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SEMINAIRES, FORMATIONSET ASSISTANCE
POUR LESAUTORITESDE REGULATIONSET
LESOPERATEURSDE TELECOMMUNICATIONS

SFM propose une série d’actions axées sur la formatidassistance technique aux régulateurs,
autorités de régulation et opérateurs de réseat&@mmmunications.

Animateurs: Les intervenants sont des experts et spécialigtgssant ponctuellement pour
chaque mission. lls sont choisis de sorte a coorefe précisément aux attentes des clients et
constituent un large réseau de compétences (Sigéesabt experts africains en majorité, exercant
en Europe, Asie du Sud, Amérique du Nord et AfrjgiResponsables de projets dans de grandes
entreprises, ils sont reconnus dans leur spécieligénéralement auteurs d’ouvrages dans leur
domaine. lls transmettent leur expérience de mangynthétique permettant den tirer
enseignements et approches méthodologiques.

Thémes: Les thémes de formations/séminaires et lesatiess offertes paBFM sont indiqués
ci-apres. Elles ont été sélectionnées en fonctefiattualité et des missions récentes réalisées
par les experts du groupement. Elles ne constitugriine partie de notre offre et des
propositions adaptées aux contraintes spécifiqoas éaborés a la demande, aprés étude du
contexte et des besoins.

Les cours ont lieu sous forme de séminaires faisgmel aux concepts (normes, principes
théoriques) et a l'application pratique. Les étudescas sont généralement tirées de projets
réalisés par les animateurs et permettent d’appdaneet de pratiquer les difficultés techniques
mais également organisationnelles et dans centaitkiles, financieres et commerciales.

Organisation des formations

Les formations inter-entreprises ont généralement & Tunis mais peuvent également étre
organisées en fonction des besoins dans un autse pa

Les formations intra-entreprise sont organisées dantreprise et permettent typiguement de
mettre en pratique certains concepts sur les rgsialientreprise.

Les formations peuvent étre assuréefamcais ou enanglais

Références voir Annexe

SFM intervient également en consortium aBzcl CT dans le cadre d’un partenariat-convention
établi en Septembre 2006 aveed0LE SUPERIEURE MULTINATIONALE DES
TELECOMMUNICATIONS (ESMT, Dakar).
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Formations et séminaires

o EFMQ

Technologies

Themes et dates prévisionnels du premier seme<i92

Théme Durée Dates
BASESDESRESEAUX CELLULAIRES GSM 5jours | 12 au 16/01/2009
BASESDESRESEAUX CELLULAIRES GPRS 5jours | 12 au 16/01/2009
NOTIONS DE BASE SUR LESRESEAUX CELLULAIRES 5jours | 19 au 23/01/2009
ASPECTS RADIO DESRESEAUX CELLULAIRES 5 jours | 02 au 07/02/2009

LA GESTION DU SPECTRE DES FREQUENCES

02 au 07/02/2009

5 jours
RADIOELECTRIQUES
PLANIFICATION DES RESEAUX CELLULAIRES 5 jours | 09 au 13/02/2009
INGENIERIE DU DEPLOIEMENT D’UN RESEAU GSM 5jours | 15 au 20/02/2009

UNIVERSAL MOBILE TELECOMMUNICATIONS SYSTEM (UMTYS)

5 jours

02 au 07/02/2009
30/03 au 3/04/2009
04 au 09/05/2009

TECHNOLOGIESHSDPA ET HSUPA

5 jours

10 au 14/02/2009
06 au 10/04/2009
12 au 16/05/2009

TECHNOLOGIE WIMAX

5 jours

12 au 16/01/2009
09 au 13/02/2009
30/3 au 03/4/2009
04 au 09/05/2009

PLANIFICATION ET DIMENSIONNEMENT D’UN RESEAU
GSM/GPRS

5 jours

19 au 23/01/2009
16 au 20/02/2009
04 au 09/05/2009

GESTION DE LA QUALITE D’'UN RESEAU GSM

5 jours

16 au 20/02/2009
04 au 09/05/2009

PRATIQUE DESMESURESET DE L'AUDIT SITE

5 jours

16 au 20/02/2009
04 au 09/05/2009

CEUR DE RESEAU ET RESEAU INTELLIGENT

5 jours

16 au 20/02/2009
04 au 09/05/2009

TECHNOLOGIE D'ACCESCDMA : PLANIFICATION ET
INGENIERIE

5 jours

09 au 13/02/2009
30/3 au 03/4/2009
04 au 09/05/2009
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Note : les modules proposés sont classés en 2 catggorie

Les modules de baspermettant aux participants d’acquérir tous les

Module concepts de base et les normes des systéemes. @uelgplications
de base permettent d’assimiler les concepts et d’établirde avec I'expérience

terrain.

Les modules avancés et/ou d’application et de ppaé permettant aux
participants de pratiquer les concepts acquis d@s formations de
'\;\?:r‘:éeé niveau précédent. Ces modules incluent des exsreicétudes de cas,

et lorsque cela est possible, des manipulationguipéments et/ou de
maquettes opérationnels.
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Prestations
. . o Duréee
Theme Principaux objectifs )
proposee
Mesures et enquétes sur la qualité| de
: L, service offerte par les opérateurs |de
Audit de la qualité de | .. : _p P . :
service des réseaux télecommunications, pour les services d&semaines
voix et de données (SMS, GPRS). Drive-
tests et enquétes.
Evaluer [lefficacité de gestion, de
contrble du plan de numérotage | et

Audit des plans de
numerotage

d'attribution des numéros. Benchmark.

Optimisation des revenus provenant
attributions de NUMEéro
Recommandations en fonction ¢
benchmarks internationaux.

dessemaines

~

5.
es

Mesures radio drive-tests et analyse

des

. . mesures systeme OMC-R. Analyse| el semaine
Audit technique du . L. .
, : mesure de la qualité des aériens (TO®jnimum +
BSS et réception R N : <A
. terre, regles d'installation). 1a2jours
technique . R . : : .
Formation a la réeception technique |du par site
BSS d'un réseau GSM.
Elaboration de Assister les opérateurs et les régulatel r%é :
n fonction

catalogues
d’interconnexion

la réalisation/validation de catalogues

d’interconnexion.

des cas

Elaboration/Révision
des textes
réglementaires

Tarifications des fréquences : adaptat
aux conditions locales, révision des ta
et des conditions d’attribution, de gest
et de contrble, réunions de sensibilisat

ion
rifs
oB semaines
ion

avec les acteurs, ...
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FICHES MODULESDE
FORMATIONS

Liste non exhaustive

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@nestre 2009 p. 6
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BASESDESRESEAUX CELLULAIRESGSM

Population cible Ingénieurs et techniciens débutants dans le ohentiu cellulaire et

exercant chez des opérateurs, des régulateurssocodstructeurs. Services d’études
Module et de planification.
de base

Durée: 5 jours.

Obijectifs: Maitriser la norme GSM. Module introductif etéprequis aux modules
avances (planification, ingénierie et exploitation)

Journée 1

- Introduction aux réseaux mobiles : panorama desatésmobiles (cellulaires, sans fil, PMR, satellite
sans fil, ...)
- Environnement de propagation radio-mobile

Journée 2

- Réseaux radio pour la transmission de données
- Introduction au GSM

Journée 3
- Architecture du réseau GSM
- Traitement de la mobilité

Journée 4
- Traitement des appels
- Interface radio GSM

Journée 5

- EDGE/GPRS et évolution vers la troisieme génération

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@nestre 2009p. 7
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BASESDESRESEAUX CELLULAIRESGPRS

Population cible Ingénieurs et techniciens débutants dans le omm@u GPRS et
@ exercant chez des opérateurs, des régulateurssocodstructeurs. Services d’études
Module et de planification.

de base

Durée: 5 jours.

