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PPRRÉÉSSEENNTTAATTII OONN  DDUU  BBUURREEAAUU  DDôôEETTUUDDEESS,,  

CCOONNSSEEII LL   EETT  FFOORRMM AATTII OONNSS  PPOOUURR  LL EESS  

AAUUTTOORRII TTÉÉSS  DDEE  RRÉÉGGUULL AATTII OONNSS  EETT  LL EESS  

OOPPÉÉRRAATTEEUURRSS  DDEE  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM MM UUNNII CCAATTII OONNSS  

Le groupe SSFFMM  (SSFFMM   TTEECCHHNNOOLL OOGGII EESS et  SSFFMM   TTEELL EECCOOMM) cabinet spécialisé en expertise et 

formation en réseaux et architectures de télécommunications propose une s®rie dôactions ax®es 

sur lôassistance technique et stratégique et la formation aux régulateurs, autorités de régulation et 

opérateurs de réseaux de télécommunications. 

Animateurs et Consultants : Outre le personnel permanent du groupe SSFFMM  constitu® dôexperts 

de haut niveau et dôing®nieurs, nous faisons appel ponctuellement dans nos missions aux 

meilleurs spécialistes répondant aux besoins précis du Client. Ils sont choisis de sorte à 

correspondre précisément aux attentes du Client et constituent un large réseau de compétences 

(spécialistes et experts africains en majorité, exerçant en Europe, Asie du Sud, Amérique du Nord 

et Afrique). Souvent responsables de projets dans de grandes entreprises, ils sont reconnus dans 

leur sp®cialit® et g®n®ralement auteurs dôouvrages dans leur domaine. Ils transmettent leur 

exp®rience de mani¯re synth®tique permettant dôen tirer enseignements et approches 

méthodologiques. Les appréciations de nos prestations et la continuité de nos relations avec nos 

clients t®moignent de la confiance quôont plac®e en nous nos principaux Clients. 

Axes : Les activités du groupe SSFFMM  sont organisées autour de 3 axes qui sont : 

ü Conseil stratégique aux opérateurs et régulateurs : les prestations réalisées comprennent 

par exemple lô®laboration de sch®mas directeurs de d®veloppement du r®seau, ®laboration 

dôun plan de migration vers lôarchitecture NGN, r®alisation de Due Diligence et du 

business plan associé, restructuration des services techniques etc. 

ü Assistance technique aux opérateurs et régulateurs : les prestations réalisées 

comprennent par exemple lôaudit des r®seaux, le benchmark entre r®seaux dôop®rateurs, 

lôoptimisation dôun r®seau, la planification et lôextension de r®seaux cellulaires, 

lô®laboration de cahier des charges et sélection de fournisseurs, accompagnement à 

lôexploitation et au d®ploiement de r®seaux etc. 

ü La formation de haut niveau : les formations sont réalisées en intra-entreprise 

(permettant lôaccompagnement sur le terrain des ®quipes et une personnalisation du cours 

chez le Client) ou en inter-entreprise (permettant dôintroduire des nouvelles technologies 

et des échanges entre différents participants). La liste est indiquée ci-après. 
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Note : les modules proposés sont classés en 2 catégories. 

¶ Les modules de base permettant aux participants dôacqu®rir tous les 

concepts de base et les normes des systèmes. Quelques applications 

permettent dôassimiler les concepts et dô®tablir le lien avec lôexp®rience 

terrain. 

¶ Les modules avanc®s et/ou dôapplication et de pratique permettant aux 

participants de pratiquer les concepts acquis lors des formations de 

niveau précédent. Ces modules incluent des exercices et études de cas, 

et lorsque cela est possible, des manipulations dô®quipements et/ou de 

maquettes opérationnels. 

 

Dôautre part, les modules sont class®s en 3 th®matiques principales : 

I. Radio, 

II.  Services, 

III.  Systèmes. 

Module 

avancé 

Module 

de base 
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Formations 

Thème Durée 

Radio 

GGEESSTTII OONN  DDUU  SSPPEECCTTRREE  DDEESS  FFRRÉÉQQUUEENNCCEESS  RRAADDII OOÉÉLL EECCTTRRII QQUUEESS  5 

PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  DDII MM EENNSSII OONNNNEEMM EENNTT  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  CCEELL LL UULL AAII RREESS  GGSSMM //GGPPRRSS  5 

II NNGGÉÉNNII EERRII EE  DDUU  DDÉÉPPLL OOII EEMM EENNTT  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  GGSSMM   5 

PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  OOPPTTII MM II SSAATTII OONN  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  UUMM TTSS  5 

PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  OOPPTTII MM II SSAATTII OONN  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  WW II MM AAXX     5 

SSUUII VVII   EETT  OOPPTTII MM II SSAATTII OONN  DDEE  LL AA  QQUUAALL II TTÉÉ  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  GGSSMM   5 

TTEECCHHNNOOLL OOGGII EE  DDôôAACCCCÈÈSS  CCDDMM AA  ::   PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  II NNGGÉÉNNII EERRII EE  5 

BBEENNCCHHMM AARRKK II NNGG  EETT  EEVVAALL UUAATTII OONN  DDEE  PPEERRFFOORRMM AANNCCEESS  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  MM OOBBII LL EESS  DDAANNSS  UUNN  

EENNVVII RROONNNNEEMM EENNTT  MM UULL TTIIOOPPÉÉRRAATTEEUURRSS  
10 

EEFFFFEETTSS  DDUU  RRAAYYOONNNNEEMM EENNTT  DDAANNSS  LL EESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  CCEELL LL UULL AAII RREESS  EETT  BBEENNCCHHMM AARRKK   DDEESS  

RRÉÉGGLL EEMM EENNTTAATTII OONNSS  
3 

Services 

CCííUURR  DDEE  RRÉÉSSEEAAUU  EETT  RRÉÉSSEEAAUU  II NNTTEELL LL II GGEENNTT 5 

LL EE  CCííUURR  DDEE  RRÉÉSSEEAAUU  GGPPRRSS  5 

LL EESS  SSEERRVVII CCEESS  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  ::   AARRCCHHII TTEECCTTUURREE,,  SSUUPPPPOORRTT  EETT  DDÉÉVVEELL OOPPPPEEMM EENNTT  5 

DDÉÉVVEELL OOPPPPEEMM EENNTT  DDEE  SSEERRVVII CCEESS  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  5 

AADDMM II NNII SSTTRRAATTII OONN  EETT  GGEESSTTII OONN  DDEE  RRÉÉSSEEAAUUXX  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  5 

RRÉÉFFÉÉRREENNTTII EELL SS  EETT  NNOORRMM EESS  PPOOUURR  LL AA  GGOOUUVVEERRNNAANNCCEE  DDEESS  SSEERRVVII CCEESS  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  5 

VVOOII PP  EETT  QQOOSS  5 

SSII GGNNAALL II SSAATTII OONN  AAVVEECC  MM AAPP  EETT  TTCCAAPP  5 

NNGGNN--II MM SS  5 

II NNTTEERRFFOONNCCTTII OONNNNEEMM EENNTT  II MM SS--CCDDMM AA   EETT  II MM SS--WW IIMM AAXX   5 

RREEVVEENNUU  II NNSSUURRAANNCCEE  EETT  GGEESSTTII OONN  DDEE  LL AA  FFRRAAUUDDEE  5 

Systèmes 

BBAASSEESS  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  CCEELL LL UULL AAII RREESS  GGSSMM //GGPPRRSS 5 

BBAASSEESS  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  CCEELL LL UULL AAII RREESS  GGPPRRSS  5 

UUNNII VVEERRSSAALL  MMOOBBII LLEE  TTEELLEECCOOMMMMUUNNII CCAATTII OONNSS  SSYYSSTTEEMM   ((UUMM TTSS))  5 

TTEECCHHNNOOLL OOGGII EESS  HHSSDDPPAA   EETT  HHSSUUPPAA  5 

TTEECCHHNNOOLL OOGGII EE  WW II MM AAXX  5 

EEVVOOLL UUTTII OONN  VVEERRSS  LL AA  44GG,,  LL TTEE  EETT  LL TTEE  AADDVVAANNCCEEDD  4 

BBII LL LL II NNGG  EETT  CCRRMM   4 

II MM SS//NNGGNN  ::   CCOONNCCEEPPTT  EETT  PPRRAATTII QQUUEE  5 

UUNNII XX   EETT  OORRAACCLL EE  PPOOUURR  LL EESS  AADDMM II NNII SSTTRRAATTEEUURRSS  SSYYSSTTÈÈMM EESS  10 

PPAACCKK EETT    BBAACCKK HHAAUULL II NNGG  3 
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MM OODDUULL EESS  DDEE  FFOORRMM AATTII OONN  SSPPÉÉCCII FFII QQUUEESS  SSUURR  LL AA  33GG//UUMM TTSS  

 

 
 

SSFFMM  propose un cycle de formations spécifique permettant de préparer les équipes techniques à 

lôintroduction de la technologie UMTS chez un op®rateur. Les modules suivants sont propos®s. 

