCcH congestion T T TET T T L T LT T T T T T T T LT T LT T LT T LT T T T LT T T T TN
N A A A
3 specte ton Cel 00000000 O0OD0DDDODOO0DO0OO0O0O0O0O0O0OO0O0ODDDOOOOOORO
engestion_Lels S S S S AL S L SC AN S AL L AL S A S AU S S AL AL AL LA L LA L AL L
[ 2] specH Traffic S F iR @ggo i mMTH ™D a0 S0 0 F 00 M~Ba6o o006
mmmmmmmmm Sd AL i A S AdRAEnadAdARAARRS S
= T T ST ST T T T 6 6 G 0 L SL 0 S S LA S A A AL ot
-[Z] sDCCH Traffic_Cells W W WM WEWMWG MW SWE GG W6 G W E e .
% TCH assignment Success Rate
=| Random Access Success Rate
LU versus RA Drop Reason, Other (%) Drop Reason, Suddenly Lost Connections (%)
=] Data Availability Drop Reason, Excessive TA (%) [l 0rop Reason, Bad Quality UL/DL (%)
% Reportl Drop Reason, Bad Quality UL (%) Drop Reason, Bad Qualiy DL (%)
/2] Reportz
3 Resom [l Drop Reason, Low 55 UL/DL (%) Drop Reason, Low 55 UL (%) i Ho)
&) TCH congestion_cels [l Drop Reason, Lowi S5 DL (%) ¢~ TCH Drop Rate %

--[€] TCH CONG_BSC level

Fig 4.2 : Pourcentage des KPI pour le BSC Tizi-Ouzou

Ces valeurs des statistiques peuventvétes sous différente formes et aussi la durée
peut étre déterminée en fonction nos choix. A titexemple la figure 4.3 nous montre le
choix des différents types d’affichage qu’on peunisir.
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i oata g wep | Ssction: BSC Name(Qusrs ] withTP EricssonB55 PM)
Handover |BSCTLZ1 ‘
Handaver (1) Section: Cell Name(Query ] withTP. 1

Handover BSC_Chart 10639A Chart Format

Handover Cellr_Chart
ICM Band BSC_Chart

General Series ]Pivnr ] Border I Shad\ng] Appearancei

I Band el hiark Here you can create and edit groups of data. Groups enable you to display data in different formats AR
5Q1 ! on the same chart.
TCH Disconnection ai— S — 44.00
= TCH Drop Reasons | Groups And Data Series: ~iGroup Type 1
e BSCTIZ1 L Primary Y-Axis [t LColumn| - |
Worst Cells DB i il | I i | — 1200
TCH Drop Reasons_Cells = [+ Group 2 @ rie = |1 I =
TCH Traffic E+{L] Secondary Y-Axis [ %r{scatter) - - 200
TCH Traffic_Cells | B [5% Group 3 @ 3D Area |
TCH Congestion I -
TCH Congestion_Cells 1 ‘il: iﬁ IC:I:lmn - I I I r1.00
SDCCH Drop Rate /0 I
SDCCH Drop Rate_Cells gople 2 B B B 8 Overlap: 100 j 30 iew L Ln.00
SDCCH Congestion é é g E § g Gap: 1 5
SDCCH Congestion_Cells I - 3
SDCCH Traffic SO AT 6 S Gap Width: 100 j Labels. . g
SDCCH Traffic_Cells L i U B
TCH assignment Success Rate
Random Access Success Rate add Remove I Show Negative Values
LU versus RA Drap Reason, Other (%)
Data Availability g Drop Reason, Excessive T,
Report1 Il Drop Reason, Bad Quality oK | Cancel Appl I Help I )
Report2
orts [l 0ron Reason, Low 55 UL/ — E R
TCH congestion_cels [l 0rop Reason, Low SS DL (%) =8~ TCH Drop Rate % | 3

=] TCH CONG_BSC level

Saction. Cell Name(Queny] with IP EvicssonBSS PM)

Fig. 4.3 : Exemple d’affiage des pourcentages des KPI

D’une maniére plus précise on a obsdegvaleurs des KPI du handover au niveau du
BSC de TIZI pendants une durée de trois mois (dovagr 2014 au 5 mars 2014).