Obijectifs: Maitriser la norme GPRS. Module introductif eéequis aux modules
avanceés du GPRS et de EDGE (planification, ingéngtrexploitation).

Journée 1

- Rappels sur les systemes cellulaires et réeseaux GSM
- Introduction au GPRS

Journée 2
- Interface radio GSM et GPRS
- Architecture du systeme GPRS
Journée 3
- Procédures GPRS : traitement des sessions, gestsoressources radio, gestion de la mobilité, ...
Journée 4
- Dimensionnement et planification d’'un réseau GPRS
Journée 5

- Services dans les réseaux radio-mobiles
- WIMAX et 3G

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@nestre 2009 p. 8
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NOTIONS DE BASE SUR LESRESEAUX CELLULAIRES

Population cible Personnels et responsables des services teesnidges divisions

cellulaires et radio des opérateurs de réseauxl@sobi
Module ) .
de base | Duree: 5 jours.

Objectifs: Comprendre les implications techniques et bades technologies
cellulaires.

Pratiqgue: Exercices sur le concept cellulaire et I'intédét la réutilisation de fréquences. Exemples
concrets de densification de réseaux cellulalrapact des mécanismes de gestion de l'interférence
a l'aide d’'un outil permettant la simulation des cas d’introduoti des techniques suivantedHR,
DTX, FH, PC, ...

Durée de la partie pratique2 a 3 jours sur les 5 jours.

I. Historique des réseaux cellulaires
1)Les réseaux cellulaires de la premiere a la quateegénération
2)Environnement de propagation radio-mohile

Phénomenes de propagation en environnement radidenomodele a trois étages,
pathloss effet de masque, impact de la végétation, trajetiiples et fading de Rayleigh,
delay spreacet Doppler.

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

Modeles de prédiction de propagation : modeles equas et modeles exacts, exemples
avec les modeles d’Okumura-Hata, de Walfish-lkega®iDeygout, du lancer de Rayon,

Calibration d’'un modele de propagation : différendééapes et outils mis en ceuvre,

Notions de base sur les antennes dans les réselulrioes : caractéristiques principales,
types d’antennes (sectorielles, omnidirectionnepesaboliques, Yagi, ...).

3)Le concept de réutilisation de fréquences
Limitation du spectre des fréquences et problenietedérences,
Réutilisation des fréquences,
Notion de motif de réutilisation et de distance élatilisation,
Rapport entre qualité et capacité d’'un réseaulegh
Exercices sur I'intérét de la réeutilisation degjfrénces et sur I'impact de la taille
du motif sur le coQt d’'un réseau cellulaire.
[I. Les services offerts par les réseaux cellulaires
Services de base et services supplémentaires,
Le service voix et la commutation de circuit,
L’introduction des services de données circuit,
Le SMS et les services développés autour du SMSHSMXXX)

L’introduction de la commutation de données pourhbut débit dans les réseaux
cellulaires,

Les services disponibles dans les réseaux 3G.
- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@nestre 2009p. 9
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[1l. Architecture du réseau cellulaire
Le réseau d’acces (RAN)
Mobile,
BTS,
BSC,
Transcodeur,
Interfaces avec le coeur de réseau,
L'OMC-R,
Evolution vers I'architecture plate e génération.
Le cceur de réseau
Les bases de données nominale et visiteur,
Les commutateurs MSC,

L'évolution en R4 avec larchitecture NGN (MSC Seuv et
Mediagateway),

L'OMC-N,
Les serveurs associés (SMS-C, MMS-C, billing, CustioCare).
IV. Principe de fonctionnement des communications dare réseau cellulaire
La gestion des communications dans un réseau agbudvec I'exemple du GSM
Communications entrantes et sortantes,
Communications nationales et internationales.
Les services de transmission de données
Cas du SMS,
Les services offerts avec le GPRS,
Les services offerts avec TUMTS.

V. Authentification et chiffrement sur I'interface radio
Problémes de sécurité dans les réseaux mobiles sblutions des systemes suivants
GSM,
1S-136,
UMTS,
WIMAX.

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@mestre 2009 p. 10
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ASPECTSRADIO DESRESEAUX CELLULAIRES

Population cible Personnels et responsables des services teeSnides réseaux
d’acces radio GSM/GPRS et UMTS des opérateurssgaon& mobiles.

de base Durée: 5 jours.

Module

Objectifs: Comprendre les implications techniques et bdsegechnologies radio dans
les réseaux cellulaires.
Pratiqgue: Exercices de calcul d'atténuation avec logiciel développé sousMatlab. Exercices
d’application de calcul de bilan de liaisoBPémonstration d'un outil de planification radia
Démonstration du principe de calibration d’'un modék de prédiction de propagationavec des
mesures réelles.

Durée de la partie pratiquel jour sur les 3 jours.

[. Introduction
4)Introduction au systéme cellulaire
Rappels : historique et nécessité du concept aekyl
Problématiques de la réutilisation de fréquences,
5)Motif cellulaire:
Notion de distance de réutilisation,
Concept cellulaire et efficacité spectrale.
6)Distance de réutilisation
Rapport entre la distance de réutilisation et le C/

7)Motif de Stockholnet autres motifs de réutilisatigimotif en cellules concentriques, architecture
overlay/underlay, ...)

8)Contraintes des systémes cellulaires
Rapport entre qualité de service et capacité ddgeau cellulaire.

[I. Prédiction de propagation
Problemes dus a la propagation :

Phénomenes de propagation en environnement radidenomodele a trois étages,
pathloss effet de masque, impact de la végétation, trajeikiples et fading de Rayleigh,
delay spreacet Doppler.

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

Modélisation de la propagation :
Principe de modélisation de la propagation (casddele d’Okumura-Hata)
Différents modéles de prédiction de la propagation,
Exercices d’application avec un logiciel dévelogpés Matlab.

Bilan de puissance
Liaisons équilibrées et non équilibrées et impacta qualité du réseau,
Eléments intervenant dans le calcul du bilan dedig
Exemples et exercices d’application avec des ads de déploiement de réseaux.

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@amestre 2009 p. 11
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Modele d’'Okumura-Hata
Historique,
Le modele et son comportement pour différents patas,

Avantages et inconvénients du modele d’Okumura-idatatérét de combiner ce modéle a
un modele exact.

Calcul de rayon de couverture d’'une cellule
Choix du modele de prédiction,
Etablissement des parametres du bilan de liaison,
Exemples d’applications.

Travaux pratiques sur un outil de simulation deveoture.

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@nestre 2009 p. 12
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LA GESTION DU SPECTRE DES FREQUENCES RADIO-ELECTRIQUES

Population cible Personnels et responsables des services dergdstispectre chez les
Module régulateurs, agences de gestion du spectre ettepérae télécommunications.
avancé

Durée: 5 jours.

Objectifs: Comprendre les implications techniques et base$a gestion du spectre
radioélectrique.

Pratigue: Démonstration d’un outil de gestion de fréquences

Durée de la partie pratique2 a 3 jours sur les 5 jours.

|. Les caractéristiques fondamentales de la ressourda,terminologie
Il. Les bases de la gestion de fréquences
lll. Les documents de service de 'UIT
IV. La notification des assignations de fréquence, legcords particuliers
V. La gestion nationale du spectre, la gestion des pts hauts
VI. Les réseaux de radiocommunications indépendants
VII.  Le service des radioamateurs et les modéles réduits
VIIIL. Le service radio-maritime

IX. La gestion des installateurs, le contréle, les olgiinformatiques

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@mestre 2009 p. 13
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PLANIFICATION DESRESEAUX CELLULAIRES

Module
avancé

Population cible Personnels et responsables des services ddiqgdtion des réseaux

cellulaires des opérateurs mobiles.
Durée: 5 jours.

