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Introduction Générale

Introduction Générale

L’évolution a long terme LTE du service de télécommunications mobiles universelles
UMTS est I’'une des dernieres étapes d’une nouvelle série du systéme de télécommunications
mobiles. LTE (3GPP) est créée et adoptée dans le monde entiers, et il s’appuie sur un réseau
d’acces radio de nouvelle génération EUTRAN, et sur le noyau évolué¢ de paquets EPC, qui

permet une utilisation flexible du spectre et des largeurs de bande.

En tant que fournisseur des équipements de télécommunication, Huawei a été choisi par
I’opérateur client Algérie Télécom pour mener les opérations d’optimisation de ses réseaux.
C’est dans cette perspective que s’inscrit ce projet effectué au sein de I’entreprise Algérie
Télécom. L’objectif étant d’étudier I’optimisation des indicateurs de performance
d’accessibilité. L’optimisation du réseau est un travail quotidien continu, vise a améliorer
I’efficacité du réseau et la qualité du service large bande mobile, et elle est nécessaire pour
que la performance du réseau satisfasse a certains seuils ou objectifs. Une bonne optimisation
du réseau peut totalement réduire le niveau d’interférence de 1’ensemble du réseau et les

interruptions de service, et améliorer le taux de succes.
Le rapport d’un tel projet et structuré en quatre chapitres :

Le premier chapitre donnera un apercu général des différentes normes de téléphone mobile
tel que la premiere génération (1G), le GSM (2G), le GPRS (2,5G), ’EDGE (2,75), TUMTS
(3G) et enfin la quatrieme génération (4G) qui permet le transfert simultané de voix et de

données numériques a haut debit.

Le deuxiéme chapitre est une étude lointaine sur le réseau LTE, son architecture, ses

caractéristiques, ses techniques d’acces et nous avons introduit une petite définition sur la

technologie MIMO.

Le troisieme chapitre sera consacré a présenter les différentes étapes de call flow et décrire
les procédures de Random Access Channal RACH et Radio Ressource Control RRC et les

indicateurs de performances KPI.

Dans le quatrieme chapitre nous élaborons les différents cas d’études que nous avons
effectués au sein de I’entreprise Algérie Télécom. Nous apporterons des propositions des

solutions afin de régler les problemes trouvés.
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Pour effectuer ce travail nous avons choisis d’utiliser Excel et Maplinfo a fin de pouvoir

faire une bonne simulation et d’obtenir de bons résultats.

Enfin, nous terminons notre mémaoire par une conclusion général.



Chapitre | Evolution des réseaux de telécommunications

I.1. Introduction
Dés les années 80, I’évolution technologique voit ’apparition sur le marché des systemes de
téléphonie mobile, qui permettent a leurs abonnés d’appeler et étre appelés sans dépendre d’une ligne

fixe.

Le développement des réseaux mobiles n’a pas cessé d’accroitre, plusieurs générations ont vues le
jour (1G, 2G, 3G, 4G et prochainement la 5G) et ont connu une évolution remarquable, en apportant
un debit exceptionnel qui ne cesse d’augmenter, une bande passante de plus en plus large ce qui

permet un nombre d’utilisateur important qui peuvent étre supportés.

Dans ce chapitre, nous allons presenter les différentes genérations de téléphone mobile.

1.2. Evolution de la 1G a la 4G
Plusieurs générations de réseaux mobiles ont apparu a travers le temps. On parle de la premiere,
deuxiéme, troisieme et quatrieme génération de réseaux mobiles. Ces quatre générations différent

principalement par les techniques mises en ceuvre pour accéder aux ressources radio.

L’¢évolution de ces techniques est guidée par la volonté d’accroitre la capacité ainsi que les débits.

1G 2G

Figures 1.1 : Evolution de la téléphonie mobile a travers les années

1.2.1. La premiere génération

La premiére génération (1G) des téléphones mobiles a débuté dans les années 80 en offrant un
service médiocre de communication mobile, médiocre mais trés colteux. La 1G avait beaucoup de
défaut tel que les normes incompatibles d’une région a une autre, une transmission analogique non

sécurisée [1].

Cette génération est caractérisée par une multitude de technologies introduites en parallele a travers

le mode telles que [2] :
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e AMPS (Advanced Mobile Phone System) aux Etats-Unis.
e TACS (Total Access Communication System) au Japon et au Royaume-Uni.

e NMT (Nordic Mobile Telephone) dans les pays scandinaves.
1.2.2. La deuxiéme génération

La deuxiéme génération (2G) repose sur une technologie numérique qui a été développée a la fin
des annees 1980 [3].

Elle est caractérisée par une multitude de technologies introduites en paralléle a travers le mode

telles que :

e Le GSM (Global System for Mobile communications) en Europe.
e Le PDC (Personal Digital Communications) au Japon.
e L’IS-95 aux Etats-Unis.

Ces systemes sont bases sur des codages et des modulations de type numérique, ainsi que des

techniques d’acces multiple différentes.

GSM et PDC sont basés sur une répartition en fréequence FDMA entre les cellules, combinée a une
répartition en temps sur la cellule appelee TDMA (Time Division Multiple Access). D’autre part, les

voies montantes et descendantes sont séparées en frequence (mode FDD).
L’IS-95 utilise une répartition par code appelée CDMA (Code Division Multiple Access).

A ses débuts, le GSM utilisait un réseau coceur & commutation de circuit par lequel 1’accés aux
services de données était particulicrement lent. Afin d’accroitre les débits fournis, le réseau d’acces
GSM fut connecté a un réseau cceur appelé GPRS (General Packet Radio Service). Cette évolution
améliora la prise en charge des services de données. En complément de ce développement, la
technologie d’accés radio EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) rendit possible des débits

de I’ordre de 240 Kbit/s par cellule grace a I’amélioration des techniques d’accés au canal radio [2].

La limitation du débit fournis par les réseaux 2G fut a I'origine de la définition des technologies

3G.
1.2.3. La troisiéme génération

La troisiéme génération (3G) représente la norme UMTS (Universal Mobile Telecommunication
System) apparue dans le but principal d'accroitre le débit fournit par la 2G ainsi que la création d'un

systéeme compatible mondialement et technologiquement [2].
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Cette technologie a permis une nette amélioration de débit qui varie de I'ordre de:

e 2 Mbits/s lors d’un déplacement de I’ordre de 10 km/h (marche a pied, déplacement en
intérieur).

e 384 Kbits/s lors d’un déplacement de I’ordre de 120 km/h (véhicule, transports en commun).

e 144 Kbits/s lors d’un déplacement de I’ordre de 500 km/h (Train a Grande Vitesse).

Figure 1.2 : Architecture réseau GSM, GPRS et UMTS [4]

» Le réseau GSM (Global System for Mabile)

Le réseau GSM a pour premier role de permettre des communications entre abonnés mobiles (GSM)
et abonnés du réseau téléphonique commuté. 1l se distingue par un acces spécifique appelé la liaison
radio [5].

Le réseau GSM peut étre divisé en trois sous-ensembles :

v’ Le sous-systéme radio —BSS

Le BSS (Base station Sub-System), il assure la transmission radioélectrique avec le mobile, gere la

ressource radio et permet la mobilité du mobile. Il est composé des équipements suivants :
a. MS (Mobile Station)
C’est I’équipement terminal muni d’une carte SIM permettant d’accéder au PLMN (Public Land

Mobile Network), le PLMN étant un réseau GSM exploité par un opérateur sur un territoire.
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b. BTS (Base Tranceiver Station)
C’est un ensemble d’émetteurs-récepteurs, il s’occupe de la transmission radio, il gere la couche
physique et il effectue des mesures radio pour vérifier qu une communication en cours se déroule

correctement.

C. BSC (Base Station Controller)

C’est I’organe " intelligent " du BSS, qui gére la ressource radio.

C’est également un commutateur qui réalise une concentration des circuits vers le MSC.
v Le sous-systéme d’acheminement —NSS

Le NSS (Network Sub-System), c'est un réseau fixe qui permet le traitement de I’appel pour
I’établissement de la communication, la gestion de I’itinérance et de la mobilité. 11 comprend des
commutateurs, des passerelles vers le RTCP et le RNIS ainsi que des bases de données. Il comporte
les équipements suivants :

a. MSC (Mobile-services Switching Centre)

MSC est un commutateur qui assure I’interface avec le réseau coeur pour un mobile accédant aux
services a commutation de circuit. Le MSC gére dans un domaine de commutation de circuit, la
procédure d’attachement des abonnées, leur authentification, et la mise a jour de leurs positions dans
le réseau et la sécurisation de I’acces au systeme.

b. VLR (Visitor Location Register)
Le VLR constitue une base de données dans laquelle sont enregistrées des informations sur la
position de I’abonné et son déplacement dans la zone de localisation reliée a un ou plusieurs MSC.
c. HLR (Home Location Register)
C’est la base de données qui gere les caractéristiques de chaque abonne :
- L’identité internationale de 1’abonné utilisée par le réseau (IMSI) ;
- Le numéro d’annuaire de ’abonné (MSISDN) ;
- Le profil de I’abonnement.
v Le sous-systéme d’exploitation et de maintenance —OSS

L’administration du réseau GSM consiste a évaluer ses performances et optimiser 1’utilisation des
ressources de facon a offrir un niveau de qualité aux usagers. L’OSS permet a l'opérateur
d’administrer le réseau. L’administration du réseau s’effectue par le biais des équipements décrits
dans les paragraphes suivants.

a. TMN (Télécommunications Management Network)

C’est ’ensemble formé par les équipements de médiation, le systéme d’exploitation et les réseaux
de transport.

b. EIR (Equipement Identity Register)

EIR est une base de données contenant les identités des terminaux (IMEI).
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c. AUC (Authentification Centre)

Il contient des parameétres utilisés pour la gestion de la sécurité de 1’acces au system, il contient
pour chaque abonné une clef d’identification pour Iui permettre d’assurer les fonctions
d’authentification et de chiffrement.

v GPRS

Le standard GPRS (General Packet Radio Service) est une évolution de la norme GSM. GPRS est
un réseau 2.5G qui prend en charge les paquets de données [6].

Grace au mode de transfert par paquets, les transmissions de données n’utilisent le réseau que
lorsque c’est nécessaire.

Le standard GPRS permet donc de facturer I’utilisateur au volume échangé plutot qu’a la durée de
connexion, ce qui signifie notamment qu’il peut rester connecté sans surcolt. Le GPRS a permis
d’initier I'Internet mobile [7].

L’introduction de la mobilité nécessite par ailleurs la précision de deux nouvelles entités :

a. Le nceud de service SGSN (Serving GPRS Support Node)

Le nceud de service dénommé SGSN est relié au BSS du réseau GSM. Le SGSN est en connexion
avec ’ensemble des ¢léments qui assurent et gérent les transmissions radio : BTS, BSC, HLR...

Le SGSN joue un r6le de routeur, il gére les terminaux GPRS présents dans une zone donnée. Le
SGSN est le contréleur des terminaux GPRS présents dans sa zone de surveillance.

b. Le neeud de passerelle GGSN (Gateway GPRS Support Node)

Le nceud de passerelle dans le GPRS denommé GGSN (Gateway GPRS Support Node) est relié a
un ou plusieurs réseaux de données (Internet, autre réseau GPRS...). Le GGSN est au routeur qui
permet de gérer les transmissions de paquets de données :

- Paquets entrants d’un réseau externe, acheminés vers le SGSN du destinataire.
- Paquets sortants vers un réseau externe, émanant d’un destinataire interne au réseau.
c. Le module BG pour la sécurité

Les recommandations introduisent le concept de BG (Border Gateway) qui permettent de connecter
les réseaux GPRS via un réseau fédérateur et qui assurent les fonctions de sécurité pour la connexion
entre ces réseaux.

Ces BG ne sont néanmoins par les recommandations mais elles jouent le role d’interface avec les
autres PLMN (Public Land Mobile Network) permettant ainsi de gérer les niveaux de sécurité entre
les réseaux.

d. Le type de transmission dans le réseau GPRS

Ce standard utilise un mode de transmission par paquet. Lorsque le mobile transmet des données

vers un terminal fixe, les données sont transmises via le BSS (BTS + BSC) au SGSN qui envoie

ensuite les données vers le GGSN qui les route vers le destinataire.
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» EDGE

Le passage de la 2G a la 3G est colteux car il faut déployer un nouveau réseau physique. Les
operateurs ont donc cherché des alternatives. L’une d’entre elles est "TEDGE (Enhanced Data Rates
for GSM Evolution), technologie présentée comme la génération 2,75.

L’EDGE vise a optimiser la partie radio d’un réseau mobile sur la partie « données » afin
d’augmenter les débits de téléchargement. En théorie, EDGE permet d’atteindre des débits allant
jusqu’a 384 kb/s ; en pratique, 100 kb/s [7].

» UMTS

Le réseau UMTS est classé dans la famille des réseaux de 3°™ génération. Il est caractérisé par une
interface radio basée sur la technigue WCDMA (Wide bande CDMA) en tant technique d’acces
multiple.

Par ailleurs, il ne présente aucune similitude avec les réseaux GSM dont I’interface radio est basée
sur la technique d’accés multiple TDMA. Cette différence change radicalement les techniques de
dimensionnement et méthodes d’ingénierie de planification du sous-systéeme radio classiqguement
mises en ceuvre dans les réseaux GSM [8].

Le réseau UMTS comporte deux sous-systemes fonctionnels de base indispensables pour le
fonctionnement du réeseau UMTS, qui sont :

a. Le sous-systeme radio UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Acces Network)

Ce systéme radio est équivalent du BSS en GSM. Il est formé par des stations de bases appeléees

Node B et des contrdleurs du sous-systéme radio appelés RNC [8].
e LencudB

Il effectue des fonctions semblables a celle de la BTS (Base Transeiver Station) des reseaux GSM
et GPRS. Il gere principalement la couche physique de D'interface air (le codage du canal,
I’entrelacement, I’adaptation du débit et 1’étalement).

e Le RNC (Radio Network Controller)

Le rble principal de RNC est de router les communications entre le nceud B et le réseau ceeur de
I’UMTS. Il travaille au niveau des couches 2 et 3 du modeéle OSI (contrdle de puissance, allocation
de codes). C’est le point d’acces pour I’ensemble des services vis-a-vis du réseau cceur.

a. Le sous-systeme réseau CN (Cceur Network)

Le réseau coeur de 'UMTS version R99 est le méme de celui du GSM/GPRS/EDGE moyennant

des mises a jour des MSCs, des SGSNs, des GGSNSs et des bases de données communes (VLR, HLR)

[8].
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1.2.4. La quatriéme génération

La 4G est la quatrieme génération du réseau mobile. Elle est la norme succédant a la 3G, on étudiera

cette génération plus en détail dans le prochain chapitre.

Pour résumer, la 4G c’est la norme des standards de téléphonie mobile permettant des débits jusqu’a

50 fois plus importants que la premiére norme.

Standard Génération Bande de fréquence Débit

Permet le transfert de voix
GSM 2G ou de données numériques | 9.6 Kbps
de faible volume.

Permet le transfert de voix
GPRS 2.5G ou de données numeriques | 21.4-171.2 Kbps

de volume modéré.

Permet le transfert
EDGE 2.75G simultané de voix et de | 43.2-345.6 Kbps

données numeriques.

Permet le transfert
UMTS 3G simultané de voix et de | 0.144-2 Mbps
données numériques a haut
débit.

Permet le transfert
LTE 4G simultané de voix et de | 10-300 Mbps

données numériques a haut
débit.

Tableau 1.1 : La bande de fréquence et le débit des différentes générations
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1.3. Conclusion

Dans ce chapitre préliminaire, nous avons présenté d’une fagon générale les différentes générations

de téléphones mobiles.

Par suite, I’évolution du GSM vers GPRS prépare a I’introduction des réseaux de troisieéme
génération ’'UMTS. Le GPRS constitue une évolution majeure vers la troisieme génération (UMTS).

Il est congu pour la transmission de données en mode paquet pour assurer 1’acces simple au réseau

Internet.

Dans le chapitre suivant, nous allons donner un apercu sur le réseau 4G, son architecture ainsi que

les techniques d’acces utilisées.
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I1.1. Introduction

Dans le début des années 2000, plusieurs opérateurs mobiles et équipements télécoms sont apparus
dans le but de développer la technologie des réseaux mobiles, dit nouvelle génération, basée sur la
3G LTE (Long Term Evolution). Le principal avantage de ce nouveau standard est de permettre des

débits pouvant y’aller jusqu'a 1 Gigabit/s.

Dans ce chapitre, nous allons présenter un apercu général sur le réseau 4G, son architecture, ses

spécifications techniques, plus précisément la couche physique et principalement I’ interface air.