i Data ] Map I

: Handover BSCTZ1

Handover BSC_Chart
L v BCTIZN

- andover Celr_Chart
~[] 10M Band BSC_Chart 1200000.00 ‘ UE5IA t 98,60
CM Band Cell_Chart

TCH Traffic_Cells

-E] TCH Congestion

----- @ TCH Congestion_Cells
----- 2] SDCCH Drap Rate

----- 2] sDCCH DrapRate_Cels
- DCCH Congestion
DCCH Congestion_Cels

CH assignment Success Rate

r.
=

Sioiz0la [EEEs

T T ¢ T T T T T T ¢ ¢ v ¢ T ¢ T T T T T T T T T T T T T T T T T T
dAs Rte ¥ 4 4 4 A 4 4 + 49 4 4 4 A 4 4+ 4 4+ 4 4 A 4 4 41 4 4 4 4 4 4 4 4 A +
N0 ACCESS UCCESS R o0 000000 o0 000000000 O0OO0O0OO0O0O0OCO0O0O0C OO0 OO0 0
N NN NN oD NN N NN NN NN NN NN NN N NN N NN
Uversus RA cooaaonooooaocoonfogaoocasidoooosaoiloiasaci
R L e s T T I I R T - s
ata Avalabiity FHFGHABEGRG Scooooodooo oot oo o nnnn gy g
mwwnwWwmiwmwwmW\nmwmmwmonwmmW®;WmWmWbwWmWnmn ;
eport]
Eport? [P sumof allost ntemaloutgoingHO [T Sumof allst externaloutgong HO Sum afal attempted internal outgoing HO

D Sumof allattempted extemal outgoing HO 4= Handover Success Rate (%)

----- 2] TCH CONG_BSC level

Fig. 4.4: handover au niveau du BSCTIZ1.
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Différentes variations de ces statistgysent constatées sur la fig 4.4 allant de 98.20%
a 98.57%.Cependant, le taux optimal de handovéra d90% pour assurer une meilleure

couverture pour les clients.

Dans le but de mieux identifier les peshes, nous avons aussi visualisé les valeurs des
KPI du handover (HO success rate) au niveau e@ulEn raison de nombre important de

cellules, uniguement les valeurs des KPI de lleel5637A sont affichées (Fig. 4.5).

BN

= Section: Call Nams(Query ] withTP EriczzonBSS PM)

|15637A

¥ Data ] Map }

-9 1533 -
- 9 156354

-9 156358

- 9 15635C

- 00 i 534 | 950
-9 156378

-0 1T 3500.00 e _3: 0 H7.00
-9 15534 | %

-y 15638 3000.00
-9 15304
-y 153 2500.00+
-9 156390 |
-~ u 15648 200000+ —
-9 156488 1 E

- 9 156480 1500.00
0 150434

" 100004
- v 156450
- v 156508
- v 156508
- v 196500
- v 196524
- v 156528
- v 196520
- v 15654
- v 156588
-9 156580 FSumnfallost ntemaloutgoing HO DSumofa\\\nstexterna\outgoingHO SumofaHattemptedinterna\nutgmngHO

300,00+

0.00

)
=]
n
=

SF11/2014 ES

i
sf1/2014
S/2/2014
ST icTe s BT § [ Ecnaaennanenpanenepenanenpanannpas
sf4i2014
sfsizo14 [
Sf62014
si7iz014
sfsizo1a [
s/a/z014 [

s/10/2014

5/12/2014

5/13/2014

Sf14iz014 [

5/15/2014

5/16/2014

s5/17/2014 [E

s/18/2014

5/19/2014

s/z0/2014 [

s/z1/2014

S/22Ziz014

s/z3/2014 [

siz4a/2014 [

5/25/2014

s/26/2014 [

s/z7izo14 [

S/Z8iZ014

s/za/2014 Y

5/30/2014

S/31/2014
&/1/2014

201
&6/3/2014

0 15681 DSumuf alattempted externaloutgoing HO e Handover Success Rate (%)
~ v 156318

- 9 15681C
-9 157034

Fig. 4.5 : Handover au niveau cellulaire.