Objectifs: Comprendre les implications techniques et base$a planification et du
dimensionnement d’'un réseau GSM/GPRS.

Pratigue: Exercices de dimensionnement de résBéanification a I'aide d’'un outil de planification
radio. Calibration d’'un modéle de prédiction de propagatian avec des mesures réelles.

Durée de la partie pratique2 a 3 jours sur les 5 jours.

|. Planification radio-électrique d’'un réseau cellulare
9)Propagation en environnement radio

Rappels : historique et nécessité du concept aekyl
Problématiques de la réutilisation de fréquences,
Notion de motif cellulaire et de distance de résdtion,
Concept cellulaire et efficacité spectrale.

10)Modeles de prédiction radio

Phénomenes de propagation en environnement radiemomodele a trois
étages pathloss effet de masque, impact de la végétation, trajatftiples et
fading de Rayleighdelay spreadt Doppler.

Interférences et bruits : interférences co-canalietanal adjacent, bruit internes
et externes,

Modeles de prédiction de propagation : modéles eguas et modeles exacts,
exemples avec les modéles d’Okumura-Hata, de \WMaKisgami, de Deygout,
du lancer de Rayon, ...

Calibration d’'un modéle de propagation : difféerentgtapes et outils mis en
ceuvre,

Notions de base sur les antennes dans les réseHdubaices : caractéristiques
principales, types d’antennes (sectorielles, omeationnelles, paraboliques,
Yagi, ...).

11)Techniques de choix des sites radio

Planification de la couverture,
Dimensionnement,
Problématique des zones orientées couverture efothes orientées capacité,

Site positionning problemles éléments et parametres intervenant dansdi ¢
d’un site radio,

Reégles d’ingénierie cellulaire pour le positionnetn&un site radio.

12)Parametres radio d’un site

Différents éléments d’un site radio : HBA, tilt,ji@at, puissance, ...
Optimisation des parameétres par bilan de liaison.

13)Optimisation de la couverture radio

Définition des objectifs de couverture radio,

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@mestre 2009 p. 14
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Définition des objectifs de qualité en termes @ifdrences,
Optimisation a I'aide d’un outil de planificatioeltulaire.

[I. Dimensionnement des ressources
Parametres d’estimation du trafic :

Notion de qualité de service : rappels sur la geioe et I'évaluation par I'opérateur et les
abonnés,

Lois d’Erlang et approximations : origine de la WErlang B, approximation de la loi
d’Erlang de premiéere espéce, loi d’Erlang C et foles d’approximation,

Exercices d’application : dimensionnement des cai@sM pour le trafic (TCH) et pour la
signalisation (SDCCH),

Dimensionnement des ressources radio (canaux TOBCH, nombre de TRX, ...):

Techniques de dimensionnement : théorie du dimensment du trafic paquet, modéles
de trafic, approximations pour le trafic dans usegt cellulaire,

Exercices d’application : exemples pour les rées€abBRS.
Dimensionnement des noceuds

Dimensionnement des BTSs et des liaisons A-bis.
Dimensionnement des BSC

Paramétres d’'un BSC (charge processeur, nombrdRéfeet de BTSs maximum, capacité
des liaisons de signalisation et de trafic, ...),

Exemple de dimensionnement d’'un BSC.
Dimensionnement des MSC

Parameétres d’'un MSC (charge processeur, nombre $f&s Bmaximum, capacité des
liaisons de signalisation et de trafic, ...),

Exemple de dimensionnement d’un MSC.

[1l. Planification de la couverture radio d'un réseau chulaire
Planification du réseau d’acces radio

Cycle de vie d’'un réseau cellulaire : identificatidu projet et dimensionnement,
planification et business plan, mise en place &€eren exploitation, optimisation
et apprentissage, densification et introductioma@veaux services,

Mesures préalables et récolte de données : nécafsitdonnées statistiques et
d’évaluation des besoins des abonnés,

Probléme de placement des sites radio : contraintesures préalables, outils de
mesures et de planification, ...

Bilan de liaison TDMA : principe et exemples d’bian de liaison équilibré et
non équilibré, avec et sans répéteur,

Outils de planification radio : principe, utiliténputs, fonctionnalités, cartes
numériques (MNT, clutter, ...).

Affectation de frequences TDMA
Probleme d’AFP : complexité et nombre de solutipossibles,
Modélisation : coloriage de graphe, matrices dit#gon et d’interférence,
Algorithmes d’affectation de fréquences : algoridsexacts et heuristiques,
Plans de fréquences : plan entier, plan fractioengptimisé et plan de fréquence
géneéralisé, charge radio et comparaison des pRfreguences.

IV. Techniques de densification d'un réseau cellulaire
Synthesized Frequency Hopping (SFH)

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@mestre 2009 p. 15
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Tighter Frequency Reuse Plan (TFR)

IBS & Micro Cell

Dynamic SDCCH

Intelligent Directed Retry (IDR)

Antenna Hopping

Synchronized Network

Dynamic Frequency and Channel Allocation (DFCA)-ihalde with NSN
6 Sector BTS

Single Antenna Interference Cancellation (SAIC)
Femto Cell

Spectrum Sharing

Spatial filtering (SDMA and intelligent antennas)

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei@@nestre 2009 p. 16
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| NGENIERIE DU DEPLOIEMENT D’'UN RESEAU GSM

Population cible Personnels et responsables des services deigigplt de réseaux
Module des opérateurs de télécommunications, des coremtirgatt des sous-traitants.
avancé

Durée: 5 jours.

Objectifs: Comprendre les regles de déploiement d’'un ré&3M et étre capable de
superviser le déploiement de sites.

Pratigue: Exercices de calculs de paramétres d’'un aéReatique d’un site Master et Visite d'un
site radio GSM avec mesures et Audit terrain

Durée de la partie pratique2 jours sur les 5 jours.

|. Processus de déploiement
1. Introduction : Cycle de vie d’'un réseau cellulaire
2. Rappels sur la planification et le dimensionnentuah réseau GSM

3. Contraintes de I'environnement radio-mobile (prgption par multitrajets, fading rapide,
interférence inter-symboles, techniques de luttetreoces problémes dans les systémes
GSM)

[I. Equipements GSM
1. Fonctions des difféerents équipements GSM : BTS, RSS6.
2. Composants d’un site radio
[ll. Ingénierie site
1. Regles d’installation d’un site GSM
2. Ingénierie (regles de dégagement, TOS, ...)
3. Calibration d’'un modele de propagation
IV. Présentation de la transmission
1. Equipements de transmission dans les réseaux aieflsl: FH, XDSL, FO, ...
2. Planification du backhaul : dimensionnement, plaaifion du réseau capillaire, ...
3. Déploiement d’'un FH : contraintes de planificatiadio, processus de déploiement,
V. Ingénierie des répéteurs
1. Différents types de répéteurs
2. Planification de la couverture avec des répéteurs
VI. Recette de site
Principes,
Cabhiers de recette,
Audit d'un site

- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei®@@amestre 2009 p. 17
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UNIVERSAL MOBILE TELECOMMUNICATIONS SYSTEM (UMTYS)

Population cible Personnels et responsables des services radio ogérateurs
introduisant 'UMTS a court ou moyen terme ou I'aydéja déployé.