11.2. Définition de LTE

L’¢évolution a long terme (LTE) est I’interface air qui prend en charge les communications

cellulaires de la quatrieme genération.

Le LTE est spécialement congu pour les communications de données par paquets, dans lesquelles
la technologie met ’accent sur une efficacité spectrale élevée, des débits de données de pointe élevé,

une faible latence et une flexibilité de fréquence.

Les spécifications LTE ont été élaborées par le projet de partenariat de troisieme génération
(3GPP).

11.3. Architecture de LTE

Le LTE est principalement associé au réseau d’acces radio (RAN).I1 est composé de I’e-NodeB (eNB)
qu’est la partie radio et le centre de paquet évolué (EPC), c’est la partie cceur comme le montre la

figure suivante.

/

)
M

A IS

LTE Y Serving PDN IP Networks
UE Gateway Gateway ::mzmet

(s-Gw) (P-GW) -Apps
\ eNodeB / \
E-UTRAN Enhanced Packet Core (EPC)

Figure 11.1 : Architecture d’un réseau LTE
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11.3.1. E-UTRAN (Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network)

E-UTRAN est constitué de I’eNB qui est généralement composé de trois cellules. L’ interconnexion
entres les eNodeB se fait via I’interface X2, ce dernier utilise des fonctions pour information sur la

mobilité et I’échange de charge.

L’eNB se connecte a ’UE (User Equipement) sur I’interface LTE Uu, cette interface appelée air
interface, est basée sur OFDMA. E-UTRAN fournit a L’UE des plans de contrdle (RRC) et utilisateur
(PDCP, RLC, MAC, Physique). Chacun est responsable des fonctions liées a 1’établissement d’appel

ou au transfert de données.

L’échange de ces informations a lieu sur une pile de protocole définie dans UE et eNB. La pile de

protocoles est divisée en strate d’acces (AS) et en strate de non-acces (NAS) entre I’UE et I’EPS.
11.3.2. EPC (Evolved Packet Core)

L’architecture du systéme évolution SAE (System Architecture Evolution) definit un nouveau

réseau central, désigné comme noyau évolué de paquet (EPC).

EPC comprend une entité de gestion de la mobilitt MME, une station de service S-GW (serving
gateway) et une entité P-GW (passerelle de paquet). Ils sont responsables de différentes

fonctionnalités au cours de 1’appel ou processus d’inscription.
11.3.2.1. MME (Mobility Management Entity)

MME est le nceud du plan de signalisation et controle de sécurité. Sa fonction principale est de gérer
la mobilité, les identités d’UE et les paramétres de sécurité. 1l est responsable de 1’authentification,

de I'utilisateur en interagissant avec le HSS.

MME est impliquée dans le processus d’activation, de modification et de désactivation de support
EPS et il est également responsable du choix de S-GW pour un UE lors de I’attachement initial et au
moment de transfert intra-LTE impliquant le déplacement du nceud de réseau principal. La sélection

P-GW est également effectuée par le MME.
11.3.2.2. S-GW (Serving Gateway)

Elle permet le routage et la transmission de paquets, niveau de transport, et la qualité de service
cartographie. Elle est considérée comme un nceud qui route et transmet les paquets IP, tout en agissant

¢galement comme 1’ancre de mobilité pour le flux du plan utilisateur.
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11.3.2.3. PDN-GW (Packet Data Network Gateway)

Elle fournit une connectivité de I’UE aux réseaux de données par paquets externes en étant le point
de sortie et I’entrée du trafic pour les UE. La P-GW effectue, entre autres, I’application des regles, le

filtrage de paquets pour chaque utilisateur et I’attribution d’adresse IP.
11.3.2.4. PCRF (Policy and Charging Rules Function)

La fonction PCRF prend en charge les décisions principales du contréle et les fonctionnalités de
contrble de facturation basées sur le flux. Le PCRF indique au PCEF (dans la P-GW) comment
controler le support EPS, et il fournit une qualité de service d’autorisation pour décider le traitement

des données en respectant I’abonnement des utilisateurs.
11.3.2.5. HSS (Home Subscription Server)

Le serveur HSS est la base de données maitre qui contient les informations sur 1’utilisateur LTE et

héberge la base de données des utilisateurs LTE.

I11.4. Interfaces réseau LTE
Les différentes entités résident entiérement dans les nceuds UE et eNB. L’EPC inclut des entités de

base, des protocoles et des interfaces réseau.

e Uu: est 'interface air reliant 1’eNB aux UE ;

e Sl: I'interface SI permet de connecter le MME/ S-GW et I’eNB. Le S1 est utilisé a la fois
pour le plan de contréle et le plan utilisateur ;

La partie du plan de commande est appelée S1-MME et le plan utilisateur S1-U.

e X2 : est un nouveau type d’interface entre les eNB introduits par le LTE pour effectuer les
fonctions suivantes : transfert, gestion de la charge et gérer le Handover d’un mobile d’une
cellule radio vers une autre ;

e Sb6a: I'interface S6a permet le transfert de données d’abonnement et d’authentification entre
le MME et le serveur HSS pour authentifier et autoriser I’acces de I'utilisateur a ’E-UTRAN ;

e S11: point de référence entre MME et S-GW, il s’agit d’une interface de plan de contrdle
permettant de négocier les ressources du plan support avec le serveur S-GW [9] ;

e S5/S8: ce point de reférence assure un tunnel (canal support) et la gestion (canal de
signalisation) entre le S-GW et le P-GW.

e SGi: c’est le point de référence entre la P-GW et le réseau externe public ou prive (Internet,
IMS et Apps) ;
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Les fonctions de I’interface SGi incluent un accés a internet, a intranet ou a un fournisseur de
services internet. Elles impliquent des fonctions telles que I’attribution d’adresse IPv6 et
peuvent également faire intervenir des fonctions spécifiques telles que 1’authentification,
’autorisation et la sécurité ;

e (X : c’est une interface de signalisation qui prend en charge le transfert d’information de

régles de contréle et de régles de taxation (QoS) entre le P-GW et un serveur PCRF [10].

11.5. Signalisation sur le chemin radio
L’architecture de protocole radio pour LTE peut étre séparée en architecture du plan de controle et

architecture du plan utilisateur comme indiqué ci-dessous :
11.5.1. Plan d’utilisateur

La pile de protocoles du plan utilisateur entre 1’e-NodeB et I’UE se compose des sous-couches

suivantes :

- protocoles de convergence de donnees par paquets (PDCP) ;
- contrdle de liaison radio (RLC) ;

- contrdle d’acces au support (MAC).

Sur le plan utilisateur, les paquets du réseau central (EPC) sont encapsulés dans un protocole EPC
specifique et un tunnel entre le P-GW et I’e-NodeB. Différents protocoles de tunneling sont utilisés
en fonction de I’interface. Le protocole de tunneling GPRS (GTP) est utilisé sur I’interface S1 entre
e-NodeB et S-GW et sur I’interface S5/S8 entre le S-GW et le P-GW [11].

>

Relay \i Relay i

RLC —| UDP/IP | UDPIIP '7
wae || e [ | i
L1 L1 L1 L1 L1 L1

LTE-Uu S1-U S5/58 SGi

PDN

Serving
UE eNodeB
GW GwW

Figure 11.2 : Plan d’utilisateur
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11.5.1. Plan de contréle

Le plan de commande est responsable de la signalisation des échanges de messages entre I’UE et

I’EPC ou L’ETRAN.

Lorsque I’UE est couverture LTE, deux plans de contréle sont configurés pour acheminer les
messages de signalisation entre le systéme EPS et I’UE. Le premier est fourni par RRC et achemine

la signalisation entre I’UE et I’eNB. Le second achemine des messages de signalisation NAS entre

I’UE et le MME [11].

NAS R ——— NAS

S -
SR £
| PocP | - scTP

RLC RLC | IP IP

MAC MAC | L2 L2
LTE-Uu 51-MME S5Gi

UE eNodeB MME

Figure 11.3 : Plan de controle

11.5.1.1. La couche physique

C’est la premiére couche, appelé aussi L1 (layer 1). Elle achemine toutes les informations,
provenant des canaux de transport MAC via ’interface air. Son r6le est de fournir des services de

transport de données sur les canaux physique pour les couches RLC et MAC.

11.5.1.2. La couche MAC (Medium Access Layer)

C’est une autre partie des couches de protocole de I’UE et de I’eNB. Elle fournit I’interface entre
la couche RLC et la couche Physique. MAC remplit les fonctions suivantes : mappage des canaux,
multiplexage, et planification des rapports d’information. L’opération de la couche MAC est

étroitement liée a I’opération de la couche physique.
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11.5.1.3. La couche RLC (Radio Link Control)

La couche RLC est responsable du transport des unités PDU de la couche supérieure, de la
correction des erreurs, de la concaténation, de la segmentation. RLC fonctionne selon trois modes de

fonctionnement :

e Mode transparent TM (Transport Mode) ;
e Mode non acquitté UM (Unacknowledged Mode) ;
e Mode acquitté AM (Acknowledged Mode).

11.5.1.4. La couche RRC (Radio Ressource Controle)

Les principaux services et fonctions de la sous-couche RRC comprennent la diffusion
d’informations systéme relatives a la strate de non-acces (NAS) et la strate d’acces (AS), la pagination
I’établissement, la maintenance et la libération d’une connexion RRC entre UE et E-UTRAN. RRC
est une fonction de sécurité qui comprit la gestion des clés, 1’établissement, la configuration, la

maintenance et la libération des supports radio point a point.
11.5.1.5. La couche PDCP (Packet Data Compression Protocol)

La couche PDCP est responsable de la compression et de la décompression des en-tétes des données
IP, le chiffrement et le déchiffrement des données du plan utilisateur et de contr6le, du transfert des
données (plan utilisateur ou de contréle), de la maintenance des numéros de sequence PDCP,
protection et vérification de I’intégrité des données du plan de contr6le. PDCP est utilisé pour les
SRB et les DRB mappés sur les canaux logiques de type DCCH et DTCH.

11.5.1.6. La couche NAS (Non-Access Stratum)

Les protocoles NAS constituent la strate la plus élevée du plan de controle entre I’UE et la MME,
et prennent en charge la mobilité¢ de I’UE et les procédures de gestion de session afin d’établir et de

maintenir la connectivité IP entre I’UE et P-GW.

11.6. Les canaux radio

Dans le but d’étre flexible et permettre différents schéma pour la transmission de données, les

spécifications de ’ETRAN ont introduit plusieurs types de canaux :
11.6.1. Les canaux physiques

Les canaux physiques sont I’implémentation des canaux transport sur 1’interface radio. Les canaux

physiques en liaison descendante :
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e PCFICH (canal indicateur de format de contr6le physique) : informe I’UE du numéro des
symboles OFDM utilisés pour le PDCCH.

e PDCCH (canal de contrdle de liaison descendante physique) : informe I’UE de
I’allocation des ressources des données de liaison descendante LTE.

e PDSCH (canal partagé de liaison descendante physique) : transporte les informations
relatives aux données de liaison descendante des plans controle et utilisateur.

e PBCH (canal de diffusion physique) : est utilisé pour la transmission de MIB (partie de

BCH) et il diffuse les paramétres essentiels pour ’acces initial & la cellule.
Les canaux physiques en liaison montante :

e PUCCH : informe les eNB de plusieurs fonctions, notamment des informations de contréle
pour la transmission de données sur la liaison montante.

e PUSCH : comporte les données de contréle et de trafic dédiées pour les plans de contrdle et
utilisateurs.

e PRACH : qui transporte le préambule de I’acces aléatoire envoyé par les terminaux.
11.6.2. Les canaux logiques

Ils sont caractérisés par les informations transférées. Les canaux logiques sont divisés en canaux de
contréle et canaux de trafic, les canaux de contrdle acheminent des informations du plan de contréle

et les canaux de trafic véhiculent des informations du plan utilisateur.
Les canaux logiques de controle

e BCCH (canal de commande de radiodiffusion) : canal de liaison descendante utilisé pour
envoyer un message SI (Systéme Information) des messages de la part d’eNB. Ceux-cCi sont
définis par RRC.

e PCCH (canal de radiomessagerie) : canal descendant utiliser par I’eNB pour envoyer une
radiomessagerie information.

e CCCH (canal de contréle commun) : utilisé pour établir une connexion RRC, SRB qu’est
¢galement utilisé pour une procédure de rétablissement aprés une interruption d’appel.

e DCCH (canal de controle dédié) : fournit un canal bidirectionnel pour la signalisation.

e MCCH (canal de contr6le de multidiffusion) : il s’agit d’un canal point & multipoint pour

la transmission d’information de controle MBMS et utilisé par les UE recevant MBMS.
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Les canaux logiques de trafic

e DTCH (canal de trafic dedié) : est utilisé pour acheminer les adresses IP. Le DTCH est
configuré pour les liaisons montantes et descendantes.
e MTCH (canal de trafic multicast) : il s’agit d’un canal point & multipoint utilisé pour la

transmission des données utilisateur MBMS.
11.6.3. Les canaux de transport

Caractérisés par la maniére dont les données sont transférées sur I’interface radio.

e BCH (canal de diffusion) : canal de format fixe qui apparait une fois par image et porte la
MIB.

e PCH (canal de recherche) : utilisé pour acheminer le PCCH, ¢’est-a-dire des messages de
radiomessagerie.

e MCH (canal de multidiffusion) : utilise pour le contrdle des informations de transport.

e DL-SCH (canal partagé de liaison descendante) : il s’agit du canal principal de liaison
descendante pour les données et la signalisation.

e RACH : transporte des informations limitées et il est utilisé conjointement avec les canaux
physiques pour fournir des procédures de résolution des conflits.

e UL-SCH : semblable au DL-SCH, ce canal prend en charge la planification dynamique (eNB

controlée) et I’adaptation dynamique des liens en faisant varier la modulation et le codage.

11.7. Bases de I’interface radio

LTE utilise la technigue OFDMA en voie descendante car elle nécessite une alimentation importante
de ’amplificateur. Ceci ne pose pas probléme pour une station de base fixe, mais cela n’est pas adapté
a un émetteur alimenté par une batterie (cas d’un terminal mobile). Pour cela, LTE utilise la technique

SC-FDMA qui est trés similaire 8 OFDMA, mais plus efficace en consommation d’énergie.
11.7.1. OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access)

C’est une technique hybride de ’OFDM, TDMA et FDMA. I’'OFDMA appelée également multi-
carrier, utilisée en WiFi, en Wimax et en xDSL. Elle offre une meilleure efficacité spectrale, un faible
temps de latence et résiste mieux aux interférences. L’OFDMA est principalement utilisée dans le
sens de transmission downlink (antenne-relais vers terminal) des réseaux mobiles car elle permet pour
une méme largeur spectrale, d’augmenter le débit vue a la diversité fréquentielle et la robustesse multi

trajet.
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Le principe de ’OFDMA est de répartir sur un grand nombre de sous-porteuses le signal numérique
que I’on veut transmettre ce qui permet, pour un méme débit global, d’avoir sur chaque canal un débit

plus faible et donc un temps d’émission de chaque symbole plus long.
11.7.2. SC-FDMA (Single Carrier-Frequency Division Multiple Access)

Le SC-FDMA est une forme modifiée d’OFDM avec des performances de débit et une complexité
globale similaire. Ce mode contrairement au mode OFDMA, a I’avantage d’avoir une puissance de
créte constante pour les mobiles. Cela permet d’optimiser la conception de I’amplificateur d’émission

du mobile. La figure I1.4 montre la différence entre ’'OFDMA et SC-FDMA.

L— Frequency B0 kHz Fraquency

Figure 11.4 : Différence entre OFDMA et SC-FDMA

La différence majeure entre ces deux techniques, réside dans le fait que ’OFDMA est une technique
de transmission multi-porteuse tandis que la SC-FDMA est une technique de transmission mono-

porteuse [12].
11.7.3. Structure de la trame LTE

Lestrames LTE sont de 10ms. Elles sont divisées en 10 sous-trames, chaque sous-trame de longueur

1ms. Chaque sous-cadre est divisé en deux slots, chacun de 0.5ms. Comme le présente la figure 11.5.
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«— Trame0 — Tramel — Trame2 — Trame3 I.".

Figure I1.5 : La structure de la trame LTE

Un duplexage est nécessaire afin d’attribuer les slots d’émission et de réception. Il existe deux
principaux modes de duplexage qui sont :
FDD (Frequency Division Duplex) : le duplexage en frégquence, dans ce mode un canal est utilisé

pour séparer les liaisons montantes et descendantes, permettant a un dispositif de transmettre et de

recevoir des données simultanément. L’espacement entre le canal de liaison montante et la liaison
descendante est appelé I’espacement duplex.