1.2. Traitement des problemes

Apres Vvérification des KPI, des problemes peuvémet@nstatés au niveau de lien radio a
savoir « probleme hardware », « probleme de cordigan » ou « probleme de planification
de fréquences). Le traitement de ces problemes aiméne a faire une vérification des

parametres qu’'on appelle « parametre audit ».
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1.2.1 Probléme hardware :

Dans le cas ou le probléme est de tgpdware, on vérifie le fichier « Daily report ».
Ce fichier établit un rapport journalier sur I'etke tous les matériels du réseau (NODE B
BTS RNC etc..).

Aprés le diagnostic du probléeme, un rappsireavoyé au niveau du centre de Tizi-

Ouzou. Une équipe spécialisée est envoyée sur ptageégler le probleme

La figure suivant nous montre le Daily repaetMOBILIS des nodes B de TIZI-OUZOU
du 06 mai 2014..

NODE

LTz 1 0112014 09:46 154214 r AusPluginlnt_ CammunicationLost\Withs FMD Radio - Hardware

187 RNCTIZA 1 /0172014 09:54 154227 NODEB Major BatteryMissing LossOfMaing FMD Power Extemal Alarm
166 RNCTIZ! I 012014 10:14 194243 NODEB Major 104243VW CELL DOWN B0 RADIO: re FND Pawer Intemal Power
189 RNCTIZ! ] 012014 11:36 154667 NODEB Major SpecificProblem: NumberOfwEntitiFMD Radio  Hardware
180RNCTIZY |7185?1 I|23IUT[2[]1415:55 184638 NODEB Mzjor Stte havng Hunit=PSU-3 (equipment m¢FMD Power Lost Connection
191 RACTIZA T3M 16022014 15:03 14653 NODER Major 164653 Disconnected LossOMains  FMD Power Lost Connection
12 RCTZ! 13095 2002201 1147 184617 NODEB Major AuxPlughnnit CommunicationLostWithAs FMD Radio  Hardware

193 RNCTZ! 134176 4032014 10:48 154607 NODEB Major LossOfMains P3U-2PSU-3 Battery  FNID Power Intamal Power
194 RNCTIZA T441T5 20032014 23:46 18423710 CELL Major Sec 1 utrancell DISABLED. Sec ! down. FMD Radio  Hardware
19§3RNCHZW 152152 120042014 11:22 184633 NODEB Major AuxPluginUnit CommunicationLostWithAs FNID Radio  Hardware

196 RNCTIZ! 752686 12042014 17:03 154604~ NODEB Major AntennaBranch_FeederCumentTooLowinBr:FMD Power  Intemal Power
187 RNCTIZ? 160676 (3052014 10:07 184644 SECTOR Mejor Sector U down, DigtalCable Disconnected FMD Radio  Hardware

i
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n
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0] St NooBreport, 23 AL ” _

Fig. 4.6 : « Daily report » des NODE B de Tizi-Ouzo
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1.2.2. Probleme de configuration :

Apres l'identification des problemesdgu’on a un probleme de configuration on doit
directement aller vérifier les parametres par &sbdu CDD : Cell Design Data qui contient
tous les structures et parametre configuré ou @i le réseau. Ces donnés son répertorié
dans un fichier Excel dont la mise a jour est asguar un logiciel appelé x-manager.

L’'imprimé écran suivant nous montre le CDD des TéR$ nodes B de Tizi-Ouzou.