Module
de base Durée: 5 jours.

Objectifs: Maitriser les concepts de base de TlUMTS.

Pratigue: Exercices de dimensionnement de réseau UMEK@mMple de panification d’'un réseau
UMTS a l'aide d’un outil de planification radia

Durée de la partie pratique2 jours sur les 5 jours.

I.  Introduction aux systemes mobiles de troisieme gération (3G)

1) Revue des systemes de seconde génération, lim#tagio évolutions (cas du GPRS,
HSCSD),

2) Les applications émergentes et les objectifs degmes 3G,
3) Lesnormes 3G (UIT, ETSI, 3GPP et 3GPP2)

Il. Principe de I'accés multiple par distribution dansles codes (CDMA)
- Principe de I'étalement de spectre, concept CDMA,
- Les spécificités de I'accés multiple CDMA.

lll.  Technologies interface radio (ou air) en 3G
- Le CDMA large bande, les hybrides CD/TDMA
- Cas du CDMA2000 et de 'lUMTS

IV. L’acces radio en UMTS (UTRA)
- Accés radio FDD et TDD de 'UTRA (codage, multiplge, structures des canaux et
cartographie),
- Phénomene de respiration de cellules (cell breaghin
- Recherche des cellules, acces des paquets, syn&dion.

V.Dimensionnement d’un réseau UMTS

- Le réseau radio UMTS : planification de 'UTRAN avan outil de planification.
Exercices pratiques de dimensionnement.

- Limpact de I'UMTS sur le dimensionnement et l'ingie : mise en ceuvre du
phénomene de cell breathing et impact de la digatale la couverture sur les services
offerts et la capacité,

- Les stratégies de migration pour un opérateur dd@8ja en service.
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TECHNOLOGIESHSDPA ET HSUPA

Population cible Personnels des opérateurs de réseaux UMTS éoi$nttoduction
Module des releases 5 et 6.
avance

Durée: 5 jours.

Objectifs: Comprendre les implications techniques d’intrcichn des techniques
HSDPA et HSUPA dans le réseau.

Pratigue: Exercices de dimensionnement de résBéanification a I'aide d’'un outil de planification
radio. Calibration d’'un modéle de prédiction de propagatian avec des mesures réelles.

Durée de la partie pratique2 a 3 jours sur les 5 jours.

I. Introduction aux réseaux cellulaires et a la propagtion en environnement radio-
mobile
[I. Introduction a l'ingénierie des réseaux cellulaires
i. Rappels : historique et nécessité du concept aekyl

ii. Problématiques de la réutilisation de fréquences,

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

iv. Concept cellulaire et efficacité spectrale.
[ll. Environnement de propagation radio-mohile

i. Phénomenes de propagation en environnement radidenomodele a trois
étages,pathloss effet de masque, impact de la végétation, trajetdtiples et
fading de Rayleighdelay spreadkt Doppler.

ii. Interférences et bruits : interférences co-canauetcanal adjacent, bruit internes
et externes,

iii. Modeles de prédiction de propagation : modéles equas et modéles exacts,
exemples avec les modéles d’Okumura-Hata, de \WWakKisgami, de Deygout, du
lancer de Rayon, ...

iv. Calibration d’'un modele de propagation : differenééapes et outils mis en ceuvre,

v. Notions de base sur les antennes dans les rése#lulaices : caractéristiques
principales, types d’antennes (sectorielles, omedationnelles, paraboliques,
Yagqi, ...).
IV. Définition de base de la QoS dans les réseauxlaghs :

i. Définitions : concepts de la QoS et normalisatian PUIT (recommandations
Q800),

ii. Eléments : étapes d’appréhension de la QoS pavriiab (accés au réseau, acces
au service, intégrité du service, ...),

iii. Parametres : évaluation par les abonnés et pasrbogur,
iv. Indicateurs : cas des services voix et des serdicesées, GSM, GPRS et UMTS,
v. Notions de contrat de service (SLA) et d’'indicatede performances (KPI).
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TECHNOLOGIE WIMAX

Population cible Personnels et responsables des services teelsnidiopérateurs

Module intéressés par I'introduction du WiMAX ou ayant 8@ un réseau WiMAX.
de base | Durée: 5 jours.

Obijectifs: Comprendre la norme, les concepts et les spiégidu WiMAX et pouvoir
gérer un projet d’'ingénierie (dimensionnement angication du réseau).

Pratigue: Exercices de dimensionnement de résBéanification a I'aide d’'un outil de planification
radio. Calibration d’'un modéle de prédiction de propagatian avec des mesures réelles.

Durée de la partie pratique2 jours sur les 5 jours.

. BWA, WIMAX et les contraintes de I'environnemeradio-mobile

1.Introduction: le contexte de développement des systemes BW&vi§ons d’évolution, cas de la
Corée du Sud, systémes propriétaires, besoinsrdeatisation)

2.Les normes 802.16, Wibro, HiperMAN et le WiIMAX FRoru

3.Contraintes de I'environnement radio-mobile et népes des systemes « classiques »
Il. Couche Physique du WiMAX

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

2.Chaine de transmission WiMAX

3.Canaux, bursts et trames WiMAX

4.Allocation des sous-porteuses aux sous-candtepport avec le motif de réutilisation,
PUSC/FUSC/OFUSC/OPUSC/AMC, exemples d’allocatiaonstrole de puissance fat loading.

[ll. Couche MAC WIMAX
1.Architecture en couches

2. Formats des trames MAC PDU
3.Acces au canal, accés au systeme

4.Gestion de mobilité(types de handover, gestion du handover, mécanigifassociation,
signalisation, localisation/zones de paging)

5.Modes d’économie de puissance (sleep mode)
IV. Architecture réseau WiMAX

1.Différentes entités et interfaces de I'architectudiMAX (points de références R1 a RS,
fonctionnalités des différentes entités SS/BS/ASHNE

2.Fonctionnalités de I'entité CSN dans les différgmsfils (A, B et C) serveur AAA, Home Agent,
serveur DHCP, fonction de policing, ...

3.Classes de servicédGS, rtPS, nrtPS, BE, rapport avec quelques ses\applicatifs classiques)
4.Servicegnulticastetbroadcast(MBS)

5.Gestion de la sécuritgnmécanismes mis en ceuvre, notiorSeeurity Associatigrauthentification et
chiffrement, problemes de sécurité en WiMAX)

6.Exemples d’établissement de connexion et relagotre SS, NAP et NSP.
V. Ingénierie WIMAX
1.Modéles de trafic et services WiMAX
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2.Bilan de liaison(éléments a prendre en compte, seuils en fona@s modulations et taux de
codage utilisés, ...)

3.Antennes mises en ceuvre pour le WiMAX.

4.Calculs de couverture et exemples d’outils de fhilzetion pour le WiMAX

5.Etude de cas: dimensionnement et planificatiomd@seau WiMAX avec prise en compte des
contraintes de qualité de service et de capacitéutau bilan de liaison.
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PLANIFICATION ET DIMENSIONNEMENT D'UN RESEAU
GSM/GPRS

Population cible Personnels et responsables des services d'éaidies planification
Module des reseaux GSM/GPRS.

avance Durée: 5 jours.

Objectifs: Maitriser les techniques de planification etdifeensionnement des réseaux
GSM/GPRS.

Pratigue: Exercices de dimensionnement de résBéanification a I'aide d’'un outil de planification
radio. Calibration d’'un modéle de prédiction de propagatian avec des mesures réelles.

Durée de la partie pratique2 a 3 jours sur les 5 jours.