 

 

 

 
 

 

Module Titre 
Durée (en 

jours) 

1 TTEECCHHNNOOLL OOGGII EE  WWCCDDMM AA  2 

2 
NNOORRMM EE  UUMM TTSS  ::   II NNTTEERRFFAACCEE  RRAADDII OO  EETT  PPRROOTTOOCCOOLL EESS  DDEE  GGEESSTTII OONN  DDEE  

LLôôUUTTRRAANN  
5 

3 NNOORRMM EE  UUMM TTSS  ::   CCííUURR  DDEE  RRÉÉSSEEAAUU  EETT  ÉÉVVOOLL UUTTII OONN  II MM SS  3 

4 PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  SSUUII VVII   DDEE  QQUUAALL II TTÉÉ  DDEE  SSEERRVVII CCEE  DDUU  RRÉÉSSEEAAUU  UUMM TTSS  3 

5 EEVVOOLL UUTTII OONN  DDEE  LL AA  RR55  ÀÀ  LL AA  RR88  ::   HHSSPPAA   EETT  LL TTEE  2 

6 
UUMM TTSS  ::   CCOONNCCEEPPTTSS,,  NNOORRMM EESS  EETT  II NNGGÉÉNNII EERRII EE  ((SSYYNNTTHHÈÈSSEE  DDEESS  55  MM OODDUULL EESS  

PPRRÉÉCCÉÉDDEENNTTSS))  
5 
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SSÉÉMM II NNAAII RREESS  EETT  

FFOORRMM AATTII OONNSS  
 

 

 

 

 

Liste non exhaustive 
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RRAADDII OO  
 

 

 

 

 

 

Intitulé  Durée 

GGEESSTTII OONN  DDUU  SSPPEECCTTRREE  DDEESS  FFRRÉÉQQUUEENNCCEESS  RRAADDII OOÉÉLL EECCTTRRII QQUUEESS  5 

PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  DDII MM EENNSSII OONNNNEEMM EENNTT  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  CCEELL LL UULL AAII RREESS  

GGSSMM //GGPPRRSS  
5 

II NNGGÉÉNNII EERRII EE  DDUU  DDÉÉPPLL OOII EEMM EENNTT  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  GGSSMM   5 

PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  OOPPTTII MM II SSAATTII OONN  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  UUMM TTSS  5 

PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  OOPPTTII MM II SSAATTII OONN  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  WW II MM AAXX     5 

SSUUII VVII   EETT  OOPPTTII MM II SSAATTII OONN  DDEE  LL AA  QQUUAALL II TTÉÉ  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  GGSSMM   5 

TTEECCHHNNOOLL OOGGII EE  DDôôAACCCCÈÈSS  CCDDMM AA  ::   PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  II NNGGÉÉNNII EERRII EE  5 

BBEENNCCHHMM AARRKK II NNGG  EETT  EEVVAALL UUAATTII OONN  DDEE  PPEERRFFOORRMM AANNCCEESS  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  

MM OOBBII LL EESS  DDAANNSS  UUNN  EENNVVII RROONNNNEEMM EENNTT  MM UULL TTII OOPPÉÉRRAATTEEUURRSS  
10 

EEFFFFEETTSS  DDUU  RRAAYYOONNNNEEMM EENNTT  DDAANNSS  LL EESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  CCEELL LL UULL AAII RREESS  EETT  

BBEENNCCHHMM AARRKK   DDEESS  RRÉÉGGLL EEMM EENNTTAATTII OONNSS  
3 
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GGEESSTTII OONN  DDUU  SSPPEECCTTRREE  DDEESS  FFRRÉÉQQUUEENNCCEESS  RRAADDII OO--ÉÉLL EECCTTRRII QQUUEESS  

Population cible : Personnels et responsables des services de gestion du spectre chez les 

régulateurs, agences de gestion du spectre et opérateurs de télécommunications. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Comprendre les implications techniques et bases de la gestion du spectre 

radioélectrique. 

 

Pratique : D®monstration dôun outil de gestion de fr®quences. 

 

Durée de la partie pratique : 2 à 3 jours sur les 5 jours. 

 

I. Les caractéristiques fondamentales de la ressource, la terminologie 

 

II. Les bases de la gestion de fréquences 

 

III.  Les documents de service de lôUIT 

 

IV. La notification des assignations de fréquence, les accords particuliers 

 

V. La gestion nationale du spectre, la gestion des points hauts 

 

VI. Les réseaux de radiocommunications indépendants 

 

VII.  Le service des radioamateurs et les modèles réduits 

 

VIII.  Le service radio-maritime 

 

IX. La gestion des installateurs, le contrôle, les outils informatiques 

 

Module 

avancé 
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PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  DDII MM EENNSSII OONNNNEEMM EENNTT  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  CCEELL LL UULL AAII RREESS  GGSSMM //GGPPRRSS  

Population cible : Personnels et responsables des services de planification des réseaux 

cellulaires des opérateurs mobiles. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Comprendre les implications techniques et bases de la planification et du 

dimensionnement dôun r®seau GSM/GPRS. 

Pratique : Exercices de dimensionnement de réseau. Planification ¨ lôaide dôun outil de planification 

radio. Calibration dôun mod¯le de pr®diction de propagation avec des mesures réelles. Exercices 

dôapplication de calcul de bilan de liaison. Démonstration du principe de calibration dôun mod¯le 

de prédiction de propagation avec des mesures réelles. 

 

Durée de la partie pratique : 2 à 3 jours sur les 5 jours. 

 

I. Planification radio-®lectrique dôun r®seau cellulaire 

1) Propagation en environnement radio : 

Á Rappels : historique et nécessité du concept cellulaire, 

Á Problématiques de la réutilisation de fréquences, 

Á Notion de motif cellulaire et de distance de réutilisation, 

Á Concept cellulaire et efficacité spectrale. 

2) Modèles de prédiction radio : 

Á Phénomènes de propagation en environnement radio-mobile : modèle à trois étages, pathloss, 

effet de masque, impact de la végétation, trajets multiples et fading de Rayleigh, delay spread et 

Doppler. 

Á Interférences et bruits : interférences co-canal et sur canal adjacent, bruit internes et externes, 

Á Modèles de prédiction de propagation : modèles empiriques et modèles exacts, exemples avec les 

mod¯les dôOkumura-Hata, de Walfish-Ikegami, de Deygout, du lancer de Rayon, é 

Á Calibration dôun mod¯le de propagation : différentes ®tapes et outils mis en îuvre, 

Á Notions de base sur les antennes dans les réseaux cellulaires : caractéristiques principales, types 

dôantennes (sectorielles, omnidirectionnelles, paraboliques, Yagi, é). 

3) Techniques de choix des sites radio : 

Á Planification de la couverture, 

Á Dimensionnement, 

Á Problématique des zones orientées couverture et des zones orientées capacité, 

Á Site positionning problem : les ®l®ments et param¯tres intervenant dans le choix dôun site radio, 

Á R¯gles dôing®nierie cellulaire pour le positionnement dôun site radio. 

4) Param¯tres radio dôun site : 

Á Diff®rents ®l®ments dôun site radio : HBA, tilt, azimut, puissance, é 

Á Optimisation des paramètres par bilan de liaison. 

5) Optimisation de la couverture radio : 

Á Définition des objectifs de couverture radio, 

Á D®finition des objectifs de qualit® en termes dôinterf®rences, 

Á Optimisation ¨ lôaide dôun outil de planification cellulaire. 

Module 

avancé 
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II.  Dimensionnement des ressources 
¶ Param¯tres dôestimation du trafic : 

Á Notion de qualité de service : rappels sur la perception et lô®valuation par lôop®rateur et les abonn®s, 

Á Lois dôErlang et approximations : origine de la loi dôErlang B, approximation de la loi dôErlang de premi¯re 

esp¯ce, loi dôErlang C et formules dôapproximation, 

Á Exercices dôapplication : dimensionnement des canaux GSM pour le trafic (TCH) et pour la signalisation 

(SDCCH), 

¶ Dimensionnement des ressources radio (canaux TCH, SDCCH, nombre de TRX, é) : 

Á Techniques de dimensionnement : théorie du dimensionnement du trafic paquet, modèles de trafic, 

approximations pour le trafic dans un réseau cellulaire, 

Á Exercices dôapplication : exemples pour les réseaux GPRS. 

¶ Dimensionnement des nîuds : 

Á Dimensionnement des BTSs et des liaisons A-bis. 

¶ Dimensionnement des BSC : 

Á Param¯tres dôun BSC (charge processeur, nombre de TRX et de BTSs maximum, capacité des liaisons de 

signalisation et de trafic, é), 

Á Exemple de dimensionnement dôun BSC. 

¶ Dimensionnement des MSC : 

Á Param¯tres dôun MSC (charge processeur, nombre de BSCs maximum, capacit® des liaisons de signalisation 

et de trafic, é), 

Á Exemple de dimensionnement dôun MSC. 

III.  Planification de la couverture radio dôun r®seau cellulaire 
¶ Planification du r®seau dôacc¯s radio : 

Á Cycle de vie dôun r®seau cellulaire : identification du projet et dimensionnement, planification et 

business plan, mise en place et entrée en exploitation, optimisation et apprentissage, densification 

et introduction de nouveaux services, 

Á Mesures préalables et récolte de données : n®cessit® de donn®es statistiques et dô®valuation des 

besoins des abonnés, 

Á Problème de placement des sites radio : contraintes, mesures préalables, outils de mesures et de 

planification, é 

Á  Bilan de liaison TDMA : principe et exemples dôun bilan de liaison ®quilibr® et non ®quilibr®, avec 

et sans répéteur, 

Á Outils de planification radio : principe, utilité, inputs, fonctionnalités, cartes numériques (MNT, 

clutter, é). 

¶  Affectation de fréquences TDMA : 

Á Probl¯me dôAFP : complexité et nombre de solutions possibles, 

Á Modélisation : coloriage de graphe, matrices dôaffectation et dôinterf®rence, 

Á Algorithmes dôaffectation de fr®quences : algorithmes exacts et heuristiques, 

Á Plans de fréquences : plan entier, plan fractionnaire optimisé et plan de fréquence généralisé, 

charge radio et comparaison des plans de fréquences. 

IV.  Techniques de densification dôun r®seau cellulaire 
Synthesized Frequency Hopping (SFH) - Tighter Frequency Reuse Plan (TFR) - IBS & Micro Cell - Dynamic SDCCH - 

Intelligent Directed Retry (IDR) - Antenna Hopping - Synchronized Network - Dynamic Frequency and Channel Allocation 

(DFCA)-Available with NSN - 6 Sector BTS - Single Antenna Interference Cancellation (SAIC) - Femto Cell - Spectrum 

Sharing - Spatial filtering (SDMA and intelligent antennas) 
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II NNGGÉÉNNII EERRII EE  DDUU  DDÉÉPPLL OOII EEMM EENNTT  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  GGSSMM   

Population cible : Personnels et responsables des services de déploiement de réseaux 

des opérateurs de télécommunications, des constructeurs et des sous-traitants. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Comprendre les r¯gles de d®ploiement dôun r®seau GSM et °tre capable de 

superviser le déploiement de sites. 

Pratique : Exercices de calculs de param¯tres dôun a®rien. Pratique dôun site Master et Visite dôun 

site radio GSM avec mesures et Audit terrain. 