B38 A4 Je | RXOTRX-3-2
A B C DIE F G HII ] K L M N|] O |P|Q/R|S|T U v Wi x|y
1 EXCHD 0 CELL CHGR TEI SIG WCTRI DCP1 SC SWVERREPL SWVERDLD SWVERACT DCP2 STATE BLSTATE BLO BLA LMO BTS CONF[DEVS DEVT SDEV RPS RPT
1 |BBA1G11BIPA RXOTRX-20 (342124 ALL 0 CONC 178 DEFAULT  B44DBROZZF BA4OGROZIF 179 180 181 162 183 184 185 188 |OPER 0 0 STA RHDEV-7425 RBLTZTS 11
3 BBAIGIIBPAD AXOTRN-21  |[M2124 ALL 1 CONC 187 DEFAULT  B44DEROZ2F B440BROZZF 185 189 190 191 182 193 194 195 [OPER 00 ETA RHDEV-10333 RBLT2TZ 1111
4 BBAIGIIBPAD RXOTRK-22  [M2124 ALL 2 CONC 196 DEFAULT  B44DBROZ2F B440BROZZF 187 198 159 200 201 202 203 204 |OPER 0 0 STA RHDEV-7425 RBLTZTS 1111
5 BBAIGI1BIPAY RXOTRX-3  (M2124 ALL 3 CONC 05 DEFAULT  B440BRO22F B440BROZ2F 206 207 208 209 210 211 212 213 |OPER 0 0 STA RHDEV-10533 RBLTZT3 1111
G BBAIG1IBPAY RXOTRN-24  |[M212B ALL 4 CONC 24 DEFAULT  B440BROZZF BA4DSROZIF 215 218 217 218 219 220 221 222 |OPER 00 STA RHDEV-10572 RBLT2-T¢ 1111
7 BBAIGIIBPAD AXOTRN-2S  |[M2128 ALL 5 CONC 2% DEFAULT  B440BROZZF BA403ROZIF 224 225 28 227 223 209 230 231 |OPER 00 STA RHDEV-10572 RBLT2T4 1111
§ BBAIGIIBPAY AXOTRX-26  |[M212B ALL 6 CONC 232 DEFAULT  B4408RO22F B4408RO22F 233 234 235 236 237 238 238 240 |OPER 0 0 STA RHDEV-10514 RBLTZ-82 1111
9 BBA1G1BIPAS RXOTRX-27 (342128 ALL 7 CONC 241 DEFAULT  B440BRO22F BA40BROZZF 247 243 244 245 246 247 248 249 |OPER 0 0 STA RHDEV-10514 RBLTZ2 1111
10 BBAIG1BPAS RXOTRG-3D 346434 ALL 0 CONC 1716 DEFAULT  D4dDEROZ2F BA40BROZZF 179 180 161 162 183 184 185 126 [OPER 00 STA RHDEV-10571 RBLT2A13 1111
11 BBAIG1BPAG RXOTRA-31  |346434 ALL 1 CONC 187 DEFAULT  B44DBRO2ZF BA40SROZZF 185 189 150 191 162 193 194 195 |OPER 00 ETA RHDEV-10571 RBLT2-15 1111
12 BBAIGTIBPAS RXOTRX-3-2 346434 ALL 2 CONC 19 DEFAULT  B44DBROZZF BA4OGROZIF 157 198 159 200 201 202 203 204 |OPER 0 0 STA RHDEV-10571 RBLTZ-115 1111
13 BBAIGTIBPAY RXOTRX-3-3  [M6434 ALL 3 CONC 05 DEFAULT  B440BRO22F B440BROZZF 206 207 208 209 210 211 212 M3 |OPER 0 0 STA RHDEV-10571 RBLTZ115 1111
14 BBAIG1BPAS RXOTRA-34 346438 ALL 4 CONC 24 DEFAULT  B440BROZZF BA4DSROZIF 215 218 217 218 219 220 221 222 |OPER 00 STA RHDEV-10243 RBLT2A14 1111
15 BBAIG1IBPAG RXOTRA-3S 346438 ALL 5 CONC 23 DEFAULT - BA40BRNZIF B4403ROZIF 224 25 28 227 228 229 230 231 |OPER 00 ETA RHDEY-10543 RBLT2A14 1111
16 BBA1GTIBPAS RXOTRX-3E 346438 ALL 6 CONC 232 DEFAULT  B440BRO22F B440BROZ2F 233 234 235 236 237 238 239 240 |OPER 0 0 STA RHDEV-10543 RBLTZ-114 1111
17 BBAIGTIBPAY RXOTRX-37 16438 ALL 7 CONC 241 DEFAULT  B440BRO22F BA4OBROZZF 242 243 244 245 246 247 24 248 |OPER 0 0 STA RHDEV-10543 RBLTZ-114 1111
18 BBAIG1IBPAS RXOTRX-3E  [34643C ALL 8 CONC 250 DEFAULT  B440BROZZF BA4DSROZIF 251 252 233 234 255 256 207 208 |OPER 00 ETA RHDEV-10522 RBLT2-08 1111
19 BBAIG1IBPAG RXOTRA-3D  |34643C ALL 9 CONC 255 DEFAULT  B440BRNZZF B4403ROZIF 260 261 262 263 284 285 286 267 |OPER 00 ETA RHDEV-10522 RBLT2-108 1111
20 BBAIG1IBPAS RXOTRX-3-10 [34643C ALL 10 CONC 268 DEFAULT  B440BRO22F B440BROZ2F 269 270 271 272 273 274 275 276 |OPER 0 0 STA RHDEV-10522 RBLTZ-108 1111
21 BBAIG1BPAS RXOTR-3A1 [34643C ALL 11 CONC 27 DEFAULT  B440BROZZF BA4DROZIF 278 279 280 21 282 283 284 285 |OPER 00 STA RHDEV-10522 RBLT2-08 1111
20 BBAIGIBIPAD RXOTRA-4D 346444 ALL 0 CONC 176 DEFAULT  B44DEROZ2F BA40BROZZF 179 180 181 182 183 184 135 135 |OPER 00 STA RHDEV-10557 RBLT2A%4 1111
23 BBAIGTIBPAG RXOTRX-4-1  |346444 ALL  1CONC 187 DEFAULT  B44DBROZ2F B440BROZIF 188 189 150 191 152 183 194 195 |OPER 0 0 STA RHDEV-2816 RBLTZ-144 1111
24 BBAIGTIBPA RXOTRX-4-4 346448 ALL 4 CONC & DEFAULT  B440BRO22F BA40SROZZF 215 216 217 218 219 220 221 222 |OPER 0 0 STA RHDEV-10557 RBLTZ-154 1111
25 BBAIG1BPAS RXOTRA4S 346448 ALL 5 CONC 223 DEFAULT  B440BROZZF BA4DSROZIF 224 225 226 227 228 209 230 231 |OPER 00 STA RHDEV-2618 RBLT2A4 1111