V.Introduction aux réseaux cellulaires et a la propagtion en environnement radio-
mobile
VI. Introduction a I'ingénierie des réseaux cellulaires
i. Rappels : historique et nécessité du concept aaiyl
ii. Problématiques de la réutilisation de fréquences,
iii. Notion de motif cellulaire et de distance de résdition,
iv. Concept cellulaire et efficacité spectrale.
VII. Environnement de propagation radio-mohile

i. Phénomenes de propagation en environnement radidenomodéle a trois
étages,pathloss effet de masque, impact de la végétation, trajetdtiples et
fading de Rayleighdelay spreadkt Doppler.

ii. Interférences et bruits : interférences co-canauetcanal adjacent, bruit internes
et externes,

iii. Modeles de prédiction de propagation : modéles equas et modéles exacts,
exemples avec les modeéles d’Okumura-Hata, de Wakisgami, de Deygout, du
lancer de Rayon, ...

iv. Calibration d’'un modéle de propagation : différenéeapes et outils mis en ceuvre,

v. Notions de base sur les antennes dans les résed#lulaices : caractéristiques
principales, types d’antennes (sectorielles, omedtionnelles, paraboliques,

Yaqi, ...).
VIIIL. Définition de base de la QoS dans les réseauxlaets :
i. Définitions : concepts de la QoS et normalisatian PUIT (recommandations
Q800),

ii. Eléments : étapes d’appréhension de la QoS pawriiab (accés au réseau, acces
au service, intégrité du service, ...),

iii. Parametres : évaluation par les abonnés et pasrbogur,
iv. Indicateurs : cas des services voix et des serdiocesées, GSM, GPRS et UMTS,
v. Notions de contrat de service (SLA) et d’'indicatede performances (KPI).

IX. Dimensionnement des réseaux cellulaires
X. Dimensionnement d’'un réseau cellulaire pour levises a commutation de circuits :
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i. Notion de qualité de service: rappels sur la peroe et I'évaluation par
I'opérateur et les abonnés,

ii. Lois d’Erlang et approximations : origine de la tdErlang B, approximation de
la loi d’Erlang de premiére espece, loi d’ErlangtGormules d’approximation,

iii. Exercices d’application : dimensionnement des car@8M pour le trafic (TCH)
et pour la signalisation (SDCCH),

1) Dimensionnement d’un réseau cellulaire pour levisess a commutation de paquets :

i. Technigues de dimensionnement : théorie du dimansiment du trafic paquet,
modeles de trafic, approximations pour le trafinglan réseau cellulaire,

ii. Exercices d’application : exemples pour les rés€aBRS.

Xl. Planification du réseau d’acces GERAN
XIL. Planification du réseau d’acces radio (cas du GERAN
Cycle de vie dun réseau cellulaire: identificatiodu projet et
dimensionnement, planification et business plarsengin place et entrée
en exploitation, optimisation et apprentissage, sdmation et
introduction de nouveaux services,
Mesures préalables et récolte de données: néxesst données
statistiques et d’évaluation des besoins des alspnné
Probleme de placement des sites radio : contraimesures préalables,
outils de mesures et de planification, ...
Bilan de liaison TDMA : principe et exemples d'dmlan de liaison
équilibré et non équilibré, avec et sans répéteur,
Outils de planification radio : principe, utiliténputs, fonctionnalités,
cartes numériques (MNT, clutter, ...).
Affectation de fréquences TDMA
Probleme d’AFP : complexité et nombre de solutipossibles,
Modélisation : coloriage de graphe, matrices d@tHgon et
d’interférence,
Algorithmes d’affectation de fréquences: algoridam exacts et
heuristiques,
Plans de fréquences : plan entier, plan fractioenaptimisé et plan de
frequence généralisé, charge radio et comparaises plans de

fréquences.
XII. Etudes de cas : dimensionnement et planification dhe zone
XIV. Définition d’'une zone a dimensionner

i. Evolution du trafic : estimations et évaluation sldm zone en fonction de
I’évolution du taux de pénétration, de la populatietc.

ii. Définition d’'un modéle de trafic : modeéle de trafiour la voix, les
données et les SMS,

iii. Dimensionnement des différentes interfaces et rdiffés composants du
réseau : dimensionnement des TCH, dimensionnemest SDCCH,
dimensionnement d’'une zone, ...

Planification radio:

Calibration de modele de prédiction de propagatia@finition des
clutters, définition des parcours de mesures, Dudtilmettre en ceuvre,
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choix des modéles a calibrer, principe de calibratexemple avec un
cas réel,

Placement des stations de base : application seasimettant en ceuvre
un outil de planification,

Optimisation de la couverture et des interféren@gplication sur un cas
mettant en ceuvre un outil de planification,

Plan de fréequences : application sur un cas mettarteuvre un outil de
planification,
Bilan de liaison : exemples et exercices.
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GESTION DE LA QUALITE D’UN RESEAU GSM

Population cible Personnels et responsables des services d@deidalité des réseaux
Module cellulaires chez les régulateurs et opérateurgsieanux de télécommunications.
avancé

Durée: 5 jours.

Objectifs: Maitriser les parameétres, indicateurs, outilsnadesures de la qualité de
service d’'un réseau GSM ainsi que les techniquastithisation du réseau.

Pratique: Traitement des compteurs bruts OMC Démonstration et manipulation d’'unechaine de
mesures numériguavec réalisation de traces et identification de&npmeénes et procédures.

Durée de la partie pratique2 jours sur les 5 jours.

I. Concepts et normes de la Qouality of Service

Notions et définitions de la QoS dans les réseanhiles:
Evaluation par les abonnés et par I'opérateur,
Approches d’évaluation et d’appréhension de la QoS,
QoS technique et non technique.

Normes UIT, 3GPP et ETSI
Recommandation Q800 de I'UIT,
Normalisation en cours au 3GPP,
Approche de la QoS pour TUMTS,

Définitions techniques
Taux de blocage,
Taux de couverture,
Taux de perte,
Qualité vocale,

Paramétres évalués par les régulateurs
Taux de couverture,
Taux de perte SMS,
Taux de coupure,
Qualité de la communication,

QoS dans les services de voix, données et mulamédi
Mesure de la QoS vocale,
Mesures pour les services de données,
Mesures pour les services de visioconférence.
lI. Mesures de la QoS
2) Outils de mesures :
i. Chaines de mesuresl&tive tests
il. Mesures OMC et outils d'analyse de compteurs OMC,
iii. Sondes et générateurs d’appels,
iv. Analyseurs de trafic,
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v. Site Master et mesures de qualité des aériens,
Vi, ...,
3) Processus et périodicités des mesures de la qualité
i. Organisation des mesures de qualité,
ii. Tableaux de bord et remontées des mesures engerigses,
4) Analyse des mesures :
i. Installation physique : principes et mesures duklité d’installation avec Isite
master mesures de terre, intégrité physique,
ii. Paramétrage logique : identification des problemegparamétrage a partir des
mesures et analyse,
i ...
II. Suivi et tableaux de bord pour la qualité de servie
- Parametres mesurés et présentation/structuration
Tableaux de bord,
Périodicités de remontée des mesures,
Visualisation des résultats les plus pertinents
Classification des problemes de qualité,
Identification des sites et nceuds a problemes,

Analyse croisée des résultats de mesures pour saaly
Combinaison des mesures OMC et mesures terrain,
Identification des zones de mauvaise couverture,
Identification des origines des problemes,

V. Organisation du suivi et optimisation de la QoS
Actions et services impliqués pour 'amélioratianld qualité de service
Optimisation et reparamétrage,
Mesures pré et post optimisation,
Remplacement des équipements aériens,
Organisation des servicegentralisé/distribué, hybride) : exemples de <#rafeurs
européens,
Structuration et taches des différents services
Mesures terrain et évaluation de la qualité deisemadio,
Mesures OMC et évaluation de la qualité de sersysteme,
Organisation centralisée et décentralisée,
Avantages et inconvénients des 2 types d’organisati
Organisation hybride,
Actions a court, moyen et long termes
Actions a h+1,
Actions a j+1,
Actions a m+1.
Validation des modifications et optimisations pdiamélioration de la qualité de
service.
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PRATIQUE DESMESURESET DE L'AUDIT SITE

Module
avancé

Population cible Personnels responsables du déploiement desuxesebulaires chez
les opérateurs, fournisseurs et sous-traitants.