TDD (Time Division Duplex) : le duplexe en temps, ce mode permet un fonctionnement en duplex
intégral en multiplexant une seule bande de fréquence et par division temporelle des signaux de

liaison montante et de liaison descendante.

fréquence fréquence DL - Downlink
+ 4 UL - Uplink
DL-Freq
e o o
Time Time
FDD LTE IDD LTE

Figure 11.6 : Les modes FDD et TDD
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11.7.4. Blocks de ressources

Les ressources radio, en voie montante et descendante, se présentent sous la forme d’une grille
temps-frequence (figure 11.7) : dans le domaine temporel, le temps est divisé en trames radio
consécutives de 10ms. Chaque trame radio est répartie en dix sous-trames de 1ms chacune. Une sous-
trame constitue un TTI (Transmission Time Interval) qui est la durée minimale a allouer a un
utilisateur. Dans le domaine fréquentiel, la plus petite unité de ressource fréquentielle pouvant étre
allouée est appelée PRB (Physical Ressource Block) qui correspond a 12 porteuses, soit 180 KHz.
Un nceud dans le réseau peut utiliser un certain nombre de blocs de ressource. La figure 11.7 présente

le bloc de ressource :

1PRB «

Fréquence R

1 Bloc de ressource

12
porteuses

180 Khz

\

1 Sous-trame 1slot=0.5ms -

TTI=1ms

7 Symboles OFDM

Temps

Figure 11.7 : Grille de ressource temps fréquence

11.8. La technologie MIMO (Multiple Input Multiple Output)
La technologie MIMO est une fonctionnalité standard des réseaux LTE et c’est un élément majeur

qui permet d’améliorer considérablement les débits de données et la capacité.

Les systéemes MIMO utilisent plusieurs antennes d’émission (Tx) pour envoyer un signal sur la
méme fréquence a plus d’une antenne de réception (Rx). Les signaux provenant de différents Tx

empruntent plusieurs chemins pour atteindre I’UE a des moments différents.

MIMO s’appuie sur SIMO, également appelé diversité de réception qui ont depuis des décennies,
ainsi que plusieurs entrées a sortie unique MISO (diversité de transmission).SIMO et MISO sont les
deux techniques cherchant a augmenter le rapport signal sur bruit (SNR) afin de compenser la

dégradation du signal.
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11.9. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons étudié les caractéristiques de la technologie LTE qui répond a des
nouveaux besoins (délai court, débit élevé, nouveaux services a 1’aide souvent par ’interconnexion...

Nous avons aussi vu la déférence entre les deux technologies d’acces, ’OFDMA et le SC-FDMA.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter les différentes étapes pour le call flow et nous

décrivons aussi les différents points clés pour les mesures de performances pour la technologie LTE.
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I11.1. Introduction

L’optimisation du réseau se compose de deux parties principales. L’optimisation initiale, se produit
lors de I’installation du réseau, afin de préparer le lancement du réseau. L optimisation continue, elle
fait partie du fonctionnement du réseau, en particulier a I’heure actuelle ou les réseaux évoluent en

permanence.

Ce chapitre a pour objectif de décrire les principes de ’optimisation d’un réseau LTE, il explique
les différentes étapes de call flow ainsi que le calcul des indicateurs clés de performance. Ces derniers

sont formulés sur la base de mesures assez précises, connues sous le nom de compteurs.

Avant d’entamer les considérations des KPIs, un bref rappel sur les compteurs et leurs relations

avec les KPls.

111.2. Call flow
Nous allons représenter un call flow simplifié permettant a un utilisateur (UE) en s’enregistrant sur
le réseau de son opérateur. Basons sur I’architecture du réseau afin de présenter les différentes

interfaces existantes entre les équipements [13].

i SGW PGW B
UE (el New EIR ST ECRF HSS

= eMNodek A MME =y %

- B

-

P
1. EMM Arthh Requeﬂ o ]
{Altach Type 3 EPS attach) 2.a. S6a Authentication Infprmation Request (IMSI)

2.b. %a Authentication Information Ar*swer (E-UTHAMN Auihenﬁcatinn—mctnr)

3.a. EMM|Authenticatipn reg

3.b. EMM Awuthenticatign response (RES)

.a. EMM Identity reg il

4.b. EMM Idantity response ({IMEI)

5.a 513 Check %EI Reguest (IMEI)
I

*5.b 513 Check IMEI Answer (INIEI, Status)

» EMM Ba. S6a Update Llocation Requpst (IMSI, MME Id)

——  DIAMETER 16b_ S6a Update location Answer (ESP-Subpcription-Diata)
|

7. Etablissement du premier default bearer

}a. EMM Aftach Accept
8b. EMM Attach Cﬂmpqte

Figure I11.1 : étapes d’enregistrement d’un UE sur un Call flow simplifié
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La figure I11.1 illustre les différentes étapes d’enregistrement d’un UE, et nous allons expliquer ci-

dessous les différentes interfaces existantes entre les équipements.

1. L’UE fait une demande d’enregistrement en diffusant la requéte Attach vers la destination du
MME. Le protocole de signalisation appelée EMM (EPS Mobility Management).

a. Le MME envoie un message AIR (Authentification Information Request) au HSS sur
I’interface S6a ou il va demander au HSS de fournir un vecteur d’authentification de I’'UE
(I'UE est défini par son identifiant IMSI).

b. Le HSS fait une requéte dans sa base de données afin de trouver la clé K correspondant a
I’IMSI. 1l tire ensuite un numéro aléatoire RAND et calcule le sceau du mobile RES, le
sceau du réseau AUTN et la clé Kasme a partir de laquelle le MME va construire une clé
de chiffrement CKnas, une clé d’intégrité IKnas et une clé de chiffrement pour I’eNB
(KeNB). Enfin le HSS renvoie au MME par le message AIA (Authentification

Information Ansewer) les paramétres suivants : RAND, RES, AUTN et Kasme.

a. Le MME envoie a I’'UE une requéte d’authentification (EMM Authentification Request).
Il transmet le nombre aléatoire RAND et le sceau d’authentification du réseau AUTN a
I’UE. Ces deux parametres sont transférées vers la carte USIM, laquelle calcule le résultat
XRES (obtenu a partir du rand et de sa clé privé), vérifier le sceau d’authentification et
calcule la clé Kasme.

L’UE considére le réseau comme le réseau de confiance, si la valeur calculée par I’'UE est
identique au sceau AUTN.

b. L’UE envoie lui-méme une réponse XRES au MME afin de vérifier le résultat
d’authentification RES obtenu par le HSS avec le résultat XRES calculé par 'UE.

Les clés privées sont les mémes, si les résultats sont identiques et par conséquent la double
authentification est validée (AKA).

a. L’abonné est authentifié mais le terminal non, donc la MME demande a I’'UE de lui fournir
son IMEI (EMM identity requéte).
b. Le MME regoit une réponse de la part d’UE (EMM identity reponse).

a. Le MME interroge I’EIR pour savoir si le terminal fait partie de la liste des équipements

interdits ou pas. L’interface S13 est utilisée entre le MME et I’EIR.
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a. Le MME délivre une requéte Update Location Request au HHS via I’interface S6, si 'UE
et P'USIM sont authentifiés.

b. Sur la méme interface, le HSS acquitte la mise a jour de localisation par une réponse
Update Answer au MME. Si le HSS rejette la procédure de la mise a jour de localisation,
alors le MME rejette la demande d’attachement de I’UE.

7. Le MME établit le premier default bearer pour I'UE.

a. Le MME envoie une réponse (EMM Attach accept) a ’'UE qu’il est accepté par le réseau.
b. Cette réponse permet a I’'UE de connaitre I’adresse IP du PGW assignée a 1I’UE.

111.3. RACH (Random Access Channel)

Le RACH est un canal partagé utilisé par les terminaux sans fil pour accéder au réseau mobile
(réseaux basés sur TDMA/ FDMA et CDMA) pour I’établissement de la communication et la
transmission de données [14]. RACH est le premier message de I’UE a ’eNB lorsqu’on allume le

modem. Le but principal de RACH est :

e Assurer la synchronisation de liaison UP entre ’'UE et ’'eNB.

e Obtenir la ressource pour le message 3 (demande de connexion RRC).

PRACH (Physical Radom Access Channel)

Ce canal est utilisé pour transporter les préambules d’accés aléatoire utilisés pour I’initiation de la
procédure d’acces aléatoire. PRACH inclut les préambules RA (Radom Access) consiste en un

préfixe cyclique suivi de la séquence PRACH comme montre la figure 111.2.

CP Sequence

F Y
v
Y
w

Tep T5ﬂl

Figure 111.2 : Format du préambule PRACH
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PRACH est le canal UL utilisé par I'utilisateur pour les requétes de cellule et de planification
initiales. Dans une trame radio (10 ms), il existe une ou plusieurs ressources PRACH contrdlées par
les couches supérieures. Une seule ressource PRACH consomme six ressources blocs. 64 préambules
sont transmis dans la trame PRACH [10]. Les 64 séquences de préambule sont générées a partir d’une
séquence racine (Root Sequence Index). Les séquences racines doivent étre différentes pour les
mémes cellules et les cellules voisines du réseau pour qu’elles n’utilisent pas les mémes séquences

de préambules.
Format de PRACH

Quatre formats de préambules ont été définis (plus un réservé au TDD), chacun étant associé a une
gamme de rayons de cellule. En effet, nous verrons que la longueur du préambule, du CP (Cyclic
Prefix) et du TG (Gard Time) determinent la couverture de PRACH, ainsi que son occupation de
ressources temps-fréquence. Ainsi, une couverture ¢levée du PRACH réduit I’efficacité spectrale du
systeme. Il est donc nécessaire de choisir un format de PRACH adapté a la taille de la cellule. Le

tableau suivant décrit les caracteéristiques des formats de PRACH [15].

Format de | Numero des | Durée du | Duree des | Durée du | Rayon
préambule sous-trames | CP (us) séquences (us) | temps de | maximal

garde (us) | de cellule

0 1 103 800 97 ~14 km
1 2 684 800 516 ~77 km
2 2 203 2 x 800 197 ~29 km
3 3 684 2 x 800 716 ~100 km
4 <1 14.6 133 9.4 ~1.4km

(TDD uniguement)

Tableau I11.1 : Format de préambule pour le PRACH
Procédure d’accés aléatoire (transmission RACH)

Apreés la synchronisation initiale avec le réseau, I’'UE est synchronisée dans le temps avec eNB mais
ne peut pas étre synchronisé dans I'UL. La procédure d’accés aléatoire RACH est utilisee pour

I’acquisition de la synchronisation d’UL.
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TE e NI

E

Figure 111.3 : La procédure de RACH en LTE

Msg 1 : pour obtenir la synchronisation de transmission, I’'UE écoute un signal de diffusion DL
(SIB2). Il a 64 préambules dans la cellule qui sont regroupés pour indiquer la longueur de la ressource
nécessaire. L’UE sélectionne 1'un des 64 préambules RACH disponibles et ’envoie avec 1’identité
de I'UE.

Msg 2 : I’eNB envoie une réponse d’acces aléatoire a I’'UE. La réponse d’accés aléatoire contient :

- I’identité temporaire du réseau de radiocommunication cellulaire (C-RNTI)
- valeur d’avance temporelle

- ressource de subvention en liaison montante

Msg 3 : ’UE envoie un message de demande de connexion RRC a I’eNB. Ce message contient :
I’identité UE et une cause d’établissement de connexion. L’UE est identifiee par un C-RNTI

temporaire.

Msg 4 : L’eNB répond par un message de résolution des conflits, une fois que celui-ci a recu le

message de I’'UE. Lors de transfert, un préambule valide temporaire sera émis, dédi¢ a I’'UE.

I11.4. les paramétres basiques de RACH
MIB : il s’agit du premier message de signalisation que I'UE doit décoder. Il transporte les
informations de couche physique de la cellule LTE qui, a leur tour, aident a recevoir d’autres SI

(systéme information), c’est-a-dire la bande passante du systéme [16].

SIB 1 : contient des informations indiquant si I’UE est autorisé ou non a accéder a la cellule LTE. Il

définit également la planification des autres modules SIB [16].

SIB 2 : transporte le canal commun ainsi que les informations sur le canal partagé. 1l comporte
également des fonctions RRC, contrble de la puissance de la liaison montante, montée en puissance

du préambule, longueur du préfixe cyclique de la liaison montante, saut de trame [16].
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RSI (Root Sequence Index) : I’index de séquence racine est diffusé dans le cadre de la configuration

de PRACH dans SIB2 de la cellule LTE. Cela permet a I’utilisateur de calculer le préambule PRACH

qu’il peut utiliser pour s’attacher a la cellule.

CS (Cyclic_Shift) : signifie de retarder les flux spatio-temporels avec une référence temporelle

différente.

Préambule : est un signal utilisé dans les communications réseau qui sera envoyer par 1’utilisateur
mais il ne porte pas d’information. Les préambules de PRACH sont des séquences de 838 de Zadoff-

chow.

Zadoff-Chu séquence: est une valeur complexe mathématique séquence qui lorsqu’elle est

appliquée a la radio signaux, donne lieu a un signal électromagnétique d’amplitude constante, les
versions décalées de maniére cyclique de la séquence imposée a un signal entrainant une corrélation
nulle entre elles au niveau du récepteur. Une sequence Zadoff-Chu générée qui n’a pas été décalée

est appelée « séquence racine » [17].

C-RNTI : un des autres chiffres que vous rencontrez trés souvent est RNTI (Radio Network

Temporary Identifier). Comme son nom I’indique, il s’agit d’une sorte de numéro d’identification.

PCI : est utilisé pour I’identité de cellule pendant la procédure de sélection de cellule. La valeur PCI
est créée a partir de deux composants PSS et SSS. Le signal de synchronisation primaire PSS a une
valeur 0,1 ou 2. Le signal de synchronisation SSS peut avoir une valeur entre 0 et 167. La valeur PCI

est calculée comme suit : [(3*SSS) + PSS]. Ce qui entraine une valeur comprise entre 0 et 503.

I11.5. RRC Connection Reestablishement

C’est une sorte de mécanisme permettant a 1’utilisateur la possibilité d’essayer de se reconnecter si
une défaillance de la liaison radio est détectée entre le terminal et le réseau entier pour une raison

quelconque. Il fonctionne en trois étapes, comme indiqué ci-dessous.
Procédure de RRC Connection Rétablissement

La procédure RRCConnectionReestablishement est nécessaire pour rétablir la connexion RRC. De
plus, il est utile de rétablir I’opération SRB 1 et de réactiver les algorithmes de sécurité qui ne
changent pas. Cette procédure ne réussit que lorsque I’eNB a un contexte de 'UE, I’'UE passe a I’état

RRC_IDLE. Cette procédure est déclenchée lorsque I'une des conditions suivantes est remplie :

- Lors de la détection d’une défaillance de liaison radio
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- Encas d’échec de la passation
- Lors d’un échec de reconfiguration de connexion RRC

- Lorsque la sécurité AS a été activee

Une fois que I'UE entre dans 1'un des états mentionnés, il lancera la procédure

RRCConnectionReestablishment.

UE EUTRAN

h

¥

Figure 111.4 : Procédure de rétablissement d’une connexion RRC
Msg 1 : la requéte RRCConnectionRequest est transmise de I’'UE vers 1’eNB sur un canal aléatoire.

Msg 2 : L’eNB contr6le les liens radios Uplink et Downlink de I’'UE, en lui allouant un SRB 1 qui
correspond au lien radio dédié a I’'UE. Il porte connaissance a I’UE du lien radio dédié en envoyant

cette information dans le message RRCConnectionSetup, lequel est delivré sur SRB 0 et le CCCH.

Msg 3 : I’'UE acquitte I’eNB par le message RRCConnectionSetupComplete via le lien radio dédié
SRB 1 et le canal logique DCCH (Dedicated Control Channel). Pour plus d’efficacité, le message

Attach Request est transmis aux eNB dans le message RRC Connection Setup Complete.
A partir de ’acquittement, I’'UE est dans 1’état RRC-Connected.
Timers

L’optimisation des timers est un élément important de tout le travail d’optimisation. Nous allons

définir les différents timers :

T300 : est un temporisateur UE, qui est démarré lors de I’envoi d’une demande de connexion RRC

et arrété a la réception du message d’établissement de connexion RRC ou de rejet de connexion RRC

[9].
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T301 : est utilisé lorsque I’UE n’est pas en mesure de réussir RACH lors de la tentative d’envoi du
rétablissement de la connexion RRC. T301 est Commencé aprés le message de demande de
rétablissement de connexion RRC, et a arrété a la réception du message de rétablissement de
connexion RRC ou du message rejet de rétablissement de connexion RRC. Lorsque T301 est a
expiration, il passe en mode RRC_IDLE [9].