Fig 4.7 : CDD des TRX des NODE B deazi-Ouzou

On peut aussi y voir aussi les zones ou les @msont plus alarmantes. La figure suivante

nous donne un exemple.
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Chapitre 4 : Optimisation du handover au niveau de Tizi-Ouzou

A B C |D B F G H | J K L
1 |EXCHID MO SCGR | SC RSITE ALARM SITUATION
2 |BBA1G11BIPAS RXOCF-2 DJGHALIL BTS INT UNAFFECTED
3 |BBA1G11BIPAS RXOCF-17 BORDJ_GHEDIR  BTS INT UNAFFECTED
4 |BBAIGI1BIPAS RXOCF-27 EL_ACHIRD1 BTS INT UNAFFECTED
5 |BBA1IG11BIPAS RXOCF-31 ELEUCHE MAINS FAILURE
6 |BBA1G11BIPAS RXOCF-40 HOPTALBEA BTS INT UNAFFECTED
7 |BBA1G11BIPAS RXOCF-43 REGRAGA BTS INT UNAFFECTED
8 |BBA1G11BIPAS RXOCF-45 CHERCHAR BTS INT UNAFFECTED
9 |BBA1G11BIPAS RXOCF-75 CITE_JARDINS BTS INT UNAFFECTED
L0 |BBA1G11BIPAS RXOCF-81 GARE_ROUTIERE  MAINS FAILURE
11 |BBAIG11BIPAS AXOTRX-82-2 WICR_ACTEL_BEA EBTS INT UNAFFECTED
12 |BBA1IGI1BIPAS AXOTX-82-2 IMICR_ACTE L_BBA !BTS INT AFFECTED
13 |BBA1IG11BIPAS RXOCF-85 CITE_1008LOT MAINS FAILURE
14 |BBA1G11BIPAS RXOCF-88 ZANOUNA BTS INT UNAFFECTED
L5 |BBA1G11BIPAS RXOCF-99 CITE_OUCHENE  BTS INT UNAFFECTED
L6 |BBA1G11BIPAS RXOCF-191 CITE_KLALIZ MAINS FAILURE
17 |BBA1G11BIPAS RXOCF-301 VILLAGE_NOUR  BTS INT AFFECTED
L8 |BBAIG11BIPAS AXOTRX-301-0 VILLAGE_NOUR  BTS INT AFFECTED
19 |BBAIG11BIPAS RXOTRX-301-1 VILLAGE_NOUR  BTS INT AFFECTED
20 |BBAIG11BIPAS RAXOTRX-301-2 VILLAGE_NOUR  BTS INT AFFECTED
11 |BBAIGI1BIPAS RXOTRX-301-3 VILLAGE_NOUR  BTS INT AFFECTED
12
13
4
15