Durée: 5 jours.

Objectifs: Maitriser les techniques de mesures et d’audih ite radio pour son
installation et sa réception technique.

Pratiqgue: Mesures sur un site GSM VSWR avec ursite masterterre, tilts et azimuts des antennes.
Mesures de drive testivec unehaine de mesuredraitement de compteurs OMC-R.

Durée de la partie pratique2 a 3 jours sur les 5 jours.

[. Ingénierie de déploiement d’'un site GSM

Il. Audit

Composants d’'un site GSMeléments actifs, éléments passifs (antennesregrcables
et bretelles), supports (mats, pylones, ...),

Ingénierie site contraintes de déploiement site, processus gwidénent, équipes et
étapes d’intervention, regles d’ingénierie site,

Contraintes de déploiement d’'un faisceau hertziemppel sur les zones de Fresnel,
calcul du rayon de la premiere zone de Fresnelnlak liaison d’'un FH, différents types
de FH, ...

physique d’un site GSM

5) Mesures des aériens avec un site Masgésentation du site Master, définition du VS\&R
impacts au niveau de la qualité de la couvertugtedaion des problémes dans les aériens, ...

6) Vérification du paramétrage physique (tilts, azisput.): outils mis en ceuvre, techniques de
mesures et d'audit du paramétrage physique, ...

7) Mesure de terre et inspection de I'état du sitey(&tage, alarmes externes, environnement site,
...): mesure de terre, outil de mesure de terre, é@pespection d’'un site, inspection visuelle

et par

outils, exemple sur un site particulier.

lll. Vérification du paramétrage du site par mesures dne-test

V. Me

Présentation d’'une chaine de mesureomposition, paramétres mesurés, interfaces,
principe d’utilisation, ..,

Réalisation de drive testschoix d’'un parcours, configuration des mesuragdaiser,
installation de la chaine de mesures, analysektyrele parcours, ...

Analyse des mesures et identification des probl&mgmramétrage

sures OMC

Outils de traitement des compteurs OM@utils génériques, outils constructeurs,
comparaison et analyse des fonctionnalités,

Extraction des indicateurs de performances et dei sle QoS par compteurs OMC
(exemple de 2 constructeursgjombinaison des compteurs, comparaison entreulesn
et possibilité de biais entre fournisseurs, ...
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Elaboration des tableaux de bord a partir des réassl de traitement des compteurs
OMC : méthodologie, périodicite, ,..

Analyse des mesures OMC et pré-optimisatigmoblémes rencontrés et solutions
proposées, choix des solutions adéquates, ...

Combinaison des résultats de drive-tests et desnee©MC: croisement des mesures,
confrontation aux résultats des simulations, ...
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CEUR DE RESEAU ET RESEAU INTELLIGENT

Module
de base

Population cible Personnels et responsables des services ddiqgdton des cceur de
réseau mobiles des opérateurs GSM/GPRS et UMTS.

Durée: 5 jours.

Objectifs: Maitriser les bases des fonctionnalités et caapts des coeurs de réseau
mobiles et réseau intelligent.

Pratigue: Exercices de dimensionnement de résB#anification a I'aide d’'un outil de planification

réseau : NS2

Durée de la partie pratique2 jours sur les 5 jours.

|. Constitution d’un coeur de réseau GSM et GPRS

NSS et GSSbases de données HLR et VLR, commutateurs MS(Ckkdone de
transmission, SGSN et GGSN, Border gateways, DNS,

Mesures de trafic dans le NSS et dans le GB8&icateurs mesureés, évaluation du trafic
en Erlang et en bande passante,

Outils de dimensionnement des composants du NBS@ES (trafic et signalisation)
cas du trafic circuit et du trafic paquet, mesuaas commutateurs, recommandations
ISUP pour la signalisation SS7, parameétres suéill.

[I. Dimensionnement et planification du NSS et du GSS

8) Modeles de trafic et de mobilité pour le NSS etrdeuGSS: définition et élaboration d'un
modéle de trafic et de mobilité, notion de mixitraévolution du trafic voix/SMS vers le trafic
multimédia, ...,

9) Mesures de trafic et hypothéses préalablesesures dans le systéme d’exploitation et de
maintenance, tableaux de bord, suivi du trafic @rtcterme et & moyen terme, extraction des
évolutions dans le temps,

10)Réalisation d’une étude de cas pratique

lll. Réseau Intelligent

Les procédures de I'IN avec CAMELrappels sur les notions de réseau intelligent,
entités CAMEL, différentes phases CAMEL, exemplegptbcédures,

Composants a dimensionnenterfaces et entités/plateformes,

Mesures de performances pour I'lNSuivi de la charge CPU, taux d’'opérations r@&sssi
cas des abonnés pre-payes,

Réalisation d’'une étude de cas pratique

IV. Optimisation globale d’un coeur de réseau NSS et GSS

Définition d’'un cas hypothéses sur I'évolution du trafic, modéletiddic et de mobilité
pour la zone,

Optimisation des zones de localisation et des zotesroutage principes de
I'optimisation des zones de localisation et desegode routages, problématique et
contraintes dans les cas réels, techniques d’'ogdiion utilisées dans les réseaux,
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Optimisation de la transmission et des canaux dgeadisation: procédures de mesures
préalables, lois d’Erlang utilisées, exemples cetscr
Optimisation du nombre de nceuds et de la configurate I'IN.
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ADSL

: ASPECTSTECHNIQUESET ETUDESDE CAS COMMERCIAL/MARKETING

Module
avancé

Population cible Personnels et responsables des services conameret marketing

des opérateurs de réseaux filaires proposant bdeaet debit par ADSL.
Durée: 5 jours.

Objectifs: Comprendre les implications techniques et basek technologie ADSL.
Etre capable d’élaborer des offres commercialematketing adaptées au contexte

local.
Journée 1
Matin Introduction a la technologie ADSL (techniqué
Aprés-midi L’ADSL dans le mond_e : ] _ _ o
Benchmark, offres tarifaires, évolution tarifs/dsbi..
Journée 2
Etude du cas de la Tunisie :
Matin - Commercial ] _
- Intervenants (ISP, opérateur, fournisseurs de oasteevendeurs, ...)
- Qualité technique et service aprés-vente
Apres-midi Visite d’'un ISP (fournisseur d’acces Internet)
Journée 3
Introduction de services en ADSL :
- TV sur ADSL
Matin - Visiophonie sur ADSL
- Intervenants : fournisseurs d’applications et feagseurs de contenus,
- Partage des revenus (modéle économique).
Aprées-midi Visite d’'un centre ADSL
Journée 4
Gestion clientéle pour le service ADSL :
Matin - Processus d,e vente et d’'installation
- Impact du dégroupage
- Gestion de la qualité
Aprées-midi Visite de Publinets
Journée 5
Technologies alternatives ou complémentaires gotourniture du haut débit :
- WIMAX,
Matin - UMTS,
- GPRS/EDGE,
- WiFi,
Apres-midi Visite d’un centre d’appels
Journées 6 a 10
Atelier pour I'étude de cas Marketing et commerci@iaboration d’une offre pour l'introduction de

’ADSL (tarification, stratégie commerciale, ...)
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BOUCLE LOCALE RADIO : PANORAMA DESTECHNOLOGIESD' ACCES SANSFIL

Population cible Responsables et décideurs des opérateurs dhteigs de réseaux
de télécommunications, responsables de servicesillketechnologique.