T311 : démarré lors du lancement de la procédure RRC Connection Reestablishment et arrété lors de

la sélection d’une cellule appropriée. A 1’expiration, il entre dans 1’état repos RRC.

III.6. Les indicateurs de performance KPI
La définition d’origine des indicateurs de performance clés provient des expériences de gestion de
réseau commercial et d’optimisation de réseau radio. Et la définition de KPI doit étre mise a jour en

fonction des besoins des clients.

Un indicateur de performance KPI est une mesure ou un ensemble de résultats qui mesurent les
performances durant les heures chargées ou les heures normales sur le reseau entier. Les KPIs
emploient des compteurs d’une ou plusieurs mesures et peuvent étre calculés a partir d’un compteur
ou d’une formule de plusieurs compteurs. La période de 1’observation se rapporte a la durée des

échantillons rassemblés : heure, jour, semaine, mois.

Le but de KPI est de vérifier les performances du réseau. Nous devons vérifier la valeur du KPI afin
du surveiller et d’optimiser les performances du réseau radio afin de fournir une meilleure qualité

d’abonnés ou de mieux utiliser les ressources réseau installées.
I111.6.1. Compteurs des KPI

Un compteur peut étre défini comme une valeur incrémental d’un événement spécifique repétitif.
Dans la norme LTE, un événement peut correspondre a un message de signalisation (lors d’une
communication téléphonique des milliers de messages sont échangés entre I’UE et le SGW MME
respectivement). La mise a jour des compteurs a un certain point se fait via les messages échanges.
De nombreux compteurs peuvent exister puisque des milliers de messages de signalisation existent.
Cependant, le nombre de compteurs utilisables dépend de la stratégie des fournisseurs des

équipements.
111.6.2. Formule de calcule

Une formule signifie une combinaison mathématique des compteurs. Définir une formule en

utilisant plusieurs Pls aide pour identifier un KPI, le KPI donne plus de flexibilité et de clarté a




Chapitre 111 Optimisation 4G et analyse des indicateurs de performance

I’opérateur. Les formules, une fois choisis, devraient rester sans changement afin d’observer
I’évolution des performances du réseau dans le temps. Dans un environnement & plusieurs
fournisseurs, 1’opérateur place une stratégie de performance et définit des formules pour chaque KPI.
Alors chaque équipement déclenche ses propres compteurs, des limites entre les formules sont tracées

pour chaque fournisseur.

Ainsi, on distingue principalement classes de mesure des KPIs: Accessibilité, Retenabilité
(continuité), Mobilité, Disponibilité (latence), et Intégrité [18].

111.6.3. Accessibilité réseau

L’accessibilité représente la capacité d’un utilisateur a obtenir un service demandé du systéme. Il
s’agit d’une mesure combinée incluant les taux de réussite des établissements RRC, RACH. En cas
de faible accessibilité, chaque taux de réussite doit étre analyse individuellement. Cette mesure aide
I’opérateur de réseau a fournir des informations sur I’accessibilité fournie aux clients. Les principaux

KPIs d’accessibilité sont : RACH, RRC.
a. RACH Success Rate

Ce KPI est utilis¢ pour évaluer le taux de réussite d’établissement de procédure d’acces aléatoire

d’UE au réseau pour I’acces initial, le transfert ou le rétablissement. Sa formule est la suivante :

Random Access Reponse

Random Accessgg(oy) = * 100, (IIL.1)

Random Acess Attempt

AVEC:

e Random Access Reponse = L.RA.Dedicate.HO.Msg3Rcv +
L.RA.GrpA.ContResolution + L.RA.GrpB.ContResolution

e Random Access Attempt = L.RA.Dedicate. HO.Att + L.RA.GrpAAtt +
L.RA.GrpB.Att

L.RA.Dedicate.HO.Msg3Rcv: nombre de fois que le message de réponse UE Msg3 est recu dans la

procédure RA non basée sur le conflit contenue.

L.RA.GrpA.ContResolution: nombre de fois que le message de résolution de conflit est envoyé

apres la réception du préambule de conflit du groupe A.

L.RA.GrpB.ContResolution: nombre de fois que le message de résolution de conflit est envoyé

apres la réception du préambule de conflit du groupe B.
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L.RA.Dedicate.HO.Att: nombre de fois que le préambule non conflictuel est recu (utilisé dans le

transfert).

L.RA.GrpA.Att: nombre de fois ou le préambule de conflit du groupe A est recu.

L.RA.GrpB.Att: nombre de fois ou le préambule de conflit du groupe B est recu.
b. RRC Success Rate

Le KPI taux de réussite d’une connexion RRC est calculé sur la base des compteurs mesurés sur le
nceud eNB lorsque ce dernier recoit un message de demande de connexion RRC de I'utilisateur. Ce

KPI est utilisé pour calculer le taux de réussite de la configuration RRC. Sa formule est la suivante :

L.RRC.ConnReq.Success "
L.RRC.ConnReq.Attempt

RRC_SR(%) = 100 ..o, (1I.2)

Avec :

L.RRC.ConnReqg.Success : nombre de messages complets d’établissement de connexion RRC en

provenance des utilisateurs dans une cellule.

L.RRC.ConnReq.Attempt : nombre de tentatives d’établissement de connexion RRC effectuées par

des utilisateurs dans une cellule.
111.6.4. Continuité KPI

Les indicateurs de performance clés de continuité indiquent la capacité du réseau a conserver les
services demandés par un utilisateur pendant une durée souhaitée une fois que I’utilisateur est
connecté aux services. Ces KPIs sont importants pour évaluer si le systéme peut maintenir un certain

de qualité de service.
111.6.5. Mobilité KPI

Les indicateurs de performance clés de mobilité sont utilisés pour évaluer les performances de
mobilités E-UTRAN, essentielles a ’expérience client. Trois catégories de KPI de mobilité sont
définies en fonction des types de handover suivants : technologie intra-fréquence, inter-fréquence et
inter-Radio Access (RAT).




Chapitre 111 Optimisation 4G et analyse des indicateurs de performance

I11.6.6. Service intégrité KPI

Le KPI d’intégrité représente la qualité de service de I'utilisateur lors de 1’utilisation d’un service.
Pour le service de données, ceci est généralement représenté par les débits et la latence des utilisateurs.
Pour le service vocal, il peut également étre mesuré par la gigue. Ce KPI peut étre calculé pour chaque
cellule ou réseau radio et aide 1’opérateur de réseau a fournir des informations sur I’intégrité fournie

aux clients.
111.6.7. Disponibilité KPI

La disponibilité représente la robustesse et la fiabilité du réseau. Cette mesure aide I’opérateur avec
des informations sur la disponibilité du réseau radio. Ce KPI est mesuré en pourcentage du temps
pendant lequel la cellule est considérée disponible. Une cellule est disponible lorsque I’eNB peut
fournir des services supports. La disponibilité dans une cellule peut étre mesurée lorsqu’une variété

d’erreurs matérielles/logicielles surviennent dans la cellule.

I11.7. Outils utilisés

Afin de mieux optimiser un quelconque reseau I’utilisation de plateformes, tool’s et logiciels est
plus que primordial. Parmi ces derniers et dans le cadre de notre projet, nous utiliserons ’U2000 qui
est la plateforme de Huawei, NetAct la plateforme de Nokia ainsi que Excel, Google Earth, Maplinfo

et MapBasic.
11.7.1. L°U2000

L’U2000 est un systeme de gestion de réseau, il intégre de nombreuses fonctions d’exploitation et
de maintenance de la plateforme de gestion LTE éprouvée de classe opérateur de HUAWEI. C’est
¢galement une solution majeure de gestion de réseau orientée vers I’avenir qui fournit de puissantes
fonctions de gestion d’éléments et de gestion de réseau. L’U2000 geére de maniere unifiée les
équipements de transport, les équipements d’accés et les équipements IP. Pour plus de détails sur
1’U2000 (voir I’Annexe A).

La figure ci-dessous illustre I’interface d’accueil de 1"U2000.
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Figure 111.5 : Interface d’accueil de 1’U2000

111.7.2. NetAct

Nokia NetAct propose un ensemble uniforme d’outils pour la gestion de la radio, du cceur et des
normes industrielles et une architecture ouverte, NetAct permet a ’opérateur de gérer des réseaux
multi-technologies et multifournisseurs avec un seul systeme. Nokia propose les meilleurs outils en
matiére d’assurance réseau, de dépannage, d’administration systéme, de gestion de logiciels et de

gestion de la configuration. Pour plus de détails sur NetAct (voir I’Annexe A). La figure I11.6 illustre

I’interface d’accueil de NetAct.

I Nethe StatPage - aiia o 3| [ Newhcr™ Start Page - stcis o X (OB - - - - S e Gl
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NetAct™ Start Page Aome | Help+ | Log Out NOKIA
Show apphications by folder
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- Administration Il configuration - Monitoring I Optimization - Reporting

B security B User Assistance

Figure 111.6 : Interface d’accueil de NetAct

111.7.3. Excel

Microsoft Excel est un tableur développé par Microsoft pour Windows, Android et iOS. 1l comporte

des outils de calcul, des outils graphiques, des tableaux croisés dynamiques et un langage de
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programmation de macros appelé Visual Basic pour applications. 11 s’agit d’un tableur trés largement
utilisé pour ces plates-formes en particulier depuis la version 5 de 1993. Excel fait partie de la suite
logicielle Microsoft Office.

I11.7.4. MapInfo

Maplinfo pro est un logiciel de systéme d’information géographique de bureau produit par pitney
Bowes Software et utilisé pour la cartographie et ’analyse de localisation. MapInfo pro permet aux
utilisateurs de visualiser, d’analyser, d’éditer, d’interpréter, de comprendre et d’exporter des données
afin de révéler les relations, les modeles et les tendances. Maplnfo pro permet aux utilisateurs
d’exporter des données spatiales dans un jeu de données, de symboliser des entités et de créer des

cartes.
I11.7.5. MapBasic

MapBasic est un langage de programmation permettant de créer des outils et des fonctionnalités

supplémentaires pour le systeme d’information géographique MapInfo professionnel.

I11.7.6. Google Earth

Qui est un logiciel gratuit permettant d'observer la plupart des régions du monde. Il est aussi utilisé

pour la planification et dimensionnement des réseaux mobiles.

II1.8. Processus d’optimisation
Le processus d’optimisation est un cycle périodique a qui on peut faire appel plusieurs fois dans un
méme réseau de communication mobile, soit juste apres le déploiement du réseau et c’est ce que nous

appelons la pré-optimisation, ou apreés le lancement du réseau.

Les opérations d’optimisation respectent ce cycle qui se répete tant que ces opérations apportent
toujours des améliorations au réseau. Ce cycle fait appel a plusieurs outils afin de réaliser une étude
global sur le réseau et d’en sortir les différents problémes et ensuite essayer de trouver pour chaque

probleme la solution la plus adéquate.

La figure ci-dessous schématise les étapes d’optimisation d’un réseau.
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Figure 111.7 : Processus d’optimisation

Comme chaque entreprise propose un processus d’optimisation, voici le processus d’optimisation

d’Algérie Télécom.

4+ Collecte DATA : les données sont collectées a partir de plusieurs plateformes telles que
1’U2000, NetAct, NetNumen, OSS_RC (dans notre cas on utilisera 1’U2000), la figure ci-
dessous représente un rapport extrait de 1’'U2000 qui contient les dates, les noms des sites et

les cellules avec leurs identifiants et ’ensemble des compteurs pour le calcul des KPIs.
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Figure 111.8 : Rapport des clusters d’Alger
4+ Traitement et Analyse : nous allons traiter les data a I’aide de ’outil Excel en utilisant les
tableaux croises dynamiques et les graphes en courbe (voir I’annexe A).
+ Détection des dégradations de KPI : détection des sites ou des cellules ayant un KPI dégradé
comme le RACH_SR, RRC_SR et le RRC Rest_SR.
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+ Propositions et implémentation des solutions : elles dépendent de la nature du probleme qui a

fait dégrader le KPI.

111.8. Conclusion
Dans ce chapitre nous sommes attachés a deux parametres essentiels, RACH et RRC nous avons

bien présenté leur procédure.

Nous sommes basés aussi sur les déférents KPIs utilisés en LTE, I’étude de ces indicateurs de
performance nous permis de mesuré les performances sur un réseau entier. Pour cela nous avons défini

les KPIs de I’accessibilité ainsi que leurs formules et leurs compteurs utilisés.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter le processus d’optimisation d’un réseau LTE.
Comme il comporte une série de propositions et de solutions d’optimisation effectués pour les

différentes régions.
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IV.1. Introduction
L’optimisation des réseaux d’acces radio devient, pour un opérateur, un enjeu fondamental lui
permettant de minimiser les investissements, réduire le nombre de sites a déployer, et de garantir une

bonne qualité de service aux utilisateurs.

Le processus courant consiste a diviser le réseau en groupes de sites (clusters) et a optimiser ces

clusters afin d’atteindre les seuils de KPIs fixés.

Nous avons vu dans le chapitre trois, le processus d’optimisation qui permet grace a son cycle
périodique d’automatiser les actions a entreprendre suite aux différentes analyses effectuées. Nous
avons préecisé aussi toutes les parties prenantes du processus d’optimisation, que soit les KPIs ou les
données extraites des différents OSS (U2000 & NetAct), dans ce chapitre, nous étudierons plusieurs
cas de figures de KPI’s dégradés que nous optimiserons en proposant différentes techniques et

solutions.

IV.2. Problematique

Ce travail rentre dans le cadre du projet de 1I’opérateur Algérie Telecom qui a pour but d’améliorer
la performance des réseaux 4G. La problématique a résoudre consiste a respecter les seuils des
principaux indicateurs de performances (KPI) de réseau selon les détails fixés par 1’opérateur client.
Les KPIs refletent 1’état de réseau. Ainsi, I’optimisation doit étre plus rigoureuse et le suivi du réseau
plus récurrent et d’une maniere réguliére pour détecter rapidement les anomalies (seuils KPlIs,
couverture, qualité...). Il sera par ailleurs procédé aux analyses des statistiques pour proposer des
solutions. Le but de ce travail est de palier aux situations et proposer des solutions pour les régions

les plus affectées.

Comment peut-on optimiser ces paramétres d’accessibilité dans un réseau 4G/LTE?
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IVV.3. Analyse de KPI et optimisation d’un réseau
En analysant I’ensemble des KPIs d’accessibilité¢ de réseau 4G d’Algérie Télécom, nous avons
constaté que le RACH, le RRC et le RRC ReEst sont dégradés dans plusieurs régions telles que :

Alger, Bechar et Saida ...etc.

Durant cette partie pratique, nous allons étudier et analyser plusieurs cas proposant des KPIs

d’accessibilité dégradés pour finir par une proposition de différentes solutions d’optimisation.

IV.3.1. Optimisation du RACH
1VV.3.1.1 Optimisation du RACH du Cluster Alger

A partir de la plateforme U2000, on a généré un rapport contenant les compteurs liés au RACH et
a l’aide de la formule (III.1), nous avons calculé le RACH_SR du cluster d’Alger (146 eNodeB’s)

durant la période allant du 1 avril au 14 avril.

L’analyse du RACH_SR du cluster Alger nous a donné le graphe ci-dessous :

Figure IV.1 : Le taux d’établissement de réussite RACH

Le graphe de la figure (IV.1) nous montre que le RACH_SR varie entre 20 et 40 % qui est une

valeur au-dessous du seuil fixé par AT qui est de 80%.

Afin d’améliorer le RACH_SR du cluster Alger, nous proposons d’appliquer la techniqgue PRACH
False Alarm (PFA) en ouvrant les switchs suivants
(RootSegConflictDetSwitch, PRACHFalseAlarmDetSwitch) ainsi que 1’ajustement de la distance de

detection de la fausse alarme (de 1000m a 500m) avec le MML Command.

PFA (PRACH False Alarm) : est définie comme une probabilité totale conditionnelle de détection

erronée du préambule (c’est-a-dire une détection erronée d’un détecteur) lorsque 1’entrée est

uniquement du bruit.
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Une fois le script du PFA exécuté sur 1’U2000, on a traité a nouveau le rapport lié¢ au RACH_SR.

Le résultat d’analyse de ce dernier nous a donné la figure suivante :

Figure 1V.2 : Le taux d’établissement de réussite RACH amélioré

L’implémentation du PFA sur le cluster d’Alger a donné des résultats satisfaisants ou nous

remarquons que le RACH_SR est passé de 40% a presque 80%.