4k H CODEC -~ EXTERNAL -~ TGCELL TG ,~CF ~TF ~ TRX ~TX ~RX ~CFDATA . TRXDATA .~ FAULTS | ALARMSITUATIONS .E!:

Fig. 4.8 : Les situations d’alarmes du CDD

1.2.3. Problémes de mauvais plan de fréquence :

Lorsqu’on rencontre un probleme de man@an de fréquence on doit vérifier les
plans de frequence des cellules et essayer deddsdien. L'image suivant nous montre un
des plans de fréquence du réseau de MOBILIS ouréararque quelque cas de proximité de

fréquence qui peut conduire a des coupures d’appaldes échecs de handover.
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Chapitre 4 : Optimisation du handover au niveau de Tizi-Ouzou

i
E2 Fle Edit Tools Objects Query Table Options Map Window Hep NOPT

Fig. 4.9: Exemple d'ungh de fréquence de MOBILIS

Les cellules rouges : Représente celles qui omhkases fréquences
Les cellules jaunes sont celles qui sont a uneitéce +1 des cellules rouges

Les cellules mauves sont celles qui sont a uneiénéce -1 des cellules rouges

La proximité de ces cellules qui sont afdéguences +1ou-1 entraine une mauvaise
communication dans le réseau car la planificatiesm fdéquences est mauvaise

D’ou I'ingénieur doit opérer a des modificais pou faire en sorte qu’une fréquence ne se
répéte qu’a deux cellule aprés pour pouvoir réglgrobleme.

1.3 Envoie de la requéte :

A l'absence de tous ces types de proldégue I'on pourrait rencontrer lors de notre
optimisation le service radio qui s’occupe des [gotes hardware doit envoyer la requéte a

un autre service qui a leur niveau devront régerbbleme.
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Chapitre 4 : Optimisation du handover au niveau de Tizi-Ouzou

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons eu a molas difféerentes étapes pour une optimisation
du handover dans la région de Tizi-Ouzou. On a éwadier des cas concret de problémes et

d’indiquer la solution a adopter pour pouvoir Iésaudre.
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Dans ce mémoire nous avons eu a montrer commansedaire une optimisation du

handover dans le réseau 3G plus particulieremers ldarégion de Tizi-Ouzou.

Avant d'arriver a cela nous avons effectué unelét détaillée de I'architecture de
FTUMTS et sur les différents interfaces et praies qui régissent le fonctionnement de ce
réseau UMTS.

Pour bien mener notre étude nous avons analysalesrs des KPI du handover au
niveau de Tizi-Ouzou pour une durée de trois majsj constitue un ensemble de résultats
qui mesurent les performances durant les heureggé@tsou les heures normales sur le réseau

entier.

Ainsi nous avons pu déceler les différents mrol@ds qu’'on aurait rencontrés et les

solutions qu’on pourrait y apporter.

Par ailleurs, a travers ce mémoire je ne préteadsapoir couvert toutes les notions
liées au domaine, mais jai essayé d'aller au laleg notions dont j'ai eu réellement

I'expérience pratique de proche ou de loin.

Pour conclure disons gu’une extension de notrerteffourrait se baser sur ces
analyses pour proposer une nouvelle amélioratiomec ades éléments techniques
fondamentaux. Ainsi, la technologie 3G continueraeapositionner comme un potentiel
evolutif qui permet d’élaborer la base des futi@seaux mobiles en vue de supporter les

services et applications évolués.
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1G : 1ére Génération
2G : 2eme Génération
2.5 : La génération 2.5
2.75: La génération 2.75

3G: troisieme Génération
3GPP: Third Generation Partnership Protocol

A

ATM = Asynchronous Transfer Mode
ATC: Air Trafic Control

ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line
AuC: Authentication Center

AAL-2 = ATM Adaptation Layer, Type 2
AAL-5 = ATM Adaptation Layer, Type 5

ALCAP = AccessLink Control Protocol Application Part

B
BLER: Block Error Rate
BMC: Broadcast/Multicast Control

BS: Bearer Services

BSSAP: Base Station Subsystem Application Part

BSC: Base Station Controler

C

CAP: CAMEL Application Part
CDMA: Code division multiple access
CN: Core Network

CS: Circuit Switched
CPS:Common-Part Sub-layer
CCtrCH: Coded Composite Transport Channel
CRNC: Controlling RNC