 

Durée de la partie pratique : 2 jours sur les 5 jours. 

 

I. Processus de déploiement 

1. Introduction : Cycle de vie dôun r®seau cellulaire 

2. Rappels sur la planification et le dimensionnement dôun r®seau GSM  

3. Contraintes de lôenvironnement radio-mobile  (propagation par multitrajets, fading rapide, 

interférence inter-symboles, techniques de lutte contre ces problèmes dans les systèmes 

GSM) 

II.  Equipements GSM 

1. Fonctions des différents équipements GSM : BTS, BSC, NSS. 

2. Composants dôun site radio  

III.  Ingénierie site 

1. R¯gles dôinstallation dôun site GSM  

2. Ing®nierie (r¯gles de d®gagement, TOS, é)  

3. Calibration dôun mod¯le de propagation  

IV.  Présentation de la transmission 

1. Equipements de transmission dans les réseaux cellulaires : FH, XDSL, FO, é 

2. Planification du backhaul : dimensionnement, planification du r®seau capillaire, é 

3. D®ploiement dôun FH : contraintes de planification radio, processus de déploiement,  

V. Ingénierie des répéteurs 

1. Différents types de répéteurs 

2. Planification de la couverture avec des répéteurs 

VI.  Recette de site 

ü Principes, 

ü Cahiers de recette, 

ü Audit dôun site 

Module 

avancé 
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PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  OOPPTTII MM II SSAATTII OONN  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  WW II MM AAXX  

 

Population cible : Personnels et responsables des services dôaudit de qualit® des r®seaux 

cellulaires chez les régulateurs et opérateurs de réseaux de télécommunications. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Comprendre les implications techniques et bases de la planification et du 

dimensionnement dôun r®seau WiMAX ainsi que les techniques dôoptimisation du 

réseau. 

Pratique : Exercices de dimensionnement de réseau. Planification ¨ lôaide dôun outil de planification 

radio. Calibration dôun mod¯le de pr®diction de propagation avec des mesures réelles. 

 

Durée de la partie pratique : 2 à 3 jours sur les 5 jours. 

 

I. Introduction aux réseaux Large Bande à très haut débit 
  

¶  Aspects radio 

¶  Différence entre les systèmes mobiles, Point à Point et Point - Multi Point 

¶  Les techniques d'étalement de spectre FHSS, DSSS, OFDM 

¶  Le partage du canal radio 

Á  Méthodes d'accès multiples 

Á Protocoles d'accès 

Á Définition de base de la QoS dans les réseaux cellulaires : 

¶  D®finitions : concepts de la QoS et normalisation par lôUIT (recommandations Q800), 

¶  Eléments : étapes dôappr®hension de la QoS par lôabonn® (acc¯s au r®seau, acc¯s au 

service, int®grit® du service, é), 

¶ Param¯tres : ®valuation par les abonn®s et par lôop®rateur, 

¶  Indicateurs 

 

II. Dimensionnement dôun r®seau WiMAX 
 

¶  Strat®gie dôutilisation du spectre Radio 

¶ Sélection du spectre approprié  

¶ Pr®sentation du spectre radio disponible et utilisable par type dôapplications 

¶ Spectre sous-licence vs Spectre sans-licence 

¶ Différentes utilisations pour différentes fréquences 

¶ Principes dôoptimisation 

¶ Orientation des services en fonction de la disponibilité future des fréquences. 

¶  Mise en place physique dôune infrastructure WiMax 

¶ Stratégie de déploiement et de planification réseau 

¶ Choix de lôinfrastructure appropri®e 

¶ Etude de site et bilan de liaisons 

¶ Int®gration dôun réseau WiMax à une infrastructure câblé 

¶ Int®gration dôun r®seau WiMax ¨ une infrastructure WiFi 

Module 

avancé 
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¶ Planification de cellules, principes de réutilisation des fréquences Radio et 

technologies adaptées (Frequency-Agile Radios, é). 

¶ Gestion de la mobilité 

¶ Evaluation de performances et sources dôalt®ration (pluieé). 

¶ Déploiement de services 

¶ Services types, VPN et extension réseau LANs, services de convergence 

¶ Architecture WiMax orientée multi-services 

¶ Mise en place dôune QoS adapt®e aux diff®rents types de service  

¶ Outils, politiques et mécanismes des gestions des ressources 

Á Les standards principaux pour la QoS sur IP 

Á Ordonnancement, contr¹le dôadmission et de rejet 

Á Outils de supervision 

Á La QoS à travers les Service-Level Agreements 

Á Estimation et évaluation de performances  

¶  Gestion et supervision du réseau - OSS 

¶ D®finition de lôOSS 

¶ Architecture type dôun OSS 
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SSUUII VVII   EETT  OOPPTTII MM II SSAATTII OONN  DDEE  LL AA  QQUUAALL II TTÉÉ  DDôôUUNN  RRÉÉSSEEAAUU  GGSSMM   

Population cible : Personnels et responsables des services dôaudit de qualit® des r®seaux 

cellulaires chez les régulateurs et opérateurs de réseaux de télécommunications. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Maîtriser les paramètres, indicateurs, outils de mesures de la qualité de 

service dôun r®seau GSM ainsi que les techniques dôoptimisation du r®seau. 

Pratique : Tr aitement des compteurs bruts OMC. D®monstration et manipulation dôune chaîne de 

mesures numérique avec réalisation de traces et identification des phénomènes et procédures. 

 

Durée de la partie pratique : 2 jours sur les 5 jours. 

 

I. Concepts et normes de la QoS (Quality of Service) 

¶ Notions et définitions de la QoS dans les réseaux mobiles : 

Á Evaluation par les abonn®s et par lôop®rateur, 

Á Approches dô®valuation et dôappr®hension de la QoS, 

Á QoS technique et non technique. 

¶ Normes UIT, 3GPP et ETSI : 

Á Recommandation Q800 de lôUIT, 

Á Normalisation en cours au 3GPP, 

Á Approche de la QoS pour lôUMTS, 

¶ Définitions techniques : 

Á Taux de blocage, 

Á Taux de couverture, 

Á Taux de perte, 

Á Qualité vocale, 

Á é, 

¶ Paramètres évalués par les régulateurs : 

Á Taux de couverture, 

Á Taux de perte SMS, 

Á Taux de coupure, 

Á Qualité de la communication, 

Á é, 

¶ QoS dans les services de voix, données et multimédia : 

Á Mesure de la QoS vocale, 

Á Mesures pour les services de données, 

Á Mesures pour les services de visioconférence. 

II.  Mesures de la QoS 
1) Outils de mesures : 

i. Chaînes de mesures et Drive tests, 

ii.  Mesures OMC et outils dôanalyse de compteurs OMC, 

iii.  Sondes et g®n®rateurs dôappels, 

iv. Analyseurs de trafic, 

Module 

avancé 



    

- SSFFMM   ï Catalogue de formations et de prestations ï 2010 ï p. 15 

v. Site Master et mesures de qualité des aériens, 

vi. é, 

2) Processus et périodicités des mesures de la qualité : 

i. Organisation des mesures de qualité, 

ii.  Tableaux de bord et remontées des mesures entre les services, 

3) Analyse des mesures : 

i. Installation physique : principes et mesures de la qualit® dôinstallation avec le site 

master, mesures de terre, intégrité physique, 

ii.  Paramétrage logique : identification des problèmes de paramétrage à partir des 

mesures et analyse, 

iii.  é 

III.  Suivi et tableaux de bord pour la qualité de service 
¶ Paramètres mesurés et présentation/structuration : 

Á Tableaux de bord, 

Á Périodicités de remontée des mesures, 

¶ Visualisation des résultats les plus pertinents : 

Á Classification des problèmes de qualité, 

Á Identification des sites et nîuds ¨ probl¯mes, 

Á é 

¶ Analyse croisée des résultats de mesures pour analyse : 

Á Combinaison des mesures OMC et mesures terrain, 

Á Identification des zones de mauvaise couverture, 

Á Identification des origines des problèmes, 

Á é 

IV.  Organisation du suivi et optimisation de la QoS 
¶ Actions et services impliqu®s pour lôam®lioration de la qualit® de service : 

Á Optimisation et reparamétrage, 

Á Mesures pré et post optimisation, 

Á Remplacement des équipements aériens, 

Á é, 

¶ Organisation des services (centralisé/distribué, hybride) : exemples de 4 opérateurs 

européens, 

¶ Structuration et tâches des différents services : 

Á Mesures terrain et évaluation de la qualité de service radio, 

Á Mesures OMC et évaluation de la qualité de service système, 

Á Organisation centralisée et décentralisée, 

Á Avantages et inconv®nients des 2 types dôorganisation, 

Á Organisation hybride, 

¶ Actions à court, moyen et long termes : 

Á Actions à h+1, 

Á Actions à j+1, 

Á Actions à m+1. 

¶ Validation des modifications et optimisations pour lôam®lioration de la qualit® de 

service. 
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TTEECCHHNNOOLL OOGGII EE  DDôôAACCCCÈÈSS  CCDDMM AA  ::   PPLL AANNII FFII CCAATTII OONN  EETT  II NNGGÉÉNNII EERRII EE  

Population cible : Ingénieurs et personnel technique chargé des études, du 

d®ploiement et de lôexploitation des r®seaux dôacc¯s radio (cellulaires ou boucle 

locale radio). 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Connaître la technologie CDMA et ses normes et évolutions (IS-95, 

CDMA2000, CDMA EvDo, é). Etre capable de dimensionner et planifier un r®seau 

dôacc¯s CDMA. 