Une fois le PFA appliquée, on a vérifié le RACH_SR par site et par cell et nous avons constaté que
le RACH est dégradé dans certaines cellules telles que Baba Ali_1 et Sidi Boukhris_1 comme montré

sur les figures IV.3 et IV.4.

Figure 1V.3 : Dégradation de RACH de la cellule 1-site Baba Ali
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Figure 1V.4 : Dégradation de RACH de la cellule 1-site Sidi Boukhriss

Dans ce qui suit, nous allons essayer d’étudier le cas de Sidi Boukhris pour définir les causes de
cette dégradation du RACH_SR.

1VV.3.1.2. Optimisation du RACH de la Cellule 1 de Sidi Boukhris
1VV.3.1.2.1. Probléme d’overshooting et de TAC Border

La configuration du RACH des cellules de Sidi Boukhris_16582 est faite avec un format de
préambule 0 qui implique un rayon maximal de 15km. Toute fois sur le site il a été paramétré a 10km

pour offrir de meilleures conditions d’accessibilité et une meilleure qualité de service.

VU la position haute du site de Sidi Boukhris 16582, on a soupgonné le phénomene d’overshooting
qui touche considérablement le RACH_SR, ou certains users se trouvant a plus de 6.5km essayent

d’accéder tout en ayant de mauvaises conditions radio.

Afin de prouver cette hypothése d’overshooting de la cellule 1 de Sidi Boukhris, on a généré un
rapport contenant les index du TA (Timing Advanced) (voir I’ Annexe B). Afin de voir la distribution

des users. L’analyse du rapport des TA nous a donné le résultat illustré sur la figure IV.5.

TA (Timing Advanced): temps que prend la requéte de I’UE jusqu’a I’eNB.
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Figure 1V.5: Index du Timing Advanced

En corrélant la figure du mapping des index de TA (figure IV.6) et le graphe (figure 1V.5) qui
illustre les KPIs des index de TA de la cellule 1 avec la projection de ces derniers sur Google Earth
(figure IV.7), nous avons constaté que plus de la moitié des d’utilisateurs de la cellule 1
(approximativement 60%) se connectent a une distance supérieure ou égale & 6.5km ainsi qu’avec

un TAC difféerent.

Figure 1V.6 : TA mapping
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Figure I1V.7 : Illustration des TA de la cellule 1 de Sidi Boukhris sur Google Earth

La figure IV.7 illustre réellement que la cellule 1 de 1’e_NB de Sidi Boukhris située a 1I’Ouest
d’Alger avec un TAC 16003 overshoote sur d’autres e NBs situant dans le centre d’ Alger qui posséde
un TAC 16002 ; donc les UEs avec un TAC 16002 tentent toujours de s’attacher a Sidi Boukhris
puisque vu que c’est un site dominant sans pouvoir y’arriver et vont &tre rejeter ce qui décroit le

RACH_SR.

Pour ce cas d’optimisation, nous proposons de jouer sur les paramétres de la puissance (Power), et

I’inclinaison des tilts électriques.

1V.3.1.2.2 Implémentation des solutions

Pour réduire cet overshooting, nous allons implémenter les deux actions que nous avons citées
auparavant.

1VV.3.1.2.2.1 Control de puissance
La premiére étape de notre optimisation consiste a réduire la puissance d’émission des antennes de
I’eNB de 40 watts a 20 watts en utilisant I’interface linux de 1’U2000 (MML Command)

Nous commengons par lister en premier lieu en utilisant la commande ‘LST PDSCHCFG’.

L’exécution de cette commande nous a donné le résultat suivant :
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Figure 1V.8 : Configuration du power des 3 cellules de Sidi Boukhris

Nous remarquons que la configuration initiale du power du site de Sidi Boukhris est de 18.2 dbm
qui représente une puissance totale de 40 watts (18.2 dbm est le RS power ; la puissance d’une sous

porteuse).

Afin de réduire la puissance de la cellule 1 qui est sujet de notre optimisation, on utilisera la
commande ‘MOD PDSCHCFG ¢ pour réduire la puissance de 40 watts (18.2 dbm) a 20 watts
(15.2dbm).
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Figure 1V.9 : Exécution de la commande MOD PDSCHCFG




Chapitre IV Optimisation et Implémentation des solutions

Afin de voir le résultat de la modification, on va lister encore et une fois et le résultat est illustré sur
la figure 1V.10.
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Figure V.10 : Résultat de la commande LST PDSCHCFG
Nous pouvons remarquer que la puissance de la Cell1 est désormais 20 watts (15.2dbm)
Une fois le contréle de puissance fini, on passera a la 2eme action qui est le downtilt électrique.

1VV.3.1.2.2.2 Electrecal Downtilt (inclinaison du tilt éléctrique)

Avant de calculer I’angle d’inclinaison nécessaire, voici quelques définitions :

e Le tilt : est une inclinaison verticale du lobe principale d’une antenne.

e Le tilt électrigue : est appliqué en jouant sur une petite partie mécanique au-dessous de

I’antenne, en appliquant un tilt électrique de 0° a 10°, on joue sur le déphasage des signaux
dans les différents dipGles et ainsi le changement de ce parameétre est appliqué pour tous les

lobes et sur tout le rayon de 1’azimut sans toucher a I’inclinaison de 1’antenne.

Aprés avoir affiché le profil d’élévation dans Google Earth (voir la figure 1V.11), nous remarquons

que la position du site de Sidi Boukhris est trés haute et dominante ce qui a causé 1’overshooting.
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Figure 1V.11 : lllustration du profil d’¢élévation dans Google Earth

Pour réduire la portée du signal du la Cell 1 de Sidi Boukhris ; nous calculerons I’angle d’inclinaison

‘a ‘necessaire pour éviter le TAC border avec les sites d”Alger centre.

En exécutant la commande ‘LST RETSUBUNIT’, nous pourrons voir la configuration des tilts du
site de Sidi Boukhris.
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Figure 1V.12 : Configuration des tilts avant 1I’optimisation
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Nous pouvons voir sur la figure 1V.12 que le tilt de la Celll est de 5°.
Pour calculer o, on utilise la formule ci-dessous :

_ Ay
tga =

A T’aide de profil d’élévation (voir la figure IV.11), nous pouvons calculer a qui sera le nouveau

tilt de lacelll ou :

__ (207+20)-63

tg 0 = 0.07 Ou 20 est la hauteur ou se trouve 1’antenne et 207 est ’altitude ou se

trouve le site par rapport au niveau de la mer.
a=tg (0.07)=4°

a=4°+3°=7°

Remarque :

3° est I’angle d’ouverture maximale

Une fois a calculé, on fera les changements en utilisant la commande ‘MOD RETSUBUNIT’

comme montré ci-dessous :

40 Trace and Mai - MML Command 1 - 10.16.70.5 - iManager U2000 MB Network System oo o B
& _. | File Monitor Signaling Trace Irace Server Maintenance Maintenance My Favorites Window Help -8X

&S ——
R B
QueryResult X | 53 Main Topology X | ™| MML Command 1 X

v

‘E‘Eﬁ 2| - 0 §41186 (4] Gi)
%4/7355055129%/DSP RETSUBUNIT: %% g

2 [ 1=

2% =83 5 R @6sH0TE v RETCODE = 0 Operation succeeded. 9|

ﬁ)irmnu I —

W& NE Display RET Subunit Dynamic Information

5 ¥ G BTS3900 VI00R011C10SPHI21

5 M@ALGER Device No. Device Name Subnit No. Subwnit Neme Online Status Actual Tilt(0.ldegree] Actual Sector ID RET Configuration Data File Name Coni

[] A, BIRMOURAD RAIS_16433

[P yione mobils Sidi Boukriss_16562 9 UL L BULE AVAILABLE N 0 FULL U,
1 HULL 1 NULL WAILEIE 0 > 1 WL WL
2 HULL 1 WULL AVATLABLE 30 2 WULL WL

(Numbex of results = 3)

&

END

e~

Total: 2, Selected: 1

e
[n@ 1~ D Modify RET TiltMOD RETTILT) feeganmand ‘ hd @ EJ
| [ Modify RET Device Data(MOD RETDEVICEDATA) 72)
[ List RET Device Data(LST RETDEVICEDATA) Commanginput [ [ E B
[ Display RET Device Data(DSP RETDEVICEDATA)

[ Modify VRET Configuration(MOD VRET)

[ List VRET Configuration(LST VRET)

[ Modify VRET Subunit Configuration(MOD VRETSUBUNIT)

[ ListVRET Subunit Configuration(LST VRETSUBUNIT)

[ Display VRET Subunit Dynamic Information(DSP VRETSUBUNIT)
[ Add THA(ADD THA)
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Figure IV.13 : Le tilt de la Celll aprés modification
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Probléme de Tac Border

Dans notre cas le tac border de Sidi boukheris est différent de tac des autres sites (comme le montre
la figure IV.7). Le tac n’est pas compatible, donc I’antenne va le rejeter. C’est pour ¢a le RACH est

toujours dégrader.

Aprés I’'implémentation des solutions proposées en haut, nous allons passer a la vérification du

RACH_SR par jour et par heure.

RACH_SR(%)

implémentations des solutions

Avant l'optim Apres l'optim

Figure 1V.14: Le KPI RACH_SR apreés I’optimisation
RACH_SR(%)

implementations des solutions

Avant l'optim Apres l'optim

Figure 1V.15 : Le taux de réussite de RACH de la cellule 1 du Sidi Boukhris

Nous pouvons remarquer sur les deux graphes ci-dessus que le RACH_SR de la cellule 1 de Sidi
Boukhris s’est amélioré considérablement ou la moyenne du RACH_SR par jour est passée de moins

de 10% a plus de 30%.
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Conclusion : notre optimisation du site de Sidi Boukhris a donné plus que satisfaction ou nous avons
réussi a réduire les phénomenes d’overshooting ainsi que celui du TAC border qui causent d’énormes

problemes a Algeérie Télécom.

1VV.3.1.3. Optimisation de RACH sur cluster de Bechar
Dans I’application Fault Management de 1’U2000, des alarmes sont apparues signalant un conflit

de RSl des sites de Bechar comme montré sur la figure ci-dessous :

Severty  Alam D MO Name Name NEType  Alam Saurce Location Information

Mo 7647 OQuakda 08218  Cofguiation Fale  BTSI900 LTE Quakda 08218 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Corflct
Mo 2647 CDC0803  Cofiguation Falwe  BTSI900 LTE COC (8203 Speciic Problem=PRACH Roct Sequence Corflct
Minor 26247 CRONROUGE 08:Confiuration Faitre  BTS3900 LTE CROIX ROUGE 08229 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Confict
Minor 7647 RECETTE PRINCIF Confiquiation Falre  BTS3900 LTE RECETTE PRINCIPAL 08231 Specific Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Minor 7647 ErgFenad 08202 Confquration Faiwe  BTS3900 LTE Erg Femacj 08202 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Minor 7647 Ghemassa 08210 Confiquation Falwe BTS00 LTE Gherassa (8210 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Minor 76247 PC Bechar 08222 Confiquration Faiure  BTS3900 LTE FC Bechar 08222 Specifc Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Mo 7647 ExCMRR.0100 Confiquration Falwe  BTS3900 LTE Ex CMRR 08100 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Corflct
Minor 2647 Protection chile Ro Confiquiation Failre  BTS3900 LTE Pratection civle Rond paint 08234 Speciic Problem=PRACH Roct Sequence Corflct
Minor 627 Amexe APC Kena(Confiwation Faiwre  BTS3900 LTE Annexe APC Kenadsa 08253 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Confict
Minor 7647 Universite 0256 Confiquration Falre  BTSI900 LTE Universite 08255 Specific Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Minor 7647 URADBECHAR DiiConfiquration Falre  BTS3900 LTE URAD BECHAR Djcid 08103 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Minor 7647 Amexe APC Hay EConfiquation Falre  BTSI900 LTE Annexe APC Hay EI diorf ABADLA 08285 Specific Problem=PRACH Ract Sequence Confict
Minor 76247 CABechar 08102 Confiquration Faiure  BTS3900 LTE CABechar 08102 Specifc Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Minor 7647 ABADLA 08201 Cofquiation Falwe  BTSI900 LTE ABADLA 08201 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Corflct
Minor 2647 Hay Djorf 511 Lotis: Confiquiation Failre  BTS3900 LTE Hay Djort 511 Lotissement route bechar die Specific Problem=PRACH Ract Sequence Confict
Minor 6247 Kenadsa 08211  Configuration Faire  BTS3900 LTE Kenadsa 08211 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Confict
Minor 7647 Baga 08209 Confiquration Faie  BTS3900 LTE Barga 08208 Specific Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Minor 7647 ElQuata 08206  Confiquiation Falre  BTSI900 LTE EI Ouata 08206 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Minor 7647 LAHMAR 08217 Confiquistion Falre BTS00 LTE LAHMAR 08217 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Minor 7647 Sfsfa 08269 Cofquration Falre  BTSI900 LTE Sfsifa 08269 Specifc Problem=PRACH Root Sequence Corfict
Minor 7647 Unversite route La Confiquration Fare  BTS3900 LTE Universite route Lahmar 08235 Speciic Problem=PRACH Root Sequence Corflct
Minor 2647 LOUZA 22267  Configuation Falre BTS00 LTE LOUZA 22067 Speciic Problem=PRACH Roct Sequence Corflct

Figure 1V.16 : Les alarmes signalent un conflit de RSI

Ces alarmes de conflit de RSI par définition causent une dégradation du RACH_SR. Pour confirmer

cette hypothese, nous appliquerons le processus d’optimisation qu’on a congu.

1V.3.1.3.1 Collecte et analyse de KPI

Nous commencons par collecter les différents compteurs liés au RACH de I’ensemble des sites de
la wilaya de Bechar sur le réseau LTE 4G avec la plateforme U2000 durant la période de 05 avril
au 01 mai. Nous calculons le RACH_SR de I’ensemble des sites de Bechar en utilisant la formule
.1
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Une fois le calcul du RACH effectué, nous analyserons les données et nous tracerons 1’allure du
RACH durant la période allant du 11 Avril au 30 Avril avec un échantillonnage daily comme illustré

surla figure ci-dessous.

Cluster de la willaya de Bechar

;ZZZ 64,04 63,04 G - B8 eess 6130 . 68,35 665, 6522
60,00 120 54,14 657 ' 5471 ' 56,73 57,54 :
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Figure 1V.17 : Le taux d’établissement de réussite de RACH

Nous remarquons que la moyenne quotidienne du RACH_SR du cluster Bechar ne dépasse pas les

70% qui est une valeur dégradée par rapport au seuil fixé qui est de 80%.
Action

Donc afin d’améliorer le RACH, nous allons proposer d’appliquer la technique PFA. L’analyse

nous a donné ces résultats.

RACH_SR(%)

Seuil(%)

Implémentation du PFA

Avant I'optim Apres l'optim

Figure 1V.18 : Le taux d’établissement de réussite de RACH
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Aprés ’application de PFA, nous voyons 1’augmentation de KPI RACH Succes Rate a partir le 14
mai, mais nous n’avons pas atteint le seuil (80%). Pour cela, nous somme obligé de trouver une autre

solution afin d’améliorer le RACH.

Nous avons généré un paramétrage des RSI des sites de Bechar sous format d’Excel afin de

confirmer s’il y a un conflit de RSI comme le montre le tableau ci-dessous.

Sine Cell MANE LOCAL CELL ID | Root Seguence Index

Ex CRWIRR_ DS 10 SO 100, o ag
Ex CRWRR_ 8100 SO 1006 1 51
Ex CRRR_OE 10 SOE 1MC 2 S0
Lo Bechar_ OE10 SOE1O0Z28 o aF
Lo, Bechar_ 0810 SOE1026 1 LV ]
o, Bechar 0810 SOE102C 2 a0
BECHAR Djidid] SOE103.8 o 11
BECHAR Dyjidid] SOE1036 1 A5
BECHAR Djidid] SOE103C 2 as
ABADLA OE201 SOE201.8 o 51
ABADLS OE201 SOE201C 2 53
k= Ferradj_os2qg SOE020, o 52
"g Ferradj_ o820 SOE202E6 1 58
ks Ferraaj_os2d SOE202C 2 57
COC_ODE203 SOE203.8 o az
CDC_OE203 SOE2036 1 a1
CDC_ OE203 SOE203C 2 az

El ouata_ 08204 SO 6L o 5
Taghit GEZ20E SOE0EL o o
Taghit eI SOE2O0EE 1 =1
Barga_OE209 SO 209C 2 20

Tableau 1V.1 : Paramétrage des Root Sequence Index

Nous remarquons que les valeurs de RSI n’ont pas respectés la condition de 1’écart de 8 se qui a

rend la configuration des RSI influe sur le RACH.