Module Durée: 5 jours.
de base Objectifs: Etre capable d’apprécier les choix technologsqueoposés par les

constructeurs et les services techniques. Conndése problématiques liées a
I'utilisation de chaque technologie : codts, coimties d’installation et d’exploitation,
capacité et services, constructeurs.

Journée 1

L’environnement de développement de la BLR (bouclecale radio)
- Phénomenes de propagation
- Bilan de liaison
- Rappels sur les techniques d’acces multiple
- Besoins et marché de la BLR
- Expériences de BLR

Journée 2

Systemes d’acces basés sur les technologies sdndECT, CT2
- Technologies : DECT et CT2
- Produits existants
- Processus de déploiement et d’exploitation
- Contraintes : débits, bilan de liaison, ...
Systemes d’acces basés sur les technologies deuditfn : xMDS
- Technologies : MMDS et LMDS
- Produits existants
- Processus de déploiement et d’exploitation
- Contraintes : débits, bilan de liaison, ...

Journée 3

Systemes d’acces basés sur les technologies celleta: GSM, CDMA
- Technologies : GSM/GPRS/EDGE et CDMA2000
- Produits existants
- Processus de déploiement et d’exploitation
- Contraintes : débits, bilan de liaison, ...

Journée 4

Systemes d’acces basés sur les technologies IP FYWVIMAX
- Technologies : WiFi, WIMAX
- Produits existants
- Processus de déploiement et d’exploitation
- Contraintes : débits, bilan de liaison, ...

Journée 5

Etudes de cas et évaluations économiques
- Retours d’expériences
- Services, demande et potentiel de marché correapbnd
- Plan d’affaires
- Evolution et technologies alternatives (Flash-OFDMN),
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TECHNOLOGIE D'ACCESCDMA : PLANIFICATION ET INGENIERIE

Population cible Ingénieurs et personnel technique chargé deslegtudu
déploiement et de I'exploitation des réseaux d'accadio (cellulaires ou boucle
locale radio).

Durée: 5 jours.

- G)
avancé
Objectifs: Connaitre la technologie CDMA et ses normes \atludions (I1S-95,

CDMA2000, CDMA EvDo, ...). Etre capable de dimensienet planifier un réseau

d’acces CDMA.

Journée 1

L’environnement de propagation et la technologie CMA
- Phénomenes de propagation
- Technologie CDMA (codes d’étalement, canaux logigeiephysiques, ...)
- Historique et évolution des systemes cellulairesbaur la technique CDMA
- Phénomenes inhérents a la technique CDMA (respiralé cellule, contréle de puissance, .].)
- Produits, marché, constructeurs, évolution et mrsiement dans le monde

Journée 2

Les normes de systemes basés sur le CDMA
Pour chaque systeme (1S95, CDMA 2000, CDMA EvDo) :
- Description des composants du systeme
- L’interface radio
- Les procédures et protocoles
- Algorithmes de contrble d’admission et de contddecharge

Journée 3

Planification radio des systemes CDMA
- Modélisation du canal de propagation
- Paramétres du bilan de liaison
- Mix de trafic et modéles de mobilité
- Bilan de liaison
- Respiration de cellules

Journée 4

Paramétrage et optimisation
- Dimensionnement en fonction de la charge en trafic
- Parameétres des procédures de contrble de puissincentréle d’admission et de charge,
- Gestion du handover
- Mesures et optimisation

Journée 5

Etudes de cas
- Services disponibles
- Evaluation de la demande potentielle, demandetenfiel de marché correspondants
- Planification et plan de déploiement.
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L E CEUR DE RESEAU GPRS

Population cible Ingénieurs et personnel technique chargé deslegtudu
déploiement et de I'implantation, intégration epleitation du cceur de réseau GPRS.

Durée: 3 jours.

Objectifs: Connaitre les modeéles de trafic multimédia purGPRS et EDGE.
Dimensionnement des réseaux GPRS : de l'estimateoha demande au coeur de
réseau GSS (nceuds du réseau et liaison de tramsmhidatroduction des services
paquets et évolution vers le NGN.

Q)
"
Module
avancé

Journée 1

Protocoles et procédures GPRS, architecture du rése
- Contexte PDP
- Adressage et gestion des sessions
- Fonctions des nceuds du réseau : SGSN, GGSN, BG, DNS
- Interfaces
- Protocole de tunnelling

Journée 2

Modéeles de trafic et dimensionnement paquet
- Modéles de trafic de données
- Méthodes de dimensionnement du trafic paquet utsalipprochés et simulations
- Dimensionnement des différentes interfaces
- Dimensionnement des nceuds du réseau

Journée 3

Planification du coeur de réseau
- Zones de routage et paging : optimisation de leetdes RAC

- Technigues d’optimisation du cceur de réseau (mgatian du nombre de nceuds et dg
transmission)

- Exercices d’application récapitulatifs de I'enseendll processus.

11%
)
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BENCHMARKING ET EVALUATION DE PERFORMANCESDES RESEAUX M OBILESDANSUN
ENVIRONNEMENT MULTIOPERATEURS

Population cible Ingénieurs et techniciens responsables de lhogede la qualité
des réseaux mobiles. Ingénieurs et responsable degulateurs des
télécommunications.

Module Durée: 10 jours.
de base Objectifs: Permettre aux participants de maitriser lesmpatees clés d’évaluation de

performances des réseaux mobiles. Identifier leslsseormalisés et les valeurs
conventionnelles exploités pour la comparaisonpiformances des réseaux GSM.
Maitriser les techniques et méthodes d'évaluatien pédrformances des réseaux
mobiles. Maitriser les méthodes de mesures et daifigation des différents
parametres mesures.

Journée 1
Rappel sur la structure et les fonctionnalités de dse d’'un réseau GSM
Sous systemes radio (BSS), réseau (NSS), exptoitatide maintenance (OSS)
Rappel sur la propagation et I'ingénierie radioéletrique d’'un site radio
Propagation en environnement radio mobile,
0 Modeles de propagation et planification radio : 18esa des problemes de couvertures,
Sources des interférences et Call Drop dans éate6SM
Ingénierie des sites radio GSM : Parametres radmact sur la Qos, régles d’ingénierie
Journée 2
Interface radio
Arrangement spectral, Canaux physiques et cangigues, Notion de multitrames, Mapping cangux
physique/logiques et configurations usuelles daasdseaux opérationnels, Notion de burst.
Gestion de la mobilité dans le réseau GSM
Procédure de sélection/ré-selection et impactas@ds, Procédures de handover et impact sur la|Qos
Journée 3
Chaine de transmission radio
Numérisation de signal, Codage sources en GSM (aooFR, EFR, HR), Codage canal (de la voix
et de la signalisation), Entrelacement en GSM (&livé et niveau 2), Authentication et cryptage én
GSM, Formation des bursts, Modulation et transrorssi
Canaux logiques et signalisation L3
Signalisation échangée lors de I'établissementgesls (appel sortant/appel entrant), Signalisation
échangée lors des HO, Signalisation échangée éart Al.
Journée 4
Procédures de gestion des interférences
DTX et détecteur d’activité vocale, Contréle degsaince UL/DL, Impact sur GoS du réseau GSM
Qualité de service dans le réseau GSM
o Qualité de service au sens client, Qualité de serau sens réseau, Couverture et qualité radio dans
les réseaux GSM
o Taux de couverture de la population : Méthode dieutat problématiques : Technique de contrple
de la couverture
o Niveau d’interférence et qualité de communicatioRelation interférence et call drop, Relation
interférence et Ho failure.
o Capacité et disponibilité des ressources radio migseaux GSM : Rappel sur la configuratio
de l'interface radio des cellules GSM, Rappel surdfic et notion de blocage, Capacité de cellule
en trafic et notion de blocage, Mobilité et prob&de disponibilité des ressources radio
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Journée 5