Journée 1 

Lôenvironnement de propagation et la technologie CDMA 

- Phénomènes de propagation 

- Technologie CDMA (codes dô®talement, canaux logiques et physiques, é) 

- Historique et évolution des systèmes cellulaires basés sur la technique CDMA 

- Phénomènes inhérents ¨ la technique CDMA (respiration de cellule, contr¹le de puissance, é) 

- Produits, marché, constructeurs, évolution et positionnement dans le monde 

Journée 2 

Les normes de systèmes basés sur le CDMA 

Pour chaque système (IS95, CDMA 2000, CDMA EvDo) : 

- Description des composants du système 

- Lôinterface radio 

- Les procédures et protocoles 

- Algorithmes de contr¹le dôadmission et de contr¹le de charge 

Journée 3 

Planification radio des systèmes CDMA 

- Modélisation du canal de propagation 

- Paramètres du bilan de liaison 

- Mix de trafic et modèles de mobilité 

- Bilan de liaison 

- Respiration de cellules 

Journée 4 

Paramétrage et optimisation 

- Dimensionnement en fonction de la charge en trafic 

- Param¯tres des proc®dures de contr¹le de puissance, de contr¹le dôadmission et de charge, 

- Gestion du handover 

- Mesures et optimisation 

Journée 5 

Etudes de cas 

- Services disponibles 

- Evaluation de la demande potentielle, demande et potentiel de marché correspondants 

- Planification et plan de déploiement. 
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BBEENNCCHHMM AARRKK II NNGG  EETT  EEVVAALL UUAATTII OONN  DDEE  PPEERRFFOORRMM AANNCCEESS  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  MM OOBBII LL EESS  DDAANNSS  UUNN  

EENNVVII RROONNNNEEMM EENNTT  MM UULL TTII OOPPÉÉRRAATTEEUURRSS  

Population cible : Ingénieurs et techniciens responsables de la gestion de la qualité 

des réseaux mobiles. Ingénieurs et responsable des régulateurs des 

télécommunications. 

Durée : 10 jours. 

Objectifs : Permettre aux participants de ma´triser les param¯tres cl®s dô®valuation de 

performances des réseaux mobiles. Identifier les seuils normalisés et les valeurs 

conventionnelles exploités pour la comparaison des performances des réseaux GSM. 

Ma´triser les techniques et m®thodes dô®valuation de performances des r®seaux 

mobiles. Maîtriser les méthodes de mesures et la signification des différents 

paramètres mesurés. 

Journée 1 

Rappel sur la structure et les fonctionnalit®s de base dôun r®seau GSM 

Sous systèmes radio (BSS), réseau (NSS), exploitation et de maintenance (OSS) 

Rappel sur la propagation et lôing®nierie radio®lectrique dôun site radio 

o Propagation en environnement radio mobile, 

o Modèles de propagation et planification radio : Sources des problèmes de couvertures, Sources 

des interférences et  Call Drop dans le réseau GSM 

Á Ingénierie des sites radio GSM : Param¯tres radio et impact sur la Qos, r¯gles dôing®nierie 

Journée 2 

Interface radio 

Arrangement spectral, Canaux physiques et canaux logiques, Notion de multitrames, Mapping canaux 

physique/logiques et configurations usuelles dans les réseaux opérationnels, Notion de burst. 

Gestion de la mobilité dans le réseau GSM 

Procédure de sélection/ré-selection et impact sur la Qos, Procédures de handover et impact sur la Qos 

Journée 3 

Chaîne de transmission radio 

Numérisation de signal, Codage sources en GSM (Vocodeur FR, EFR, HR), Codage canal (de la voix 

et de la signalisation), Entrelacement en GSM (Niveau 1 et niveau 2), Authentication et cryptage en 

GSM, Formation des bursts, Modulation et transmission 

Canaux logiques et signalisation L3 

Signalisation ®chang®e lors de lô®tablissement des appels (appel sortant/appel entrant), Signalisation 

échangée lors des HO, Signalisation échangée lors des LA. 

Journée 4 

Procédures de gestion des interférences 

DTX et d®tecteur dôactivit® vocale, Contr¹le de puissance UL/DL, Impact sur GoS du r®seau GSM 

Qualité de service dans le réseau GSM 

o Qualité de service au sens client, Qualité de service au sens réseau, couverture et qualité radio 

o Taux de couverture de la population : Méthode de calcul et problématiques 

o Niveau dôinterf®rence et qualit® de communications : Relation interférence et call drop, Relation 

interférence et Ho failure. 

o Capacité et disponibilité des ressources radio dans les réseaux GSM : Rappel sur la configuration de 

lôinterface radio des cellules GSM, Rappel sur le trafic et notion de blocage, Capacit® de cellule en 

trafic et notion de blocage, Mobilité et problème de disponibilité des ressources radio 
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Journée 5 

Interface air : Notions avancées 

o Mesures effectuées par la BTS et le MS : RxLevFull, RxLevSub, RxQualFull, RxQualSub, 

RxLev(Neighboring  :1..6), Timing advance, Tx_Power, 

o Lecture des paramètres systèmes : Syst¯mes dôinformation en ®tat de veille, Systèmes 

dôinformation en ®tat d®di®, 

Journée 6 

o Enquête de comparaison de la Qos dans un environnement multi-opérateurs : Définitions des 

indicateurs de qualité, Critères de choix des zones de mesures, Critères de choix des parcours de 

mesures dans chaque zone, Techniques de collecte dôinformation de Qos. 

o Méthode de collecte des informations par des enquêtes qualitatives, 

o Méthode de mesures radio par une chaîne de mesures numérique : mesure type Drive-test : 

Technique de mesures Drive test, Visualisation des paramètres de mesures, Exploitation de la 

cha´ne de mesure en tant quôanalyseur de protocole. 

Travaux pratiques : analyse des mesures et de signalisation par une chaîne de mesure (en mode 

replay) 

Pour ces travaux pratiques, TEMS ou bien Agilent 6474A sera utilis® selon le type dô®quipement 

exploit® par lôop®rateur 

Journée 7 

Traitement des informations collectées par des enquêtes 

Traitement des informations collectées par des mesures Drive-Test 

Á Evaluation de la couverture : Paramètres utiles et seuils de satisfaction 

Á Evaluation de la qualité des communications : Paramètres utiles et seuils de satisfaction 

Á Evaluation de la disponibilité des ressources radio 

Á Technique de mesures : Mesures qualitatives, Mesures quantitatives 

Travaux pratiques : exploitation avancée de la chaîne de mesure : analyseur de protocole L3 

Á Mesures du temps dôoccupation dôun SDCCH, 

Á Mesures du temps dô®tablissement dôun lien TCH, 

Á Analyse des handovers effctuées durant les mesures et estimation de la cause de chaque Ho, 

Journée 8 

Etude de cas 

Á Traitement des mesures et analyse de la couverture dans un r®seau GSM dôun op®rateur donn® : 

Couverture ¨ lôext®rieur des b©timents, Couverture ¨ lôint®rieur des voitures, Couverture ¨ 

lôint®rieur des b©timents. 

Travaux pratiques : analyse de la couverture avec MapInfo 

Journée 9 

Traitement et analyse de la qualité des communications 

Á Evaluation qualitative et quantitative des communications : Traitement des 

indicateurs RxQual et SQI, Qvoice : principe et m®thode dôanalyse 

Travaux pratiques : analyse de la qualité des communications avec MapInfo 

Journée 10 

Analyse de la disponibilité du réseau 

Á Analyse du taux de congestion du réseau : m®thodes et crit¯res dôacceptation, 

Á Analyse du taux de coupure, 

Analyse du temps dôenvoi des SMS 

Exploitation des mesures pour lôoptimisation du r®seau 
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EEFFFFEETTSS  DDUU  RRAAYYOONNNNEEMM EENNTT  DDAANNSS  LL EESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  

CCEELL LL UULL AAII RREESS  EETT  BBEENNCCHHMM AARRKK   DDEESS  

RRÉÉGGLL EEMM EENNTTAATTII OONNSS  
 

Population cible : Responsables opérateurs, régulateurs, .... 

Durée : 3 jours. 

Objet : La multiplication des équipements de communications sans fil (cellulaires, 

sans cordon, transmission de donn®es par voie hertzienne, é.) suscite de nombreuses 

interrogations et inquiétudes parmi la population. Les législateurs, les régulateurs, les 

associations et organismes de défense des consommateurs ainsi que les opérateurs de 

télécommunications sont interpellés régulièrement à propos de ces aspects et se 

doivent de fournir des r®ponses convaincantes ¨ la population. Lôobjet de ce 

séminaire est de permettre aux cadres de ces différents organismes de prendre 

connaissance des aspects techniques, biologiques et réglementaires (notamment à 

travers les normes utilisées dans différents pays) liés au rayonnement 

électromagnétique des réseaux cellulaires 2G et 3G. 

Ce séminaire sera réalisé par des professionnels des spécialités suivantes : 

- Télécommunications : techniques radio et phénomènes électro-magnétiques, 

- Santé : effets biologiques des ondes radio, 

- Réglementation : législations et normes adoptées dans différents pays. 

Programme du séminaire 

Jour 1 : Introduction, définitions et rappels ï Compréhension des phénomènes et mécanismes 

dans les réseaux 

¶ Rappels de base: Propagation des ondes, champs, puissance, fr®quence, longueur dôonde, 
énergie 

¶ Principes des techniques de transmission dans les réseaux cellulaires (FDMA, TDMA, CDMA, 

OFDMA) 

¶ Cas des systèmes GSM,  UMTS et Wifi 

¶ Puissance maximale et réelle émises par les systèmes. 

Jour 2 : Bases physiques et biologiques : dosimétrie et phénomènes électromagnétiques 

¶ Base de la dosimétrie: Electromagnétisme et physique pour les interactions des ondes 

électromagnétiques.   

¶ Champs proches et champs lointains. Propagation dans les tissus biologiques et Débit 

d'absorption Spécifique 

¶ Quantification numérique des champs électromagnétiques autour des antennes Méthodes 

asymptotiques utilisées et modélisation. Quantification numérique des puissances absorbée par 
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les tissus. Méthode FDTD et modèles anatomiques. Avantages et limites des simulations  

¶ Quantification  expérimentale des interactions des ondes électromagnétiques. les moyens de 

mesure (sondes, liquides équivalent, fantômes). Avantages et limites des mesures  

¶ Mesure et simulation de l'exposition. Cas des systèmes prés du corps (mobiles) et de ceux 

éloignés (antennes relais et points d'accès) 

¶ Etat des connaissances biomédicales sur les effets des ondes sur la santé : programmes de 

recherches, rapport d'expert, études épidémiologiques  

¶ Limites de protection: définition et fondement. 