Afin de confirmé qu’il y a le conflit de RSI, nous allons utiliser le MapInfo ainsi que le MapBasic

avec le programme que nous allons concue avec le Visual Basic.
Ouverture d’une table sur MapInfo

Il est possible d’ouvrir beaucoup d’autres fichiers que le fichier .xsl, mais ils seront en lecture seule,
donc non modifiables. Pour avoir ces fichiers a 1’affichage, il faut choisir la visualisation adaptée
dans la fenétre ouvrir. Par exemple, pour un fichier .txt (pour transformer ce fichier en table mapinfo,

voir la fenétre ci-dessous). Dans 1’icone Home, nous ouvrons une table (open —»table).

Apres le double clic sur table, nous avons obtenu cette fenétre.
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Figure 1V.19 : L’ouverture de fichier texte sur MapInfo

Nous allons sélectionner le fichier que nous souhaitons ouvrir, et en cliquant sur le bouton ouvrir,

nous avons transformé le fichier texte en table Maplinfo en couchant Tab et Use First Line for Column

Titles. En cliquant sur le bouton ok, nous avons y avoir notre table MapInfo (voir la figure

IV.20).

ExmE . Untlisdwor - Maplnl Fro 3 - f x
HOME | TABLE | MAP  SATIAL  LAYOUT  HASTER
@ EZ Rt Tasle R @ Mlinfa Pk Fnkde 7 Fltor- @ =
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Wilsys TAC Vendor Siteld  caliily Sactor I Call Hama Sitablama Tranweaivar Nama longitude (stituds long Dt Haight Avimuth Machanicsi Dewntilt Flartrical Downtilt 831 PO MOD DIFARFCN Difiandwidth My Max Power diim  SFCTORFOMID  Altituda
Bechar | 8001 Huawei 308 100 0 0 ExCMRR 081000 Ex CMRR 02100 021004 22309 313930 223074 313937 0 w 0 @ n 2 1300 n 4 1] i
Bechar 8001 Huowei 308100 1 1 ExCMAR DE1001 Ex CMFR 02100 Hg1008 22309 31,594 a2 1% 0 0w 1 1300 N i 1
Bechar 3001 Huawei 308 100 2 2 EaCMRR 081002 Ex CMRR 08100 31000 22308 31,5930 o 280 0 0 ® ] 1300 xRN 4 i
Bechar 8001 Hudwei 308 102 0 0 CA Bechai 081020 CA Bechai_08102 021028 2197 30 20 40 0 o 293 1 1300 0 4 o
Bechar 3001 Huawel 308 102 1 1 CABechar 081021 CA Bucha 28102 0 2197 3w o 180 0 0 7 1 1300 xRN 4 1
Bechar 8001 Huawei 508 102 2 2 CABechar 081022 CA Bechai 02102 5081020 2197 316254 0 310 0 [t} ] 1300 Fl 4 a
Bechar 8001 Huawsi 308 103 0 0 URAD BECHAR Djidig_02103 0 URAD BECHAR Djicid 08102 | 3021034 1244 31,336 0 0 0 0 B ] 130 20 4 1)
Bechar 3001 Huowei 308 103 1 | URAD BECHAR Diidid 081031 URAD BECHAR Diidid 08102 | 3021038 1ndu 9 313633 0 120 0 @ 2 1300 Ful 4 1
Bedhar 8001 Huowsi 308 103 2 2 URAD BECHAR Djidid 021032 URAD BECHAR Djidid 08102 308103C 244 3 22340 3ME a0 s 0 @ 3 1 1300 20 & i
Bechar 3001 Huawei 308 201 0 0 ABADLA 02010 ABADLA 02201 A P A A 31,0208 o 12 0 A N ] 1300 xRN 4 1] |
Bechar 8001 Huowei 508 201 1 | AEADLA 022011 ABADLA 02201 a8 LT07E 3102 31021 0 N 0 04 1 1300 Pl 4 1 |
Fnchar G001 Huwesi | 506 201 H 2 ARADILA ORXNA 2 ARADIA GRA ShARAC TR 0N W 0 il [} 0 105 ] 1300 H a6 7 i
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Bachar RO01 lumnsi SO0001 1 1 €00 0020 1 £ 0200 SR ST JLEMT 224D TEME B 1R ] Woo: o 1m W 1
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Unctar BOO (umen SI0E 1 101 Cunta 1206 1 1 s 0008 Ssl AMBM MU TG BB N 10 [ @m0 1 0 ) ‘
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Figure 1V.20 : Une table Mapinfo




Chapitre IV Optimisation et Implémentation des solutions

Nous allons passer a la création des points qui presente les sites de Bechar. En cliquant sur spatial,
une icéne apparaitre (create point). Apres avoir cliquée sur create point, nous obtenons cette fenétre

ou nous allons choisir un symbole et modifier longitude par long ainsi que I’altitude par lat.

Create Points =

Create Points for Table @ﬂel_‘.ﬂz e
- | Cancel

Projection: | Longitude Jf Latitude (WGS 8<% | Projection. ..

Get ¥ Coordinates from Calumr‘l: i Help

Get Y Coordinates from Column: Lat —~—

Multiply the ¥ Coordinates by:

[ 2
Multiply the ¥ Coordinates by: | 1 |

[ pisplay non-numeric fields

|:| Owerwrite existing points

Figure 1V.21 : Création de points

Nous cliquons sur le bouton ok aprés Map, nous avons obtenu les sites de Bechar sous forme de

point.

E Qe - “Unbiedwor Mapinfe fro 2 -8 %

Lt TABLE AR SRATIAL Lavaut RASTLR
WAME . WE. 0&a® 4% fE B,..,

Bap G Bibhl - & T Commmetic - Selet 57 . Fan Tuwen Tumen Presionr, Zeom  abel Klap Racheinctar
* Thewe Map ' o e BTt I Ot View o= T Taal E

Cumlent el i ] Hlaiy " el

- -5 g

M
e B Lock Scala

Mam ¥
4 pragMap 4
v izamtic Layer

i) G
Tnblae ¥
pr

Windowa ¥ [
Maps (1) 7
F gy bhop
Toak (1) ¥ . '
o Tipkersr

T i, ¥

2

Flintitledwar &

Toom: 1 Ml km & [aliting: Mane = Salacting: Mans Lengituds / Latituds (WS M)

Figure 1V.22 : Distribution des sites de Bechar sous forme de points
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Apreés cette étape nous allons créer une région en cliquant sur régions aprés voronoi (table). Nous

allons avoir les deux fenétres, ou nous sélections dans la premiere fenétre, notre fichier apres next et

dans la deuxiéme create.
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Figure 1V.23 : Les sites de Bechar et leurs RSI
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Sur MapBasic, nous allons compiler le programme sur la fenétre suivante.

= MapBasic

File Edit Search Project Window Help

. Select Project File... Ctrl+)
B nited ! (=&
(_RSI + 5+238 Compile Current File Cirlek __177215) ]
(_RST + 4:838 Link Current Project Ctrl+L f1215) ,
Run Ctrl+U

(_RSI + 3+833 §777215) ,
- Get Info...

RSI + 2+838 p777215) ,
= - Show Error List S
(_RSI + 1+838) mod 838 Brush (2,10551200,16777213) ,
(_RSI +838) mod 838 Brush (2,Red,16777215) ,
(_RST - 1+838) mod 833 Brush (2,13672703,16777215) ,
(_RSI - 2+838) mod 838 Brush (2,9445631,16777215) ,
(_RSI - 3+238) mod 833 Brush (2,16777104,16777215) ,
(_RSI - 4+838) mod 838 Brush (2,16776960,16777213) ,
(_RSI - 5+833) mod 832 Brush (2,16752848,16777215) ,
(_RST - 6+338) mod 833 Brush (2,16720016,16777215) ,
(_RSI - 7+838) mod 838 Brush (2,10551295,16777213) ,
(_RST + 8+838) mod 833 Brush (2,53456,16777215)

Default Brush (2,White,0)
Create Designer Legend From Window win_id Behind Default Frame Title "§# Legend” Font ("Arial”,0,10,0) Default Frame Style "$" Font ("Arial",0,8,0) Frame From Layer 1
End Sub|

v

Figure 1V.24 : Compiler le programme sous MapBasic

Et nous allons I’ouvrir sur MapInfo open —» program

= Run MapBasic Program >
Regarder dans : | action 1 ~] & F B* -
¢ Mom - Meodifie le Type

=l pra 12/06/2019 12:06 MMapBasic

Acces rapide

Bureau

Biblicthéques
Ce PC

= 4

Reéseau

- >

Mom du fichier - ([pra 2 ~ [ ouwnr ]

Twpes de fichiers : Application (" mbo) ~ Arnnuler
Aide

) MapInfo Places
) Standard Places

Figure 1V.25 : Ouverture du programme sous MaplInfo

Ce programme nous a criés une icéne sur le Mapinfo (Legacy). Il nous a aidés aussi a confirmer
que le conflit de RSI existe. Et afin de régler ce probléme de dégradation de RACH_SR, avec le

programme 1’ingénieur d’Algérie Télécom va re-planifier ces RSI.
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Figure 1V.26 : Un conflit RSI dans les sites de Bechar

Avec le bouton legacy, nous pouvons introduire une ancienne valeur de RSI, dans notre cas nous

avons choisi la valeur 45 de la cellule 2 d’Urad bechar djedid et d’aprés la figure 1V.26, nous

remarquons bien qu’il y a un conflit RSI avec d’autres sites.

Nous constatons la dégradation de RACH_SR dans le cluster de Bechar a cause de la mauvaise

configuration des RSI et le chevauchement entre les sites (voir la figure 1V.27).
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Figure 1V.27 : Les positions des sites adjacents de Bechar
Proposition des solutions

Donc afin de régler le probléme de conflit des RSI, L’ingénieur d’Algérie Télécom a fait un
redésigne, c’est-a-dire, il va changer les valeurs de RSI afin d’avoir une meilleure configuration et de
refaire la planification des RSI dont I’ingénieur va recalculer les nouvelles valeurs de RSI pour

trouver un meilleur paramétrage.

Les nouveaux RSI qui vont régler le probléme de conflit sont :
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Tableau 1V.2: Les nouveaux RSI
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Maintenant nous allons importer le nouveau rapport Excel dans Maplnfo pour vérifier qu’iln y a

pas un conflit RSI. La valeur RSI que nous allons remplacer 1’ancienne valeur RSI est 240.

Dans I’icone legacy, nous allons introduire la nouvelle valeur RSI, et nous avons obtenu cette

capture.
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Figure 1V.28 : La région de Bechar avec les nouveau RSI
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Nous constatons sur la figure V.28 que la nouvelle valeur de RSI n’a aucun conflit avec les autres

RSI des sites de Bechar vu le non apparition d’aucune couleur.

Aprés vérification que les nouveaux RSI sont les meilleures pour refaire la planification, donc nous

allons I’introduire dans la plateforme U2000.

Dans 1’U2000, nous allons a P’application system management, et avec un clic droit, nous

choisissons Task Management comme montre la figure suivante.

- Task Management - 10.16.70.5 - iManager U2000 MBB Network Management System I
@ File System Seffings TaskSchedule License Management iSStar MyFavorites Window Help -8 %

Bo@E Y -
P

I Query Result X ]ﬂ Main Topalogy ¥ WML Carmmand 1 X I Bravwsae Cunent Alarms - [All objects] X ] Brawse Current Alarms - [All abjects] - Minar X | # Task Management X

7 Engineering Parameter Export TaskName ~ Execuion Type TaskType~ | Category Created By ~ Progress | Staus ~|  Evecution Resull & LastRun Time ~ NextRun |
g7 Feature Status Query

[£] 1UB Consistency Check

[%] Parameters Compare

[¥] Pool Consistency Check

File System Seffings TaskSchedule License Management iSStar MyFavorites Window Help -8 %
hj My Favorites fEE Applicatian Center }Q Function Search ‘ ml:l 208 l:l‘
ment X EI
((re1) (1)) g 2N ) Execution Result ~
he " |
Kb | A
- AR\ SON
IMSENGN Senice Care Netwark Dual
Fault Management Tap View Trace and Maltenance 50N Vanagement Hotning Wanagernent
System
(o) ((ren) System Monitor
| = f
- Braowser @
¢ 0 ﬂ - Saftings. @
Broadcast Message @
Conguration CME Perfatthante Sofware Management By quen Sysem Time @
035 Check @
System Backup @
Dawnioad NE Files . @
Obtain Documentation List. @
Settings
FTP Auto Upload Management
- Target Server Setfings...

-File Upload Browser

Task Schedule

o=

License Management

Figure 1V.29 : Choix de task management

Nous allons avoir la figure 1V.29, dont nous allons choisir MML script et une fenétre qui apparut,

nous allons sélectionner Bechar.
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BT

’ QueryResult X ‘NMain Topology X | ML Command 1 X Bmwse Cunent Alams - [All objects] X BmNse CunentAlarms - (Al abjects]- Minor X ]w TaskManagementx‘
g Engingering Parameter Export ALl TaskName A Bxecufion Type A TaskType~ | Categorya CreatedBy A Progress | Satus | Execution Result A LastRunTime A NextRun
g Fealure Staus Query m
3] 1B Cansitency Check
7] Parameters Compare
7] Pool Consistency Check
(& Database Capaciy Management
-} AlamEvent Log Dump i - - — X,
Ll L K
3} Operafion Log Dump
G Pmenca e SuiFie: Beaen RS [ oot
- SecuriyLog Dump Ml
g System Log Dump [] SelectNE {8 Coliteral () Seral
= (& File nerface
_W Inventory Data Export Select @ Speciied NES O ByNE fype O By region EnorExecuion Hode
¥ NE License Data Export A 7
g NE OprionLog Ego ¢e=hffian Olgoe (5
- NERunning Log Export 5 E @
- NE Security Log Expot - [ A ABADLA 08201 Erecuton Resul
¥} 085 License Export o] AL,AMAS 08247 E
; 7 [ Redirectresut
& peatunog ot _— [ A Anee PC HoEl o BAOLA 08256 : |
-1 Sty Log ot 1 A Annexe APC Kenatsa_ 06253 =
- System Log Export !
[ A APC BAYADA_ 06258
B Hanual Dump La A"Barga_omg @ Faledresut () Alrstt
- A Manual Dump N
- Bt llanual Dump - [ A BeniAhes_06204 v
g Operation Log Hanual Dump < 10 A, BeniOuent_08205 5
- Seauty LogHanual Dump : - A Bentoher 06258
g} System Log Manual Dump Resut -0 A‘,CABechar_UBwZ
g—}ﬁNIC Success Num:13 Fail N{ o PATADE ALY 0797 _ ¥
| -] Daemon NG Task i 4 _ ) D
=B Oher
{7] Wam Check
{7) Interference Heasurement BougraRSS 1| i Back H Finish ” Cancel |
I Sori Dahmouni Actl.. | =
- LI 4 B B0 [ P A 07 0 40 ) 4 i 14204 Y 20 4o
i PH Qbject Synchronization Frenda Mobils.... |
Eﬂ RTWP Routne Tst Hamadia_1 030 | RETCODE = 0 (Operation succeeded.
) vl }Mahdia—ladel_t., I
I T | it 1Y

| Mew | s || Dol | Con. | Relest || i |

h5/13/2019 08:53:30:Tine:08/13/2019 08:53:12. Local\sdnin Logged out of OVED RHIO_8102. IP Address:192.168.0.3. Terninel Source:Other,

1) 1)

[1016705 1016705 e S5

s Mass AT

25247

19 | utbusermote |8 |4y

Figure 1V.30 : Choix de région

Apres un clic sur finish, nous aurons une nouvelle fenétre pour mettre la date et I’heure de

changement des RSI comme montre la figure 1V.31.
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1 System Management - Task Management - 106,703 - iManager U2000 MBB Network Management System . -~ - - =E %]
"\ File System Setings TaskSchedule License Management SStar MyFavorites Window Help -8X
[ ) | m

i’ : =) |

| [B] overyResut X | 51 ain Tapology X lm WML Cornrand 1 X | 3] Browse Current Alars - Al abjects) X | EJ Browse Current Alarms - (1l objects] - Minor X | # Task Management X

1 g Engineering Parameter Export il TaskName A Execution Type A TaskType A Category A Created By A Progress /\| Status A Execution Result A LastRun Time A NextRun
- g7 Feature Status Query 9 &
I
- [ 1UB Consistency Check
‘— [¥] Parameters Compare 100%
%] Pool Consistency Check
100%
- (& Database Capacity Management
- AamEvent Log Dump — X
) Operation Log Dump
‘ g7 Performance Data  Time Setlings
| / L
‘ ¥ Security Log Dump Starttime:
- g7 System Log Dump
GG File Interace 0511312019 11:46:23 ) mRunnow
|- g Inventory Data Export
|
(&0 NE License Data Bxport Caution: Starttime determines the task running time. Setthe running ime with caution because task running may
[~ & NE Operation Log Export affect system performance.
- NE Running Log Export ——
‘ 9 NE Security Log Export ~Deletion Settings
: ) 088 License Export Expiration time:
7} Operation Log Export 4 =
| . = o e | 5 e i 04/30/2019 14:0
‘ g Securty Log Export = ord o 06/13/2019 11:56:23 ﬂ' [7] Delete automatically L
¥ System Log Export
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g7 Event Manual Dump s
‘ &) Operation Log Manual Dump < >
i3 Security Log Manual Dump
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=+ (& Other 7
r [£] Alarm Check BP Sougueur2 (.. S
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Figure I1VV.31 : La date de changement des RSI
Une fois la date insérée, nous téléchargeons le script contenant les nouveaux RSI’s et on I’exécutera.
Veérification

Une fois I’implémentation des nouveaux RSI’s, on a généré un rapport contenant les données

d’avant et apres optimisation, nous 1’avons analysé et nous avons eu le résultat suivant :
RACH_SR(%)

Implémentation des solutions

Avant 'optim Apreés I'optim

Figure 1V.32 : Le taux de réussite RACH avant et aprés modification des RSI
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Nous remarquons sur la figure ci-dessus qu’avant de modifier les valeurs des RSI, la valeur du
RACH durant la période du 1 mai au 13 mai variait entre 50% et 60%. Apreés I’implémentation et
la re-planification des nouveaux RSI le 13 mai, nous constatons une amélioration plus que
considérable du RACH_SR en atteignant les 93%.