CDD: Cell Design Data

D

DL: Down Link

Glossaire



DRNC: Drift RNC

DCR: Dropped Call Rate

E

EDGE: Enhanced Data Rates for Global Evolution
EIR: Equipment Identity Register

F

FDD: Frequency Division Duplexing
FP-PDU:Field Protocol-Protocol Data Unit
FTP : File Tranfert Protocole

G

GGSN:GatewayGPRSSupportNode
GMSC: Gateway MSC

GPRS: General Packet Radio Service
GSM: Global System for Mobile

GTP: GPRS Tunneling Protocol

GTT: Global Title Translation

H

HS: High Speed

HLR: Home Location Register

HSDPA: High Speed Downlink Packet Access
HSUPA: High Speed Uplink Packet Access

HS- DHCH:High Speed - Dynamic Host Configuration Protocol
I

IRAT HO: Inter radio access technology handover
IP = Internet Protocol

lu UP = lu User Plane

IMSI : International Mobile Station Identity

IMEI: International Mobile Station Equipment Idetgti

ISUP:ISDN user part

INAP: Intelligent Network Application Part

Glossaire



K

KPI: Key Performance Indicator
Kbit: Kilo bit

M

MAP: Mobile Application Part

ME: Mobile Equipment

MSC: Mobile Switching Center

MT: Mobile Terminal

M3UA = MTP-3-User Adaptation Layer

MAC = Media Access Control

MTP-3b = Message Transfer Part Level 3(Broadband)

N

NBAP = Node B Application Part

NNI = Network to Network Interface

O

OSI: Open System Interconnexion

P

PS: Packet Switch

PI: Performance Indicator

PSTN: Public Switched Telephone Network
PC: Point Code

Glossaire



Q

QoS: Qualité of Service
QPSK :Quadrature Phase Shift Keying
R

RAB: Radio Access Bearer

RF: Radio Frequency

RLC: Radio Link Control

RNC: Radio Network Controller

RNIS: Réseau Numérique a Intégration de Services
RNIS-LB: Réseau Numérique a Intégration de Services a |Baigde
RNS: Radio Network Subsystem

RRC: Radio Resource Control

RANAP: Radio Access Network Application Part
RLC: Radio Link Control

RLC-PDU: RLC-Packet Data unit

RNSAP: Radio Network Subsystem Application Part
RRC: Radio Resource Control

S

SAAL: Signaling ATM Adaptation Layer
SAAL-UNI: Signaling ATM Adaptation Layer
SDU: Service Data unit
SGSN:ServingGPRSSupportNod

SMS: Short Message Service

SRNC: Serving RNC

STP:Spanning Tree Protocol

SCCP: Signaling Connection Control Point
SCTP: Stream Control Transmission Protocol

SSCOP: Service Specific Connection Oriented Prdtoco
SIGTRAN: Signaling transport

SSCF-NNI: Service Specific Coordination Function

Glossaire
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STM1: SONET Transmission Manager

SONET:Synchronous Optical NETwork

SSCF = Service Specific Coordination Function

SSCF-NNI =Service Specific Coordination Functigade Interface protocol
SSCOP = Service Specific Connection Oriented Pobtoc

STC = Signaling Transport Converter

SSCSService Specific Convergence Sublayer

SS7: Signaling System no7

La SS-SAR :Service Specific Segmentation and ReddyeSublayer

T
TV HD: Télévision Haute Définition

TCAP: Transaction Capability Application Part

TCP: Transmission Control Protocol

TD-SCDMA: Time Division Synchronous Code Divisidtultiple Access
TDD: Time Division Duplexing

TE: Terminal Equipment

U

UE: User Equipment

UL: Up Link

UMTS: Universal Mobil Telecomunication System
UDP: User Datagram Protocol

UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network
UTRA: UMTS Terrestrial Radio Access

USIM: Universal Subscriber Identity Module
UICC: UMTS Integrated Circuit Card

\Y

VC: Virtual circuit

VLR: Visitor Location Register



Glossaire

\W
WEB/WAP:

WCDMA: Wideband Code Division Multiple Access
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