Jour 3 : Les normes et réglementations actuelles 

¶ Protection des personnes : des restrictions de bases aux niveaux de références.  

¶ Réglementation : lois et recommandations, normes européennes et internationales, 

¶ Analyse de la gestion du risque  

¶ Exposition réelle, 

¶ Normes applicables, 

¶ Les problèmes soulevés et les réponses des organismes concern®s (r®gulateurs, op®rateurs, é). 
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II II ..  SSEERRVVII CCEESS  
 

 

 

 

Intitulé  Durée 

CCííUURR  DDEE  RRÉÉSSEEAAUU  EETT  RRÉÉSSEEAAUU  II NNTTEELL LL II GGEENNTT 5 

LL EE  CCííUURR  DDEE  RRÉÉSSEEAAUU  GGPPRRSS  5 

LL EESS  SSEERRVVII CCEESS  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  ::   AARRCCHHII TTEECCTTUURREE,,  SSUUPPPPOORRTT  EETT  

DDÉÉVVEELL OOPPPPEEMM EENNTT   
5 

DDÉÉVVEELL OOPPPPEEMM EENNTT  DDEE  SSEERRVVII CCEESS  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  5 

AADDMM II NNII SSTTRRAATTII OONN  EETT  GGEESSTTII OONN  DDEE  RRÉÉSSEEAAUUXX  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  5 

RRÉÉFFÉÉRREENNTTII EELL SS  EETT  NNOORRMM EESS  PPOOUURR  LL AA  GGOOUUVVEERRNNAANNCCEE  DDEESS  

SSEERRVVII CCEESS  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  
5 

VVOOII PP  EETT  QQOOSS  5 

SSII GGNNAALL II SSAATTII OONN  AAVVEECC  MM AAPP  EETT  TTCCAAPP  5 

NNGGNN--II MM SS  5 

II NNTTEERRFFOONNCCTTII OONNNNEEMM EENNTT  II MM SS--CCDDMM AA   EETT  II MM SS--WW II MM AAXX  5 

RREEVVEENNUUEE  II NNSSUURRAANNCCEE  EETT  GGEESSTTII OONN  DDEE  LL AA  FFRRAAUUDDEE  5 
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CCííUURR  DDEE  RRÉÉSSEEAAUU  EETT  RRÉÉSSEEAAUU  II NNTTEELL LL II GGEENNTT   

Population cible : Personnels et responsables des services de planification des cîur de 

réseau mobiles des opérateurs GSM/GPRS et UMTS. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Maîtriser les bases des fonctionnalit®s et composants des cîurs de r®seau 

mobiles et réseau intelligent. 

Pratique : Exercices de dimensionnement de réseau. Planification ¨ lôaide dôun outil de planification 

réseau : NS2. 

 

Durée de la partie pratique : 2 jours sur les 5 jours. 

 

I. Constitution dôun cîur de r®seau GSM et GPRS 

¶ NSS et GSS : bases de données HLR et VLR, commutateurs MSC, backbone de 

transmission, SGSN et GGSN, Border gateways, DNS, 

¶ Mesures de trafic dans le NSS et dans le GSS : indicateurs mesurés, évaluation du trafic 

en Erlang et en bande passante, 

¶ Outils de dimensionnement des composants du NSS et du GSS (trafic et signalisation) : 

cas du trafic circuit et du trafic paquet, mesures aux commutateurs, recommandations 

ISUP pour la signalisation SS7, paramètres surveillés, ... 

II.  Dimensionnement et planification du NSS et du GSS 

4) Modèles de trafic et de mobilité pour le NSS et pour le GSS : d®finition et ®laboration dôun 

modèle de trafic et de mobilité, notion de mix trafic, évolution du trafic voix/SMS vers le trafic 

multim®dia, é, 

5) Mesures de trafic et hypothèses préalables : mesures dans le syst¯me dôexploitation et de 

maintenance, tableaux de bord, suivi du trafic à court terme et à moyen terme, extraction des 

évolutions dans le temps, 

6) R®alisation dôune ®tude de cas pratique. 

III.  Réseau Intelligent 

¶ Les proc®dures de lôIN avec CAMEL : rappels sur les notions de réseau intelligent, 

entités CAMEL, différentes phases CAMEL, exemples de procédures, 

¶ Composants à dimensionner : interfaces et entités/plateformes, 

¶ Mesures de performances pour lôIN : suivi de la charge CPU, taux dôop®rations r®ussies, 

cas des abonnés pré-payés, 

¶ R®alisation dôune ®tude de cas pratique. 

IV.  Optimisation globale dôun cîur de r®seau NSS et GSS 

¶ D®finition dôun cas : hypoth¯ses sur lô®volution du trafic, mod¯le de trafic et de mobilité 

pour la zone, 
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¶ Optimisation des zones de localisation et des zones de routage : principes de 

lôoptimisation des zones de localisation et des zones de routages, probl®matique et 

contraintes dans les cas r®els, techniques dôoptimisation utilisées dans les réseaux, 

¶ Optimisation de la transmission et des canaux de signalisation : procédures de mesures 

pr®alables, lois dôErlang utilis®es, exemples concrets, 

¶ Optimisation du nombre de nîuds et de la configuration de lôIN. 
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LL EE  CCííUURR  DDEE  RRÉÉSSEEAAUU  GGPPRRSS  

Population cible : Ingénieurs et personnel technique chargé des études, du 

d®ploiement et de lôimplantation, int®gration et exploitation du cîur de r®seau GPRS. 

Durée : 3 jours. 

Objectifs : Connaître les modèles de trafic multimédia pour le GPRS et EDGE. 

Dimensionnement des réseaux GPRS : de lôestimation de la demande au cîur de 

r®seau GSS (nîuds du r®seau et liaison de transmission). Introduction des services 

paquets et évolution vers le NGN. 

 

Journée 1 

Protocoles et procédures GPRS, architecture du réseau 

- Contexte PDP 

- Adressage et gestion des sessions 

- Fonctions des nîuds du r®seau : SGSN, GGSN, BG, DNS, é 

- Interfaces 

- Protocole de tunnelling 

Journée 2 

Modèles de trafic et dimensionnement paquet 

- Modèles de trafic de données 

- Méthodes de dimensionnement du trafic paquet : calculs approchés et simulations 

- Dimensionnement des différentes interfaces 

- Dimensionnement des nîuds du r®seau 

Journée 3 

Planification du cîur de r®seau 

- Zones de routage et paging : optimisation de la taille des RAC 

- Techniques dôoptimisation du cîur de r®seau (minimisation du nombre de nîuds et de la 

transmission) 

- Exercices dôapplication r®capitulatifs de lôensemble du processus. 
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LL EESS  SSEERRVVII CCEESS  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  ::   AARRCCHHII TTEECCTTUURREE,,  SSUUPPPPOORRTT  EETT  

DDÉÉVVEELL OOPPPPEEMM EENNTT   

Population cible : Responsables VAS, Développeurs et administrateurs Services. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Aujourdôhui, lôensemble des informations (Voix, Donn®es, Images) transite sur 
les diff®rents r®seaux gr©ce ¨ lôInternet Protocole (IP) protocole de communication devenu la 

norme mondiale. Une réalité bien intégrée par les opérateurs : la voix ou Internet possèdent 

actuellement une faible valeur ajoutée. S'ils veulent garder leur monopole, il leur faudra 

rajouter beaucoup de nouveaux services, repositionner leurs offres de services autour 

dôapplications incluant Voix, données et data. Certes, les opérateurs télécoms proposent 

régulièrement de nouveaux services, que ce soit du contenu par l'intermédiaire des portails, 

l'e-mail, l'accès Internet rapide, etc. Manque, malgré tout, à cette palette, la possibilité de 

mélanger les composants multimédias, par exemple rajouter une session de chat à de la vidéo, 

envoyer une photo pendant la conversation... Côest ce que nous souhaitons mettre en place 

par lôinterm®diaire de cette formation sur les applications de services depuis la naissance du 

terme Service jusquôaux applications d®velopp®es via une plateforme IMS assurant La 

convergence voix-données-vidéo-mobilité. 

Important  : Cette session de formation comprend une partie pratique importante avec des 

développements et implémentations sur des plateformes logicielles de services. 

Journée 1 

Nouveau contexte de création de services : Evolution des réseaux télécoms ; Approche NGN de 

cr®ation et dôint®gration de services ; Exemples de nouveaux services : besoin, personnalisation et 

mobilité ; Besoins des opérateurs de réseaux de télécommunications ; Pré-requis spécifiques aux 

applications pour les réseaux fixes et mobiles ; Commercialisation dans le domaine des 

télécommunications. 

Infrastructure de services de télécommunications : Réseaux de téléphonie ; Réseaux de données ; 

Réseaux mobiles et multimédia. 

Evolution des architectures et des services : Services de la voix ; Services de données ; Services 

RNIS et IN ; Services mobiles ; Classes de services en UMTS ; Services multimédia. 

Journée 2 

Evolution des usages, de la demande, du contexte Business : Organiser la communication autour de 

la personne, son ubiquit® spatiale (multiplication des moyens dôacc¯s, mobilit® g®n®ralis®e) et 

temporelle (multiplication des états de disponibilité) ; Reconstruire le modèle de business des 

opérateurs sous la menace de gratuité ; Stratégies autour de la convergence fixe-mobile-internet ; 

Résoudre le dilemme qualité de service versus Ouverture. 

Architectures de services : Environnement de création de services ; Historique et différentes 

générations ; Modèle ODP : open Distributed Processing ; Agents mobiles, réseaux actifs ; TINA : 

Telecommunication Information Networking Architecture ; CORBA ; API, JAIN, OSA/Parlay, INAP 

et serveurs AS et CCS ; VHE et MexE ; Vers une architecture NGN ; Services mobiles ; WAP ; I-

mode ; Convergence informatique et télécom ; VHE, Profil et terminaux ; Web services ; Convergence 

Voix/données ; VoIP ; NGN ; Protocoles SIP, H323, MEGACO, softswich ; Plateforme IMS ; 

Exemples : SER, Asterisk 

Module 

avancé 
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Journée 3 

Web services : Définition ; Structure ; Protocoles : HTTP, XML, UDDI, SOAP, WSDL. 