Afin de prouver que notre optimisation a eu d’excellents résultats, nous allons vérifier le RACH_SR

des cellules qui se chevauchaient entre elles.
RACH_SR de cellule 2 d’Urad Bechar Djidid

Comme montre la figure ci-dessous le RACH_SR au niveau de la cellule 2 d’Urad Bechar Djidid a

atteint presque les 100% apres le changement des RSI

URAD Bechar djidid_08103_2

R %) Seuil%)

[mplémentation des solutions

Figure 1VV.33 : Le RACH dans la cellule 2 aprés 1I’optimisation

D’apres le graphe, nous remarquons une nette amélioration de RACH_SR qui a atteint les 99%.

Donc nous concluons que ’accessibilité a été optimisée et le probléme a été résolu.

Nous concluons que I’optimisation que nous avons faite sur le cluster Béchar a eu d’excellents

résultats en dépassant largement le seuil des 80%.

IVV.3.2. Optimisation de RRC de cluster de Saida

Comme décrit auparavant, parmi les plus importantes étapes du call flow (acces au réseau) apres
I’acces aléatoire c’est le RRC connexion Request. En traitant un rapport des performances sur une
semaine (du 1 au 6 mai) de I’ensemble des eNBs du réseau LTE d’AT, et en calculant la moyenne du
RRC_SR avec la formule 111.2 durant cette période (voir figure 1V.34) nous avons constaté que seul
le site d’0Oum Doud sis a Saida qui propose un RRC_SR dégradé (RRC_SR <98%)
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Figure IV.34 : RRC_SR de I’ensemble des sites d’AT
Analyse et détection des problemes

Afin de voir I’allure du RRC_SR du site d’Oum Doud ; on va générer un rapport d’une semaine
allant du 06 Mai au 13 contenant les compteurs qui nous permettent de calculer ce KPI. Une fois le

calcul fait, nous avons fait un échantillonnage daily et nous avons eu le graphe suivant :
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05/06/2018  05/07/2019  05/08/201%  05/09/2019 05/10/2019 05/11/2018 05/12/201% 05/13/2019

RRC_SR({%) SEUIL (%)

Figure 1VV.35 : La moyenne quotidienne du RRC_SR

Nous remarquons que la moyenne quotidienne du RRC n’a presque jamais dépassé le seuil des

98%.

Toute connexion échouent pour plusieurs raisons ; celle du RRC_SR est due a certaines causes

qu’on va énumérer dans ce qui suit :
Les causes du fail du RRC

L.RRC.SetupFail.NoReplay : nombre d’échecs d’établissement de connexion RRC dus a 1’absence

de réponse de ’UE.

L.RRC.SetupFail.Rej : nombre de messages de rejet de connexion RRC envoyés a UE dans une

cellule.

L.RRC.SetupFail.Rej.FlowCtrl : nombre de fois ou I’eNB envoie un message de rejet de connexion

RRC a I’'UE en raison du contrdle de flux.

L.RRC.ConnReg.Msg.disc.FlowCtrl : nombre de fois que le message demande de connexion RRC

est rejeté en raison du contrdle de flux.

L.RRC.SetupFail.RejResFail. PUCCH : nombre d’échecs d’établissement de connexion RRC dus

a un échec d’allocation de ressources PUCCH.

L.RRC.SetupFail.ResFail.SRS : nombre d’échecs d’établissement de connexion RRC dus a un

échec d’allocation de ressources SRS.
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Afin de voir les causes des fail du RRC ; on a généré un rapport qui contient toutes les causes de

fail de RRC et on a tracé le graphe ci-dessous :

Cause du RRC failure

Figure 1VV.36 : Les causes de fail de RRC

En faisant une lecture sur le graphe des causes du fails du RRC, nous constatons que la cause
principale du fail est L.RRC.Setupfail. NoReply c'est-a-dire, aucune réponse ne parvient a I’eNB de
la part du UE.

Proposition des solutions

La cause principale de fail du RRC est due a I’absence de réponse de I’UE parce que les deux timers
T300 et T301 sont trop petits (200ms). L’utilisateur cessera d’attendre le message de configuration
de la connexion RRC et la procédure RRC échouera. Donc afin de régler cet échec, nous proposons

d’augmenter les deux timers.

A noter que les valeurs des timers qu’on peut configurer sont : 200ms, 500ms, 1000ms, 1500ms ou
2000ms.

En utilisant la commande LST UETIMERCONST dans MML commande, nous remarquons que la

valeur des deux timers est de : 200ms.
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Figure 1V.37 : Résultat de la commande LST UETIMERCONST

Afin de régler le probléme du fail ; nous avons proposé d’augmenter le temps des deux timers a
1500ms.

Pour implémenter les deux nouvelles valeurs des timers, on va utiliser la commande ‘MOD

UETIMERCONST’ comme illustré sur la figure suivante :
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Figure 1V.38 : Modification des deux temporisateurs
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Vérification

Aprés modification des deux temporisateurs, nous recalculons le RRC_SR ainsi que le
RRC_Failure (RRC_Failure =100 — RRC_SR) et on a tracé le graphe combiné ci bas :

Résultat apres |'optimisation

Avant I'optim Apreés I'optim

05/10/2019 05/11/2019 05/12/2019 05/13/2019 05/14/2019 05/15/2019 05/16/2019
RRC_Fail(%) RRC_SR{%)

Figure 1V.39 : Le RRC Success Rate et RRC_Fail aprées 1’optimisation

On peut remarquer sur les deux graphes combinés qu’apres 1I’optimisation le 13 Mai, le RRC_SR
est passé de 95% a 100% et le RRC failure de presque 5% a 0%.

Nous concluons suite aux résultats précédents que le changement de timers est une excellente

solution d’optimisation du RRC lorsque la cause du fail est liée au NoReplay.

1VV.3.2.1. Optimisation de RRC Rétablissement de site Ain Oulemane

Le RRC Connection Re-establishement est une étape qui est établie a la perte de connexion avec
I’eNB (out of Synchronisation), sur la plateforme NetAct du fournisseur Nokia on a fait ’analyse
du réseau d’Algérie Télécom durant la période allant du 1 Mai au 14 Mai ,on a remarqué une
dégradation de RRC Re-establishement ainsi que le nombre élevé des tentatives de reconnexion RRC

sur le site de Ain Oulmene extension 819007 situé a Setif comme le montre la figure 1V.40:
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Ain Oulmene extention 819007

wer Tot att Conn SR

Figure 1V.40 : Les RRC de rétablissement et les tentatives

L’analyse de la figure ci-dessus nous montre que le  RRC-REST_SR (Conn SR) varie entre 40 et

60% qui est au-dessous du seuil fixé par I’opérateur (80%).
Les causes du fail du RRC ReEstblishment
La connexion RRC ReEstablishment échouent pour plusieurs causes comme :

Fail,Other : les tentatives de rétablissement de connexion RRC, d’autre échouent.

Fail, HO : les tentatives de rétablissement de connexion, échec de Hundover.

Conn Reject Ration : rapport total de rejet de rétablissement de connexion E-UTRAN RRC.

Conn SR : Ratio de connexion du rétablissement de la connexion E-UTRAN RRC.

Fails, reconffailure : Tentatives de rétablissement de la connexion RRC par type reconfigfailure.

Re-estab R per Ration : Ratio de rétablissement de la connexion RRC.
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Afin de détecter les causes de la dégradation de RRC-REST_SR on a collecté un rapport contenant
I’ensemble des causes. L’analyse de ce rapport nous a donné le résultat illustré sur la figure au-

dessous.

Ain Oulmene extension _819007
cell_2
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Conn FR Conn Rejct Ratio  essmFails, HO UE Synchronisation Fail Fails, reconffailure  essmeRe-estab R per RRC

Figure 1V.41 : Les causes de fail du RRC réstablissement

D’aprés le graphe ci-dessus nous remarquons que la cause principale de la dégradation du

RRC_REest est les UE synchronisation Fail lors des tentatives de Handover.
Proposition des solutions

Si les Ue’s perdent la synchronisation lors du handover, donc ils essayent de se connecter a un site

adjacent de celui de Ain Oulmene extension.

En projetant la position du site de Ain Oulmene extension sur Google Earth ainsi que 1’ensemble
des sites de Sétif, nous avons remarqué que le seul le site de Bir Haddada est adjacent (visibilité
directe entre la Cell 2 de Ain Oulmene et la Cell3 de Bir Haddada) comme le montre la figure

suivante :
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Figure 1VV.42 : Adjacence ain oulmene bir haddada

Afin qu’il y’est handover entre deux eNB’s il faut que I’interface X2 soit activée, chose qui n’est

pas le cas entre les deux sites (apres vérification sur I’OSS NetAct).

Pour optimiser la cellule 2 de Ain Oulmane, essayer d’augmenter le RRC_REest SR, et réduire le
nombre de tentatives élevées ainsi que la cause principale d’échec on a procédé en deux étapes, la
premiére consiste a activer le lien X2 avec Bir Hddada_819016 qui est I’eNB target en introduisant

son adresse IP sur I’eNB concernée comme est montré dans la figure 1V.43 :
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Figure 1V.43 : Reconfiguration de 1’adresse IP et réactivation du lien X2

La deuxiéme étape consiste & activer le RLF? en passant de 1’état false a true (voir figure 1V.44)

pour que I’eNB target regoive le contexte a travers le lien X2 de I’'UE qui tente de faire le Re-

establishement.
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Figure 1V.44 : Activation du RLF

2 Radio Link Faillure (RLF) : c’est une feature qui gére les défaillances radio
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Apres les actions implémentées le 14 mai on a traité un rapport contenant les KPIs liés au RRC_SR

RE_establishement. Les résultats de ce traitement sont illustrés sur le graphe de la figure 1V.45.
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Figure 1V.45 : Conn SR et Tot att de Ain Oulmene extension

D’apreés ce graphe nous constatons que le Conn SR (RRC_REST) s’est amélioré en atteignant un
peak de 90% ainsi qu’une diminution du nombre de tentatives de Re_establishment ce qui confirme

que I’optimisation de la cellule 2 de Ain Oulmane extension a apporté de bon résultats.

L’analyse du rapport contenant les causes de I’echec de RRC Re-establishment nous donne le résultat

illustré sur la figure 1V.46.

Ain Oulmene extension _819007
cell_2

10000 avant l'optimisation | aprés l'optimisation

90,00
80,00 ¥
70,00 :

£0,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

_

.
.

0,00

05.23.2019 |
05.24.2019 |1
05.25.2019 |¢
05.26.2019 .
05.27.2019 j.
05282019 |
05292019 i
05302019 |
05.31.2019 |
06.01.2019 |4
06.02.2019 |
06.03.2019 |«
06.04.2019 |
06.05.2019 |
06.06.2019 |
06.07.2019 |
06.08.2019 |
06.09.2019 |

05.21.2019 |t
05.22.2019 |4

05.02.2019
05.11.2019 |
05.12.2019
05.15.2019
05.16.2019 | «
05.17.2019 |
05.18.2019 |
05.19.2019 |t
05.20.2019 |

o
e
(=)
N
<
)
")
o

05.01.2019
05.03.2019
05.04.2019
05.05.2019
05.06.2019
05.07.2019
05.08.2019
05.10.2019
05.13.2019

w— Tot att Conn SR

Figure 1V.46 : Les causes d’échec du RRC REest avant et apres 1’optimisation
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La cause principale d’échec des tentatives est passee de plus de 7000 attemps a moins de 1000

attemps, ce qui confirme que notre optimisation a réussi.

IVV.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons traité les quatre zones (Alger, Bechar, Saida et Setif) dont nous avons
trouvé une degradation de plusieurs KPI dans ces zones, nous avons propose différentes solutions
qu’on a implémenté avec 1’aide des ingénieurs d’AT sur différentes plateformes ; ces solutions ont

apporté des améliorations considérables. Du coup, on peut dire que notre optimisation a réussi.
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Conclusion générale

Apres avoir cumulé les notions théoriques, il fallait les compléter par une étude pratique qui vise a
améliorer une bonne performance des KPIs d’accessibilité grace a une étude d’optimisation. Ce
travail effectué au sein de I’entreprise Algérie Télécom a eu pour objectif de procéder a une
optimisation, des réseaux LTE dans les wilayas Alger, Bechar, Saida et Setif pour ’opérateur Algérie
Télécom. Ceci nous a permis de prendre conscience de I’importance de 1’optimisation pour améliorer

les performances du réseau.

Dans ce cadre, nous avons essayé d’initier avec les différents logiciels comme Excel, MapInfo ainsi
que MapBasic, qui sont présentés comme des outils nécessaires pour detecter les différents
problemes. lls facilitent aussi I’analyse en donnant la possibilité aux ingénieurs d’optimisation et de
mettre en ceuvre des propositions et puis de vérifier grace aux indicateurs de performances s’ils ont

eu un effet sur le réseau.

Quelques problémes sont apparus sur les sites que nous avons choisis, comme 1’overshooting que
nous avons solutionné par le changement d’inclinaison électrique « tilt électrique » et en réduisant la
puissance de I’antenne. Ainsi que d’autres complications que nous avons traitées dans le but

d’atteindre une meilleure couverture du réseau, régler les problemes d’accessibilité.

Comme perspectives, nous exigerons de genéraliser une solution qui détecte les conflits RSI sur
I’ensemble d’AT, développement d’un programme qui détecte le conflit de PCI et I'utilisation

d’autres techniques d’optimisation pour améliorer les KPIs d’accessibilité.
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A.l. la plateforme U2000

Pour extraire un rapport de ’'U2000 par exemple le cluster d’Alger, nous avons allé a I’interface

d’accueil de la plateforme U2000 et nous avons cliqué sur performance comme le montre la figure
Al
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Figure A.1 : Interface d’accueil de la plateforme U2000

Apres cette étape, nous avons eu une sorte de dossiers ou nous avons selectionné le dossier souhaite,

la figure ci-dessous montre le dossier que nous avons choisi.
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Figure A.2 : Choix de dossier

Nous avons cliqué sur RA_SR apreés Query result enfin custom, la figure A.3 nous montre les étapes
asuivre :
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Figure A.3 : Les étapes

Nous avons passé au choix de la région, comme la montre la figure ci-dessous, nous avons choisi

Alger comme Objet.
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Figure A.4 : Choix d’Objet

Aprés avoir choisi la wilaya (Alger), nous avons passé aux compteurs que nous avons utilisés pour
calculer le RACH_SR.

La fenétre ci-dessous nous permet de voir les différents compteurs.