Interface air : Notions avancées
0 Mesures effectuées par la BTS et le MS : RxLeviRHL.evSub, RxQualFull, RxQualSub,
RxLev(Neighboring :1..6), Timing advance, Tx_Power
0 Lecture des parametres systemes : Systemes d’iafimmen état de veille, Systemes
d’information en état dédié,

Journée 6

o0 Enquéte de comparaison de la Qos dans un enviramanulti-opérateurs : Définitions des
indicateurs de qualité, Critéres de choix des zdeamesures, Criteres de choix des parcours de
mesures dans chaque zone, Techniques de collétteraiation de Qos.

Méthode de collecte des informations par des eegufitalitatives,

o0 Méthode de mesures radio par une chaine de mesurexique : mesure type Drive-test :
Technique de mesures Drive test, Visualisationpdeametres de mesures, Exploitation de Ja
chaine de mesure en tant qu’analyseur de protocole.

Travaux pratiques : analyse des mesures et de sidisation par une chaine de mesure (en modé
replay)

Pour ces travaux pratiqgues, TEMS ou bien Agilent4@4 sera utilisé selon le type d’équipement
exploité par I'opérateur

(@)

\L*4

Journée 7

Traitement des informations collectées par des en@tes
Traitement des informations collectées par des meses Drive-Test
Evaluation de la couverture : Paramétres utilegeils de satisfaction
Evaluation de la qualité des communications : Patees utiles et seuils de satisfaction
Evaluation de la disponibilité des ressources radio
Technique de mesures : Mesures qualitatives, Megjuantitatives
Travaux pratiques : exploitation avancée de la chake de mesure : analyseur de protocole L3
Mesures du temps d’occupation d’'un SDCCH,
Mesures du temps d’établissement d’un lien TCH,
Analyse des handovers effctuées durant les mestiesgimation de la cause de chaque [Ho,

Journée 8

Etude de cas
Traitement des mesures et analyse de la couvettm®eun réseau GSM d’un opérateur donne :
Couverture a I'extérieur des batiments, Couverdufatérieur des voitures, Couverture a
l'intérieur des batiments.
Travaux pratiques : analyse de la couverture avec Eplinfo

(DY

Journée 9

Traitement et analyse de la qualité des communicatns

Evaluation qualitative et quantitative des commatians : Traitement des

indicateurs RxQual et SQI, Qvoice : principe ethmée d’'analyse
Travaux pratiques : analyse de la qualité des commmications avec Maplnfo

Journée 5

Analyse de la disponibilité du réseau
Analyse du taux de congestion du réseau : méthetdggeres d’acceptation,
Analyse du taux de coupure,

Analyse du temps d’envoi des SMS
Exploitation des mesures pour I'optimisation du résau
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CONSULTANTSET FORMATEURS
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Handbook of mobile radio networks

Réseaux GSM-DCS

# #0$ %% & o + & + &

Réseaux mobiles
# # $ % $ & A & + &

Réseaux
mobiles
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Ingénierie des réseaux cellulaires
# 0 %% & O™+ & + &

Ingénierie des services télécoms
# 0% %S$& o "+ & + &

Pratique de I'ingénierie des reseaux cellulaires
# $ %$& o 1+ & + &
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Tarifs et Conditions Financieres

Sur demande et en fonction des besoins du client
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- SFM — Catalogue de formations et de prestations — Prei®@@mestre 2009 p. 42




BULLETIN D'INSCRIPTION FORMATION

Formation souhaitée:
Intitulé :

Merci de compléter lisiblement ce bulletin d'ingtion et la fiche client.
Dés réception, nous vous ferons parvenir, sousamgt la confirmation d'inscription, le programmetdillé et le plan
d’accés a notre site de formation et les hotelspdmximité. Si vous souhaitez des informations swg au plusieurs
formations (inter ou intra-entreprise), veuillezusocontacter aux coordonnées en bas de page.

Participant :

Mme/Mlle/M. - Prénom : Nom :
Tél : Fax :
Courriel : Profession
Adresse :

Code postal : Ville :

Expérience dans le domaine de la formation demandée

Entreprise:

Raison sociale :

Adresse :

Code postal : Ville :
Responsable hiérarchique : Effdetlf société :

Facturation :
La facture est a adresser :au stagiaire  a l'entreprise  autre :

Si le destinataire n’est pas le stagiaire, préciser
Raison sociale :

Adresse :

Prénom et Nom du responsable du suivi administafihancier :
Téléphone : Fax :

Courriel :

Tarif de la session : € HT

Le responsable du participant reconnait avoir @imaissance et accepté les Clauses spécifiques
aux ventes de formation, spécifiées ci-apres. @Guaudtaire complété est un Bon de commande.
Fait a le Cachet de I'entreprise
Signature du participant Signature du responsable

Précédée de la mentiorLy et approuvé

Merci de retourner ce formulaire renseigné par eyrfax ou email a :

SFM Telecom — 8, Rue Ibn Sina — EI Menzah VI — 100Bunis - TUNISIE

Fax : +216 71 75 48 42 — renseignements par tétepho : +216 71 788 547 ou au +216 98 357 455
Courriel : info@sfmtelecom.com
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REFERENCES (OPERATEURS)

CAMTEL
(Cameroun)
ONATEL
(Burkina Faso)
Malitel et
Sotelma(Mali)

SFR (France

Mauritel
(Mauritania)

Djibouti
Telecom

Maroc Télécom
Tunisie
Télécom

Saudi Telecom

Orascom
Télécom
Tunisie
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France
Télécom

Togo Cellulaire

Bénin Télécom

Sonatel Orange
(Senegal)

Sotel Tchad

Sotelgui
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REFERENCES (REGULATEURS)

ARTEL (Burkina
Faso)

DPPT (Bénin)

ARCT (Burundi)

ICTI (Cap Ver}

INT (Tunisig

ARM (Niger)

ANF (Tunisie
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REFERENCES (ORGANISMES, CABINETSDE CONSEIL, ...)

ITU (Switzerland)

FIPA (Tunisia)

Huawei (Tunisia)

IM Bank (Tunisia)

Comeéte Engineering
(Tunisia)

Arthur D. Little

Greenwich
Consulting (France)

Ernst & Young I ERNST
(Tu Nn |S|a) Quality In Everything We Do

PNUD-UNDP
(Tunisia)

Alcatel (France)
CMTL (Togo)

GET Wireless
(Tunisia)

NXT (Tunisia)

Cirpak-Thomson
(Tunisia)

Purple Labs (France)
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Contact

Address:

Tel.:
Fax:
Email:

Website:

8, Rue Ibn Sina — El Menzah VI ~
1004 Tunis — TUNISIA

+216 71 788 547 - +216 98 357 455
+216 71 872 903

info@sfmtelecom.com
www.sfmtelecom.com
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