Principes structurants et architecture de lôIMS : Insuffisances des architectures Réseau Intelligent et 

CAMEL ; Les architectures centrées réseau versus les architectures centrées terminal ; Présentation de 

lôarchitecture IMS : Architecture fonctionnelle : Enregistrement, contrôle de session ; Protocoles (SIP, 

H.248, Diameter), Choix du protocole SIP ; Indépendance réseau/services. Limitations ; Indépendance 

de lôacc¯s : lôIMS TISPAN ; Entit®s de contr¹le de sessions, r®seau dôacc¯s, r®seau domestique, 

roaming, profils des utilisateurs ; Interconnexion avec les réseaux de circuit ; Evolutions TISPAN : 

Interfaces avec les r®seaux dôacc¯s, Sous-système IPTV (TISPAN V2). 

Journée 4 

SIP : Le Protocole SIP. Les méthodes SIP de base. Etablissement de session SIP ; Notion de 

transaction SIP ; Rôles du Registrar, du location server, des différents types de Proxy (Redirect, 

B2BUA é) ; Format, en-têtes, méthodes, réponses, adressage ; La description de session et de médias 

SDP ; Protocole Diameter, Interfaces Cx, Dx, Sh, Megaco/H248. 

Déploiement de services sur IP basés IMS : Mise en îuvre de nouveaux services bas®s IMS ; 

Migration de IN vers IMS ; Investissements nécessaires ; Taxation et facturation sur IMS ; Exploitation 

des réseaux et des services sur IMS. 

Exemples de services, mise en îuvre : Emulation/simulation PSTN, VoIP sur passerelle domestique 

Nomadisme, Multi-ligne sur ADSL, visiophonie (exemple multimédia) ; Business trunking, IP centrex, 

VPN voix, Centre dôappels ; TV/IP : VOD, PVR ; PoC, présence, messagerie instantanée, prépayé ; 

Terminal Unique (UMA), numéro unique fixe-mobile (exemple dôAS partag®), Follow-me (exemple de 

forking SIP), bureau mobile ; Impact réseau, impact SI, interfaces partenaires. 

Gestion de la qualité de service (QoS) : Paramètres de la qualité de service : TOS, COS ; Contrats de 

niveaux de service (SLA) réseaux : latence, disponibilité, sécurité ; Techniques de base de la qualité de 

service sur IP : RSVP, MPLS, etc. ; Apports du déploiement de MPLS dans réseaux publics. 

Journée 5 

Convergence 

Dynamique des applications Internet : Protocoles applicatifs de lôInternet : messagerie (SMTP, 

IMAP, POP3), gestion dôadresses (DHCP, DNS), transferts de fichiers (FTP). Navigation Web (HTTP, 

HTML) ; Principes dôune connexion ¨ Internet : du navigateur aux serveurs. Serveurs dôapplications : 

serveurs Web. Dynamique des ñservices Webò (XML, SOAP, UDDI, REST, etc.) ; Acteurs : 

organismes directeurs, op®rateurs, fournisseurs dôacc¯s (ISP), fournisseurs de services. 

Téléphonie et voix sur IP : Avenir des autocommutateurs traditionnels (PABX). Convergence 

informatique/téléphonie : contextes, applications et bénéfices. CTI (Computer Telephony Interaction) 

et centres dôappels ; Voix sur IP, principes et standards : VoIP, ToIP, IPBX, IPCentrex hébergé et 

ñsoftswitchesò ; Signalisation en voix sur IP (H323, SIP, MGCP). Services des réseaux intelligents ; 

Nouvelles applications téléphoniques : téléphone Web, VoiceXML ; VoIP sur Wi-Fi, offres bimodes ; 

Offres du march® : comparatifs, b®n®fices et contraintes. Le ñmod¯le Skypeò et r®actions des 

opérateurs. 

Multimédia et image dans les réseaux : Codage et transmission de lôimage. Techniques et normes de 

compression : JPEG, MPEG, MP3, H 320. Normes et applications de visioconférence et visiophonie : 

H 330 ; Télévision IP (IPTV) : image animée dans réseaux privés et publics. TV hertzienne, TNT, TV 

par satellite, TV sur ADSL. Télévision sur mobile ; Streaming et VoD (vidéo à la demande) : offres 

ñtriple playò. 
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Plateforme de développement de services : J2ME ; Net et .net Compact framework 

Tarification  : Tarification post-PAid et pré-paid ; Tarification dans IN ; Les plateformes de tarification 

sur IMS ; Tarification online/offline. 

Sécurité  Comment lôadapter aux contexte Services : Fonctions de base : authentification, 

contr¹le dôacc¯s, chiffrement, ñfirewallsò, signature ®lectronique, architectures à clés publiques (PKI) ; 

S®curit® dôacc¯s : principes, architectures, annuaires ; Outils de suivi de la sécurité : scanners, antivirus, 

détecteurs dôintrusion ; NAC (Network Access Control) et boîtiers UTM (Unified Threat 

Management). 

 
Travaux Pratiques 

 

Des plates-formes de création et dôint®gration de services seront pr®sent®es qui se basent sur les 

nouvelles approches logicielles et les nouvelles technologies de la nouvelle génération de réseaux. Ces 

plates-formes permettent de cr®er et dôint®grer simplement des services voix et données selon divers 

modes et supports dôacc¯s. 

 

TP1 : Premiers pas avec un service VoIP 

 D®veloppement dôune plateforme IMS avec SER 

 Impl®mentation dôune solution VoIP sous Linux : Asterisk, SIP Express Router, IMS, é 

 

TP2 : Premiers pas avec lôarchitecture .net  

Initiation avec ASP.net 

Exemple simple de cr®ation dôune base de donn®es 

 D®veloppement dôun Web Service 

 

 TP3 : d®veloppement dôun service sur un terminal mobile 

 Premiers pas avec .Net Compact Framework 

 

TP4 :  Premier pas avec lôoutil SDS de développement 

D®veloppement dôune application chat 

D®veloppement dôune application push mail 
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DESCRIPTION SUCCINCTE DES NOUVEAUX MODULES 

 
DDÉÉVVEELL OOPPPPEEMM EENNTT  DDEE  SSEERRVVII CCEESS  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  

ü Typologie des services t®l®coms et sp®cificit®s de mise en îuvre 

ü Syst¯mes dôInformation et mobilité 

ü Approche NGN de cr®ation et dôint®gration de services 

ü JAIN, OSA/Parlay, INAP et serveurs AS et CCS 

ü Plans fonctionnels et informationnels 

ü Premiers pas avec un service VoIP 

ü D®ploiement de services t®l®coms et dynamique dôex®cution 

ü Interfonctionnement avec la gestion du réseau et des services 

ü Etude de cas : Création, intégration et exécution de services MM en Java/UMTS 

AADDMM II NNII SSTTRRAATTII OONN  EETT  GGEESSTTII OONN  DDEE  RRÉÉSSEEAAUUXX  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  

ü Enjeux de l'administration 

ü Supervision, pilotage et administration 

ü Standards et normes 

ü Modèles ITU (FCAPS, ...) 

ü Aspects fonctionnels, informationnels et architecturaux 

ü Gestion de la QoS 

ü Systèmes opérationnels et métiers OSS/BSS 

ü Architectures et plates-formes (HP, Tivoli, CA, Agilent, NETRAC, infovista, ...) 

ü Mise en oeuvre : méthodologie et exemples opérateurs/industriels 

RRÉÉFFÉÉRREENNTTII EELL SS  EETT  NNOORRMM EESS  PPOOUURR  LL AA  GGOOUUVVEERRNNAANNCCEE  DDEESS  SSEERRVVII CCEESS  TTÉÉLL ÉÉCCOOMM SS  

ü Gestion des services télécoms 

ü Caractérisation (IETF, ISO, ITU, DMTF, WEBM) 

ü Fonctions et services de gestion 

ü Carte des opérations de télécommunication 

ü Modèles informationnels existants 

ü Architectures de services : RI, TINA, WS, Overlay, SOA, NGN 

ü Architectures de gestion : TMN, TINA, TMF, NGOSS 

ü ITIL, eTOM, CMMI, ISO, COBIT, ... 

ü Positionnement des standards et normes 

ü Etude de cas 
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RREEVVEENNUUEE  II NNSSUURRAANNCCEE  EETT  GGEESSTTII OONN  DDEE  LL AA  FFRRAAUUDDEE  

Population cible : Cette formation est destinée aux responsables de revenue assurance et 

de la lutte contre la fraude. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Connaître les éléments de base de la revenue insurance et les principales 

techniques et stratégies de la gestion de fraude dans le domaine de télécommunication 

I. Revenue Insurance 

I.1. Quôest ce que côest le Revenue Insurance ? 

a. Les différentes définitions et le vocabulaire spécifique (jargon buster). 

b. Quel est le périmètre de Revenue Insurance. 

c. Lô®volution r®cente du concept de RAï « cost insurance » et « business insurance ». 

d. Le cercle vertueux ï Analyser, Détecter, Corriger, Prévenir 

e. Comment la fonction RA est implémentée et de quelle manière est elle géré chez les autres 

opérateurs au niveau mondial ? 

f. Les différentes ressources disponibles sur le revenue insurance, publications, blogs et forums. 

I.2. Les domaines classiques de revenue insurance : la gestion des flux complexes de revenues et 

dépenses dans les Télécoms 

a. Différents phases de traitements des flux des donn®es, des r®seaux jusquô¨ la facturation, contr¹les 

à effectuer  

b. La gestion des erreurs des flux des données (CDR/ EDR) 

c. Analyses des données et informations financières 

d. Les r®conciliations des donn®es de facturation et lôimportance des données de référence contenue 

dans les system 

e. Les différentes méthodes de test pour le revenue insurance, les robots dôappels. 

f. Le processus dôinsurance des nouveaux produits, la prévention de déperdition de revenue liée au 

nombre croissant de produits et services ainsi que la mise à jour fréquent des systèmes, de 

lôarchitecture du r®seau et de la facturation. 