Annexe A

' Specify Query
Display By \ﬁ)iaﬁ 7
Level 11 @ NEtype ) RAT type Pefiod
Lol 2O/ Obieclyow &1 Periodtipe: [Curentperiod  w| (1% mies ()15 minutes (30 minutes ®) 60 minutes O 24 hours
o = 55 Fiter | =
4 MEASUTEMIENTS KEM@IEaT0 AgOMMMILE) 7\7 +Avallable Counters -Selected Counters (Total: 8)
# &) Measurements Related to Board Load : Filter by name: | | Display. @ List () Tree
< @) Measurements Related to Channel(LTE)
3 @) Measurements Related to CNOperator(LTE) Filtar by status. | Al hd | .
- &) Measurements Related to Data Link Layar 5
| Al
# & Measuremenls Relaled to Devico v Aéto;:zrsaw At ERAGIAA
41 & Measurements Relaled lo eNodeB Basic Senice Ma =i JCRA G ContRasiahifion
4 & Measurements Related o Emergency Cal(LTE) - D LRADedicate HO it (> _JJ-racoaar
# 4 Measurements Related to EPCIn3ige(LTE) [ LRADedicate HO Inival Resp 5 L RAGI5B.ContResolution
- &) Measurements Related to Equipment =] [} LRADedicate HO Resp E] L RADedicate HO.A
- &) Measurements Related to E-RAB(LTE) ~ [ LRADedIcate Inttial [ ans L RADedicate HO Msg3Rey
= &) Measurements Related to G.YPjJ . [ LRADedicate Initial Resp 1 L Tramc.User g
=@ Relatedto® TE) [ LRADedicate Msg3Rov =) | veicuserniar
#- &3 Measurements Related to LCSILTE) I D) LRADedicate Preambls <
#- (82 Measurements Related lo Network Layer | D) LRADedicate PreampleAssign Num
¥ (82 Measurements Related to Physical Layer D) L RADadicate ProamblaReq HONum E
- &1 Measurements Related 10 RRC(LTE) [ RO ik b
5@ Relatedto T L ~ [ LRADedicate PraambleReq Num
[ eNodeB Board Call Processing Measurement 1~ O LRADedicate PreamaieReq Num Max
[ eNodeB RIM Measurement [ LRADedicate Resp
— [ MBMS Session Measurement [ LRAGrpA.ContResolution POCCH
[ Paging Measurement ) LRAGrpA DiscBYTANUM
8] vl [} LRAGrpAlnitial vl
< 1l ] 12
[ samas. [ see [ ey J[ Boot J[ Cuose

Figure A.5 : Les différents compteurs existé

Enfin, nous avons passé a choisir la durée de cluster, et nous cliquons sur Query comme le montre la
fenétre suivant :
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Figure A.6 : La durée de rapport

A.2. La plateforme NetAct

Pour extraire un rapport dans la plateforme NetAct, nous allons ouvrir ’interface d’accueil de la

plateforme NetAct comme la montre la figure suivante :
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Figure A.7 : L’interface d’accueil de la plateforme NeTact

Aprés, nous cliquons sur I’application Reporting et nous aurons une fenétre dont nous allons choisir

Performance Management comme montre la figure A.8.
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Figure A.8 : Choisir I’application Performance Manager

L’application Performance Management contient tous les indicateurs clés de performance et les KPIs.

Dans le type de recherche, nous sélectionnons Accessibility and Retainability et nous trouvons les
KPIs et nous sélectionnons le KPI RSLTE038-Accessibility et Retainability.
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Figure A.9 : Le choix de KPI

Enfin, nous cliquons sur le bouton Genrate pour exporter le rapport sous format d’Excel.

A.3. Comment traiter un rapport sous Excel ?

Premierement, nous exportons un rapport de 1’U2000 comportant les compteurs
(L.RA.Dedicate.HO.Msg3Rcv, L.RA.GrpA.ContResolution, L.RA.GrpB.ContResolution,
L.RA.Dedicate.HO.Att, L.RA.GrpA.Att et L.RA.GrpB.Att), la figure ci-dessous représente le rapport

que nous allons traiter sous Excel.

=] F- RA_SR - Excel (Echec de Iactivation du produit) ? = - x

ACCUEIL INSERTION MISE EN PAGE FORMULES DONNEES REVISION AFFICHAGE DEVELOPPEUR Connexion
o X, P = B B= Insérer - > - A
Arial [0 A A L R Standard - | 7] .}
C \lwﬁ - Y g o [<2] 2 pg M Mett CF Stylpd £ supprimer - N TZYet Re H et
aller - - - A - = . <8 ise en forme 1e sous forme Stylesde | ., rier et Rechercher
P ¢ 1= - L %m0 TS dionnalle-  detableas - colules~ [ Format~ & - filtrer - sélectionner =
Presse-papiers Police [ Alignement £} Nombre [ Style Cellules Edition -~
AL - - || Result : RA_SR(05122019 143902)_20190512_154559 ~
A B Cc D F G H J K L M N o P ([a
1 |Result - RAISR(05122019 143902)_20190512_154559
2 |Save Time: 05/12/2019 15:46:18
3 |User Name:Massi_ AT
4
5
6 Total 122,846 Records
7
8 | Start Time NE Name Cell L RA GrpA A L RA GrpA C L RA GrpB AL RA GrpB.C L RA Dedicat L RA Dedicat L Traffic User L Traffic User Max (None)
9 105/01/2019 01 Zeralda_1610 eNodeB Func 801 762 0 0 0 20.184 26
10 |05/01/2019 01 EL BIAR DIRIeNodeB Func 301 295 0 0 1 1 6.594 9
11 |05/01/2019 01 Zeralda_1610 eNodeB Func 402 401 0 0 0 0 12.043 15
12 |05/01/2019 01 EL BIAR DIRIeNodeB Func 4854 926 29 1 66 43 19.528 28
13 |05/01/2019 M1 APC Sidi EIK eNodeB Func 381 337 8 8 0 0 20,259 23
14 |05/01/2019 01 Zeralda_1610 eNodeB Func 363 363 0 0 0 0 6.69 9
15 |05/01/2019 01 REGHAIA_AI eNodeB Func 412 307 0 ] 222 222 7.007 10
16 |05/01/2019 01 EL BIAR DIRI eNodeB Func 292 292 1 1 0 o 13,297 16
17 |05/01/2019 01APC Sidi EIK eNodeB Func 370 367 0 [} 0 0 21,812 24
18 |06/01/2019 01 REGHAIA_Al eNodeB Func 3016 2072 62 39 229 229 71,973 85
19 |06/01/2019 01 APC Sidi EIK eNodeB Func 637 128 18 [} 0 0 5,814 7
20 |05/01/2019 0IREGHAIA_Al eNodeB Func 1979 1937 22 ] 1 1 62,038 75
21 05/01/2019 01 SORCAL_UR eNodeB Func 1026 834 14 1] 570 149 31.775 39
22 |05/01/2019 01 SORCAL_UR eNodeB Func 772 753 0 1] 657 657 30,997 36
23 |05/01/2019 0I SORCAL_UR eNodeB Func 1182 1169 0 ] 9 7 43.06 50
24 |05/01/2019 0IHRACUA_AlceNodeB Func 0 0 0 0 0 0 0 0
25 |05/01/2019 01 El Djamila_1¢ eNodeB Func 0 0 0 0 0 0 2 2
26 |05/01/2019 0IHRACUA_Alc eNodeB Func 0 0 0 0 0 0 0 0
27 |05/01/2019 01 El Djamila_1€ eNodeB Func 1265 1263 0 0 26 26 44,726 53 -
Sheetl | sheetz | sheets ] v

Figure A.10 : Le rapport initial

Ensuite, nous traitons par la suite avec 1’outil Excel en utilisant un tableau dynamique croisé comme

le montre la figure A.11.
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H ©- Fau = rach_sr traité - Excel (Echec de I'activation du produit) OUTILS DE TABLEAU CROISE DYNAMIQUE ? B - x
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A B C D -
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2
Choisissez les champs & inclure dans le rapport: | &% +
3 uettes de lignes | ~ Att (None) Somme de L.RA.Gi .ContResolution (None) Somme de L.RA.GrpB.Att (None] de L.RA.Grp
4 [0a/13/2009 21779270 7359189 4620085 7| Start Time —
5 |0a/14/2019 17277052 7392776 3253024 7
6 |04/15/2019 9977290 7433308 117386 NE Name
7 |0a/16/2019 9723640 7411149 129229 Cell
8 |0a/17/2019 9856454 7422921 105179 /| LRA.GrpAAtt (None)
9 [0a/18/2019 9424609 7111040 93314 /| LRA.GrpA.ContResolution (None)
10 [04/19/2019 7982723 6023552 88455 /| LRA.GrpBAtt (None)
11 |0ay20/2019 7823800 6103824 76314 7| LRA.GrpB.ContResolution (None)
12 |0a/21/2015 8326993 6585313 80472 | LRA Dedicate.HO.Att (None) -
13 [0a/22/2019 8572733 6560946 70635
14 |paf23/2019 9075978 6491485 102594 Faites glisser les champs dans les zones voulues
-dl :
15 |04/24/2019 3441057 6749449 117297 crdessous
16 [0a/25/2019 9504770 7015042 111940 Y FILTRES Il COLONNES
17 [04/26/2019 9266029 6637991 130174 O =
18 [04/27/2019 9404278 7067687 165690
19 [04/28/2019 9678215 7356434 152892
20 [0a/29/2019 9997985 7978622 157564 = LIGNES T VALEURS
21 [04/30/2019 9508463 7569881 126763 Start Time + | | somme de LRAG... = |[=
22 [0s/13/2019 9730693 7080047 145302 Sommede LRAG.. ~ | =
23 [05/14/2019 6230669 4412822 79836
vl nnroaa amenn ama e
Feuilz2 | Feuilz | Feuild | Feuill @ 1 v Pifférentes mise 3 jour de la disp...
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Figure A.11 : Rapport des compteurs traités en utilisant tableau dynamique
Ensuite, nous calculons le KPI (RACH_SR), comme montré ci-dessous :
1 o y .
H - e rach_sr traité - Excel (Echec de I'activation du produit) 7 ®B - X
[iW ACCUEIL | INSERTION ~ MISEENPAGE  FORMULES —~ DOMNEES  REVISION  AFFICHAGE  DEVELOPPEUR Connexion
il p— é - -
D?" Calibri -1 - A A === %- - 5 |standard - ;:" ;:'} %m'”‘e’” é ‘%Y H
R - & supprimer ~  [9]
Coller G I S-~ F = 5o . C7. ggom 4§ 8 Miseenforme Mettre sousforme Stylesde .., Trier et Rechercher et
B 4 = A E P conditionnelle~  detableau~  cellules~ | (=) Format~ €~ filtrer - sélectionner =
Presse-papiers Police ~ Alignement ] Nombre n Style Cellules Edition s
n - fe v
A B C D E F G H | J K L M N s =
1 |pate LRA.GrpA.A L.RA.GrpA.Ci LRA.GrpB.A LRA.GrpB.C( LRA.Dedicat LRA.DedicaRACH_SR(%JJRACH_SR threshold (%) | ]
2 |04/01/2019 14053157 7342893 4739146 17903 994633 870121  41,597734 80
3 |04/02/2019 16928254 7420207 5988867 11446 758458 677865 34,2526702 20
4 |04/03/2019 23037613 7336465 6994751 10591 851062 718547 26,1162832 80
5 |04/04/2019 21496847 741983 3387542 9416 1187367 983234 32,2662373 80
6 |0a/05/2019 22142915 7350292 4254263 11077 1156187 985826 30,2946482 80
7 |0a/06/2019 22296411 7262839 5019110 10781 1761619 1520066 30,2426098 80
2 |04/07/2019 24146869 7008590 3959856 7661 1901737 1564773 28,5953475 20
9 |04/08/2019 18648609 7224281 3770634 8434 1493790 1209078 35,3020589 80
10 |04/09/2019 19187856 7293760 4388491 12008 1840925 1461917 34,4349883 80
11 |0a/10/2019 17759425 7255427 4535429 14601 1679963 1277321 35,6513628 80
12 [04/11/2019 21170040 7610505 4499551 15121 1467652 1199423 32,5200648 80
12 |04/12/2019 20457839 7449077 4556658 17410 1103859 857122 31,868809 20
14 |04/13/2019 21779270 7359189 4620085 13987 1220231 987492 30,2707941 80
15 |04/14/2019 17277052 7392776 3253024 16296 1376054 1168232 39,1548119 80
16 |0a/15/2019 9977290 7433308 117386 13922 1182965 963042 74,5747443 80
17 |04/16/2019 9723640 7411149 129229 15650 1476894 1307293 77,0898032 80
18 |04/17/2019 9856454 7422921 105179 10133 1346605 1156482 75,9582174 20
12 |0a/18/2019 9424609 7111040 93314 10412 1335782 1115153 75,8874965 80
20 |04/19/2019 7982723 6023552 88455 10383 1056833 840116 75,3072164 80
21 |04/20/2019 7823800 6103844 76314 14242 1254772 1039040  78,17821 20
22 |04/21/2019 8326993 6585313 80472 14632 1010927 807383 78,6474804 80
23 |04/22/2019 8572733 6560946 70635 9782 2063682 1760989 778152432 20
oalomfonlonan Anacnon ~ansanc anocoa annna amanacs asasac  —a sonosno an -
Feuilz | Feuil3 | Feuild | Feuil ® 14 ¥

Figure A.12 : Calcul de KPI
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B.1. description des Index
B.1.1. Index 0 : nombre de fois ou la valeur du TA est 0 ou 1 dans une procédure d’accés

aléatoire initiée par I’UE dans une cellule.

B.1.2. Index 1 : nombre de fois ou la valeur du TA est 2 ou 3 dans une procédure d’acces

aléatoire initiée par I’UE dans une cellule.

B.1.3. Index 2 : nombre de fois ou la valeur du TA va de 4 & 7 dans un acces aléatoire initiée par

I’UE dans une procédure dans une cellule.

B.1.4. Index 3 : nombre de fois ou la valeur du TA va de 8 a 13 dans une procédure d’accés

aléatoire initiée par I’UE dans une cellule

B.1.5. Index 4 : nombre de fois ou la valeur du TA va de 14 a 25 dans une procédure d’acces

aléatoire initiée par ’UE dans une cellule.

B.1.6. Index 5 : nombre de fois ou la valeur du TA va de 26 a 45 dans une procédure d’acces

aléatoire déclenchée par I’UE dans une cellule.

B.1.7. Index 6 : nombre de fois ou la valeur du TA va de 46 a 85 dans une procédure d’acces

aléatoire initiée par I’UE dans une cellule.

B.1.8. Index 7 : nombre de fois ou la valeur du TA va de 86 a 185 dans une procédure d’accés

aléatoire dans une cellule.

B.2. RLF (Radio Link Failure)

L’échec de la liaison radioélectrique est la coupure de la couche physique, dans la plupart des cas,

cette défaillance est involontaire.
B.2.1. Points déclencheurs de RLF

e Deés que RLC indique que le nombre maximal de retransmissions a été atteint

e A D’expiration du temporisateur T310 (ce temporisateur est démarré lorsque des problémes
de couche physique sont détectes, c'est-a-dire lors de la réception d’indications N310 non
synchronisées consécutives de la part des couches inférieures)

e Lors de I’indication du probléme d’acces aléatoire par le MAC alors que ni T300, T301,

T304 ni T311 ne sont en cours d’exécution
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B.2.2. Actions lorsque RLF est détecte

e L’UE doit lancer la procédure de rétablissement de la connexion RRC.
e Silasécurité de I’AS n’a pas été activée, informer les couches supérieures de la libération

de la connexion RRC avec la cause de la libération.



Présentation de I’entreprise

Algérie Télécom est une entreprise publique algérienne de télécommunications.

Elle a été créée le 10 avril 2003 d’une séparation des activités postales et télécommunications des
anciens services de PTT. EN 2003, Algérie Télécom comptait prés de 130 000 abonnés GSM et 1,9

million de clients sur le réseau fixe.

Ses activités comprennent la téléphonie fixe, la téléphonie mobile, Internet et les

télécommunications par satellites.

Le 06 juin 2018, son monopole sur la fourniture d’acces a internet a pris fin avec I’ouverture a la

concurrence de la boucle locale.
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Projet d’Algérie Télécom concernant la 4G

Algérie Télécom est le premier opérateur a commercialiser la LTE 4G en Afrique du nord et le
deuxiéme au niveau africain, aprés 1’ Afrique du sud, la 4G LTE d’Algérie Télécom permet ’accés a

internet haut débit sans fil. Elle est caractérisée par :

e [’acces a internet a trés haut débit

e Les consommateurs peuvent utiliser différents supports (PC, Smartphone, Tablet)

Réseau LTE d’Algérie Télécom

L’opérateur a commencé a déployer plus de 2000 eNBs a travers le pays, ce sont les stations de
base du réseau LTE. Avec son réseau actuel et en obtenant la licence nécessaire, AT pourrait proposer
des offres de téléphonie mobile a condition de déployer beaucoup plus d’antenne pour couvrir plus

de terrain.
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