II.  RA & Insurance des coûts autour des services internationaux et interconnexion 

II.1. Lôimportance dôassurer les marges  

a. Lôassurance de revenues et des co¾ts quand il sôagit de lôinterconnexion et les services 

internationaux (roaming). 

b. Arbitrage : de quoi sôagit-il et comment cette pratique peut endommager vos revenues. 

c. Comment les failles dans lô®tablissement des prix dôinterconnexion ou les erreurs 

dôimpl®mentation peuvent s®rieusement augmenter les co¾ts. 

d. Les spécificités lies aux services internationaux. 

e. Lôimpl®mentation de contr¹les efficace avec gains financiers ¨ court terme (efficient quick wins). 

f. Les produits avec contenu tiers et le partage de revenue. 

II.2. Stratégie Revenue Insurance 

a. Créer sa stratégie de pilotage de Revenue Insurance. 

b. Implémenter une structure organisationnelle autour Revenue Insurance. 

c. Mesurer le niveau de déperdition des revenue (revenue leakage) et les objectives à atteindre. 

d. Fixer les priorités des actions à entreprendre. 

e. D®finition dôune feuille de route sur 3 ans pour impl®menter un dispositif p®renne de s®curisation 
des revenues. 

Module 

avancé 
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f. Les indicateurs de performance et la communication de résultats et activités (reporting) de 

Revenue Insurance. 

III.  La Gestion de la Fraude 

III.1. La fraude dans les Télécommunications 

a. La Gestion de la Fraude ou la Prévention de la Fraude? 

b. Les d®finitions courantes de la gestion de la fraude, lôempi®tement et les synergies avec le domaine 
de RA. 

c. Pourquoi la fraude ne provoque pas une perte de revenue mais des coûts et son impact direct sur le 

résultat financier.  

d. Qui sont ces fraudeurs ? Des opportunistes, du crime organis®, blanchisseurs dôargent, hackers et 

é les employ®s.  

e. Comment est la fraude gère dans les t®l®coms et lôentraide entre op®rateurs. Le GSM fraud forum.  

f. Les dangers qui entourent la gestion au jour le jour de la fraude et lôimportance de la s®curit® et la 
confidentialité. 

III.2. Les domaines classique de la Gestion de la Fraude 

a. Les diff®rents mani¯res au quel les fraudeurs proc¯dent: vol dôidentit®, ing®nierie social/ 

manipulation, la fraude interne etc. 

b. Fraude sur les services internationaux, démonstration : comment on peut perdre des millions au 

cour dôun week-end. 

c. Les fraudes liés ̈  lôinterconnexion et les portails GSM/ SIM boxes. 

d. Les fraudes sur les produits de valeur ajoutées et le contenue.  

e. Fraudes liés aux abonnements et charges mensuels. 

f. Le clonage de SIMs, les virus SMS/ MMS et les fraudes techniques. 

III.3. Détecter et Analyser 

a. Lôimpl®mentation des contr¹les pour un r®sultat rapide.  

b. Les systèmes de Gestion de Fraude et autres outils. 

c. Lôutilisation de la signalisation SS7 pour la d®tection et pr®vention de fraude  

d. Rendre la fraude visible: quelques formules simples pour calculer lôimpact financier et co¾ts 

engendrés par les activités frauduleux.  

e. Comment collaborer avec des autres opérateurs sur les problématiques liées à la fraude.  

f. La mise en îuvre dôinvestigations; m®thodes et outils.  

III.4. Stratégie de gestion de la Fraude 

a. Définir la stratégie et le périmètre de la pratique de la gestion de la fraude.  

b. Mise en îuvre organisationnelle de lô®quipe de fraude (profil des analystes, comp®tences pr® requis, 
descriptions de postes etc.) 

c. Comment définir les objectives à atteindre ? 

d. Mise en place dôune feuille de route et d®termination des priorit®s. 

e. Assurer le maintien et mise à jour des connaissances lies à la fraude.  

f. Les indicateurs de performance et la communication de résultats et activités (reporting) de la gestion 

de la fraude. 

IV.  Atelier Revenue Insurance ou Gestion de la Fraude 

Lôobjectif ®tant de donner des outils/ m®thodes que les participants peuvent °tre imm®diatement 

implémenté dans leur travail quotidien. 

Des exemples / suggestions de sujets : 

¶ Les portails GSM (GSM gateways) et la fraude li® aux flux dôinterconnexion/ arbitrage ; 

¶ Les outils dôanalyse des flux et de pilotage Revenue Insurance; passer en revenue les outils 

existantes ; 
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¶ Evaluer les besoins dôun outil de RA. Am®liorer/ adapter les outils existantes ou se procurer un 

outil déjà disponible sur le marché ; 

¶ Les diff®rent solutions óoff the shelfô actuellement disponibles; avantages/ d®savantages ; 

¶ Comment développer une étude de faisabilité/ rentabilité si le niveau de pertes de revenues actuel 

est inconnu ? 

 

VVOOII PP  EETT  QQOOSS  

 

SSII GGNNAALL II SSAATTII OONN  AAVVEECC  MM AAPP  EETT  TTCCAAPP  

 

NNGGNN--II MM SS  

 

II NNTTEERRFFOONNCCTTII OONNNNEEMM EENNTT  II MM SS--CCDDMM AA   EETT  II MM SS--WW II MM AAXX    
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II II II ..  SSYYSSTTÈÈMM EESS  
 

 

 

 

 

Intitulé  Durée 

BBAASSEESS  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  CCEELL LL UULL AAII RREESS  GGSSMM //GGPPRRSS 5 

BBAASSEESS  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  CCEELL LL UULL AAII RREESS  GGPPRRSS  5 

UUNNII VVEERRSSAALL  MMOOBBII LLEE  TTEELLEECCOOMMMMUUNNII CCAATTII OONNSS  SSYYSSTTEEMM   ((UUMM TTSS))  5 

TTEECCHHNNOOLL OOGGII EESS  HHSSDDPPAA   EETT  HHSSUUPPAA  5 

TTEECCHHNNOOLL OOGGII EE  WW II MM AAXX  5 

EEVVOOLL UUTTII OONN  VVEERRSS  LL AA  44GG,,  LL TTEE  EETT  LL TTEE  AADDVVAANNCCEEDD  4 

BBII LL LL II NNGG  EETT  CCRRMM   4 

II MM SS//NNGGNN  ::   CCOONNCCEEPPTTSS  EETT  PPRRAATTII QQUUEE  5 

UUNNII XX   EETT  OORRAACCLL EE  PPOOUURR  LL EESS  AADDMM II NNII SSTTRRAATTEEUURRSS  SSYYSSTTÈÈMM EESS  10 

PPAACCKK EETT  BBAACCKK HHAAUULL II NNGG  3 
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BBAASSEESS  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  CCEELL LL UULL AAII RREESS  GGSSMM //GGPPRRSS  

Population cible : Ingénieurs et techniciens débutants dans le domaine du cellulaire et 

exer­ant chez des op®rateurs, des r®gulateurs ou des constructeurs. Services dô®tudes 

et de planification. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Maîtriser la norme GSM. Module introductif et pré-requis aux modules 

avancés (planification, ingénierie et exploitation). 

 

Pratique : Exercices sur le concept cellulaire et lôint®r°t de la r®utilisation de fr®quences. Exemples 

concrets de densification de réseaux cellulaires. Impact des m®canismes de gestion de lôinterf®rence 

¨ lôaide dôun outil permettant la simulation des cas dôintroduction des techniques suivantes : HR, 

DTX, FH, PC, é 
 

Durée de la partie pratique : 2 à 3 jours sur les 5 jours. 

 

Journée 1 

¶ Introduction aux réseaux mobiles : panorama des réseaux mobiles (cellulaires, sans fil, PMR, satellite, 

sans fil, é) 

¶ Environnement de propagation radio-mobile 

Journée 2 

¶ Réseaux radio pour la transmission de données 

¶ Introduction aux réseaux GSM/GPRS 

Journée 3 

¶ Interface radio GSM/GPRS 

¶ Architecture du système GSM/GPRS 

¶ Traitement de la mobilité 

Journée 4 

¶ Traitement des appels 

¶ Proc®dures GPRS : traitement des sessions, gestion des ressources radio, gestion de la mobilit®, é 

Journée 5 

¶ Services dans les réseaux radio-mobiles 

¶ EDGE/GPRS et évolution vers la troisième génération 

 

Module 

de base 
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UUNNII VVEERRSSAALL   MM OOBBII LL EE  TTEELL EECCOOMM MM UUNNII CCAATTII OONNSS  SSYYSSTTEEMM   ((UUMM TTSS))  

Population cible : Personnels et responsables des services radio des opérateurs 

introduisant lôUMTS ¨ court ou moyen terme ou lôayant déjà déployé. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Ma´triser les concepts de base de lôUMTS. 

Pratique : Exercices de dimensionnement de réseau UMTS. Exemple de panification dôun r®seau 

UMTS ¨ lôaide dôun outil de planification radio. 

 

Durée de la partie pratique : 2 jours sur les 5 jours. 

 

I. Introduction aux systèmes mobiles de troisième génération (3G) 

1) Revue des systèmes de seconde génération, limitations et évolutions (cas du GPRS, 

HSCSD), 

2) Les applications émergentes et les objectifs des systèmes 3G, 

3) Les normes 3G (UIT, ETSI, 3GPP et 3GPP2) 

II.  Principe de lôacc¯s multiple par distribution dans les codes (CDMA) 

- Principe de lô®talement de spectre, concept CDMA, 

- Les sp®cificit®s de lôacc¯s multiple CDMA. 

III.  Technologies interface radio (ou air) en 3G 

- Le CDMA large bande, les hybrides CD/TDMA 

- Cas du CDMA2000 et de lôUMTS 

IV.  Lôacc¯s radio en UMTS (UTRA) 

- Acc¯s radio FDD et TDD de lôUTRA (codage, multiplexage, structures des canaux et 

cartographie), 

- Phénomène de respiration de cellules (cell breathing), 

- Recherche des cellules, accès des paquets, synchronisation. 

V. Dimensionnement dôun r®seau UMTS 

- Le réseau radio UMTS : planification de lôUTRAN avec un outil de planification. 

Exercices pratiques de dimensionnement. 

- Lôimpact de lôUMTS sur le dimensionnement et lôing®nierie : mise en îuvre du 

phénomène de cell breathing et impact de la distance et de la couverture sur les services 

offerts et la capacité, 

- Les stratégies de migration pour un opérateur de GSM déjà en service. 

Module 

de base 
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TTEECCHHNNOOLL OOGGII EESS  HHSSDDPPAA   EETT  HHSSUUPPAA  

Population cible : Personnels des op®rateurs de r®seaux UMTS lors de lôintroduction 

des releases 5 et 6. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Comprendre les implications techniques dôintroduction des techniques 

HSDPA et HSUPA dans le réseau. 

Pratique : Exercices de dimensionnement de réseau. Planification ¨ lôaide dôun outil de planification 

radio. Calibration dôun mod¯le de pr®diction de propagation avec des mesures réelles. 

 

Durée de la partie pratique : 2 à 3 jours sur les 5 jours. 

 

I. Introduction aux réseaux cellulaires et à la propagation en environnement radio-

mobile 

II.  Introduction ¨ lôing®nierie des r®seaux cellulaires : 

i. Rappels : historique et nécessité du concept cellulaire, 

ii.  Problématiques de la réutilisation de fréquences, 

iii.  Notion de motif cellulaire et de distance de réutilisation, 

iv. Concept cellulaire et efficacité spectrale. 

III.  Environnement de propagation radio-mobile : 

i. Phénomènes de propagation en environnement radio-mobile : modèle à trois 

étages, pathloss, effet de masque, impact de la végétation, trajets multiples et 

fading de Rayleigh, delay spread et Doppler. 

ii.  Interférences et bruits : interférences co-canal et sur canal adjacent, bruit internes 

et externes, 

iii.  Modèles de prédiction de propagation : modèles empiriques et modèles exacts, 

exemples avec les mod¯les dôOkumura-Hata, de Walfish-Ikegami, de Deygout, du 

lancer de Rayon, é 

iv. Calibration dôun mod¯le de propagation : diff®rentes ®tapes et outils mis en îuvre, 

v. Notions de base sur les antennes dans les réseaux cellulaires : caractéristiques 

principales, types dôantennes (sectorielles, omnidirectionnelles, paraboliques, 

Yagi, é). 

IV.  Définition de base de la QoS dans les réseaux cellulaires : 

i. Définitions : concepts de la QoS et normalisation par lôUIT (recommandations 

Q800), 

ii.  Eléments : ®tapes dôappr®hension de la QoS par lôabonn® (acc¯s au r®seau, accès 

au service, int®grit® du service, é), 

iii.  Paramètres : ®valuation par les abonn®s et par lôop®rateur, 

iv. Indicateurs : cas des services voix et des services données, GSM, GPRS et UMTS, 

v. Notions de contrat de service (SLA) et dôindicateurs de performances (KPI). 

Module 

avancé 
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TTEECCHHNNOOLL OOGGII EE  WW II MM AAXX  

Population cible : Personnels et responsables des services techniques dôop®rateurs 

int®ress®s par lôintroduction du WiMAX ou ayant d®ploy® un r®seau WiMAX. 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Comprendre la norme, les concepts et les spécificités du WiMAX et pouvoir 

g®rer un projet dôing®nierie (dimensionnement et planification du r®seau). 

Pratique : Exercices de dimensionnement de réseau. Planification ¨ lôaide dôun outil de planification 

radio. Calibration dôun mod¯le de pr®diction de propagation avec des mesures réelles. 

Durée de la partie pratique : 2 jours sur les 5 jours. 

I. BWA, WiMAX et les contraintes de lôenvironnement radio-mobile 

1. Introduction : le contexte de développement des systèmes BWA 

2. Les normes 802.16, Wibro, HiperMAN et le WiMAX Forum 

3. Contraintes de lôenvironnement radio-mobile et réponses des systèmes « classiques ». 

II. Couche Physique du WiMAX 

1. OFDM/OFDMA/SCa et avantages de la technologie OFDM 

2. Chaîne de transmission WiMAX 

3. Canaux, bursts et trames WiMAX 

4. Allocation des sous-porteuses aux sous-canaux (rapport avec le motif de réutilisation, 

PUSC/FUSC/OFUSC/OPUSC/AMC, exemples dôallocations, contr¹le de puissance et bit loading). 

III. Couche MAC WiMAX 

1. Architecture en couches 

2.  Formats des trames MAC PDU 

3. Accès au canal, accès au système 

4. Gestion de mobilité (handover, m®canisme dôassociation, signalisation, localisation/zones de paging) 

5. Modes dô®conomie de puissance (sleep mode) 

IV. Architecture réseau WiMAX 

1. Entit®s et interfaces de lôarchitecture WiMAX (points de références R1 à R6, entités SS/BS/ASN/CSN) 

2. Fonctionnalit®s de lôentit® CSN dans les diff®rents profils (A, B et C) 

3. Classes de services (UGS, rtPS, nrtPS, BE, rapport avec quelques services applicatifs classiques) 

4. Services multicast et broadcast (MBS) 

5. Gestion de la sécurité (m®canismes mis en îuvre, notion de Security Association, authentification et 

chiffrement, problèmes de sécurité en WiMAX) 

6. Exemples dô®tablissement de connexion et relations entre SS, NAP et NSP. 

V. Ingénierie WiMAX 

1. Modèles de trafic et services WiMAX 

2. Bilan de liaison (®l®ments ¨ prendre en compte, seuils en fonction des modulations et taux de codage, é) 

3. Antennes mises en îuvre pour le WiMAX. 

4. Calculs de couverture et exemples dôoutils de planification pour le WiMAX 

5. Etude de cas : dimensionnement et planification dôun r®seau WiMAX avec prise en compte des contraintes de 

qualité de service et de capacité calcul du bilan de liaison. 
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ÉÉVVOOLL UUTTII OONN  VVEERRSS  LL AA  44GG,,  LL TTEE  EETT  LL TTEE  AADDVVAANNCCEEDD  

Population cible : Personnels des opérateurs de réseaux 3G 

Durée : 5 jours. 

Objectifs : Faire le point sur les nouveaux standards 4G émergents que sont le LTE 

(Long Term Evolution) et LTE Advanced 

I. Introduction aux systèmes et technologies réseau 3&4G 

1. Rappel sur les technologies 3G : UMTS et evolutions, CDMA2000, ... 

2. Définitions de la 4G par l'UIT, le 3GPP, le 3GPP2, l'ARIB, ... 

II. Rappel sur le High Speed Packet Access (HSDPA/HSUPA) 
1. Introduction 

ü La standardisation HSPDA/HSUPA au 3GPP 

ü Lôarchitecture et la pile de protocoles HSDPA 

ü Les catégories de mobiles 

2. La couche physique 

ü  Les nouveaux canaux (au niveau transport et logique) 

ü  Lôadaptation de lien (modulation et codage adaptatifs, CQI) 

3. La couche MAC-hs  

ü  Lôordonnancement (scheduling) et les notions dô®quit®  

ü La fiabilisation, les processus Stop&Wait et lôARQ hybride 

4. HSUPA 

ü  Les canaux (E-DCH et canaux physiques) 

ü Le MAC-e 

ü Le soft handover 

ü  Aper­u sur les d®ploiements et lôing®nierie 

III. 3G Long Term Evolution (3G LTE) 
1. La standardisation de LTE au 3GPP 

2. Lôacc¯s (E-UTRA) 

ü Lôinterface air : OFDMA, SC-FDMA 

ü Le modèle en couches 

ü IP et les nouveaux protocoles dôacc¯s radio (lôE-NodeB, lôinterface X2) 

ü Les procédures radio 

3. Lôarchitecture (System Architecture Evolution - SAE) 

ü Le cîur de r®seau : fonctions et interfaces 

ü Le positionnement par rapport à IMS 

IV. Les services 4G : environnement et évolution 
1. Retour d'expérience de la 3G 

2. Hypothèses marketing sur la LTE et LTE Advanced 

3. Services prévus et potentiels 

4. Ecosystème 4G 
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PPAACCKK EETT  BBAACCKK HHAAUULL II NNGG  

Population cible : Ingénieurs et personnels techniques chargés des études, du 

d®ploiement et de lôexploitation des réseaux cellulaire et réseaux de transmission. 

Durée : 3 jours. 

Objectifs : Connaître les éléments de base des technologies IP et 3G ainsi que les 

éléments cl®s dôun r®seau de backhauling et les évolutions vers le large-bande. 

Journée 1 

Éléments de base et connaissances générales IP et 3G 

- Eléments de base de routage IP 

- Eléments de base sur le Transport PWE3 

- Différences entre un Transport TDM, Hybride et IP sur le backhaul 

- Différences au niveau de la Trame Radio 

- Quelles sont les transformations nécessaires au niveau de lôacc¯s et du Backhaul pour se 

préparer à la 3G ? 

- Sp®cificit® dôune cha´ne 3G 

- Quelles sont les interfaces physiques disponibles sur les équipements 3G (accès et Core) ? 

- Comment sera-t-il lô®volution des ®quipements 3G (interfaces, d®bits) dans les 3 prochaines 

années ? 

Journée 2 

Él®ments cl®s dôun r®seau de backhauling et évolutions vers le large-bande 

- Quels sont les nouveaux défis avec le HSxPA et LTE ? 

- Quelle est la nécessité de transformer le backhaul en IP ? 

- Quels sont les équipements nécessaires pour répondre à cette problématique ? 

- Elements de base sur les nouvelles fonctionnalités FH :  
- Modulation adaptative, Modulations 128/256/512/1024 QAM ; 

- Ethernet switching : VLAN/MPLS Switching, Multi-Service Aggregation, QinQ, fonctionnalités 

MPLS ; 

- Notion de Synchro : protocoles ¨ utiliser, diff®rence entre lôEthernet Synchro et le IEEE 1588 

V2, recommandations à fournir. 

- Scénarios possibles pour transformer un réseau backhaul TDM en un réseau backhaul IP 

- Avantages et inconvénients de ces sc®narios dô®volutions. 

- Exemple dôop®rateurs ayant transform® leur r®seau 2G en un r®seau 3G avec les transformations 
effectuées. 

Journée 3 

Etude de cas sur une portion ®l®mentaire dôune chaine 2G. 
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