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Ce document a pour but de vous guider dans la création de projet sous ICS Telecom et lors du
processus de dimensionnement et planification d’'un réseau UMTS. Il ne vous donne que les
commandes et les outils principaux. N’hésitez pas a consulter le manuel de référence du logiciel
( ?/help) pour de plus amples informations sur le logiciel et d’autres applications.

. Présentation du logiciel ICS Telecom

ICS Telecom est un logiciel commercial développé par la société ATDI dédié a la planification de
réseaux sans fil. Celui-ci supporte différents types de liaison (point & point, réseau de diffusion,
réseau cellulaire, liaison satellite), différentes applications (téléphonie 2G et 3G, TV mobile, WiMAX,
radar...) et différents services (voix, données, VolIP...). L'outil de planification radio proposé par ICS
Telecom est adapté a un nombre varié d’environnement (indoor, outdoor, zone rurale, urbaine...), a
partir de I'outil de modélisation de profil de terrain 2D et 3D.
ICS Telecom propose les outils essentiels pour simuler un réseau sans fil digital :

»= Calcul du bilan de liaison en fonction des parameétres des émetteurs-récepteurs et du profil de

terrain

*= Analyse de connectivité a un réseau donné, détermination du meilleur serveur

= Analyse de traffic

» Etude des interférences intrasysteme et intersystéme, compatibilité électromagnétique

= Gestion du spectre radiofréquence

» Recherche prospective d’emplacement d’émetteur

L’outil intéegre un grand nombre de modeéles de propagation adaptés a de nombreux environnements
et prenant en compte les phénomenes de réflexion, diffraction par le sol et les obstacles, de réfraction,
de diffusion, d’atténuation par I'atmosphére ...

Fig. 1 — Quelques écrans du logiciel ICS Telecom
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Dans le cadre de ce TP, nous nous intéresserons uniqguement a la planification d’un réseau cellulaire
UMTS, en mode FDD.

[I. Structure et création d’'un projet

Le projet est I'espace de travail d'ICS Telecom. Il est donc nécessaire de créer et de gérer
correctement un projet pour réaliser une planification de réseau sous ICS Telecom.

1. Structure d’un projet

Un projet ne contient en fait que les liens vers les différents fichiers qui vont étre utilisés pour lancer
les calculs et les analyses dans ICS Telecom. Chaque fichier est une couche contenant en chaque
point différentes informations a prendre en compte dans les calculs : couches cartographiques pour
linformation altimétrique du profil de terrain, pour le positionnement (X,Y) des sites, pour la hauteur
des batiments ; couche clutter ; couche contenant le réseau (type de stations, parametres...) ; couche
résultat ; couche d'objets vecteurs. La figure ci-dessous présente I'organisation d’'un projet sous la
forme de couches superposées.

COVERAGE (.FLD)

BUILDING (. BLG)
DIGITAL ELEVATION MODEL (GEO) or INDOOR (IDR)

Fig. 2 — Organisation d'un projet en couches sous| CS Telecom

Chacun de ces fichiers (et de ces couches) ont donc un rdle particulier, soit topographique (terrain,
batiments, propriétés du sol...), soit fonctionnel (réseau présent, propriétés générales, résultats de
couverture radio...). L'utilisateur est libre d’ajouter le nombre de couches qu’il souhaite. Ci-dessous,
une description de chacune des couches apparaissant sur la figure 2.

= Modéle numérique de terrain (Digital Elevation Model) .GEO : chaque point du fichier .GEO
contient une valeur sur 16 bits donnant laltitude d'un point (un pixel de la carte).
Eventuellement, le fichier peut intégrer laltitude des batiments. Cette couche est donc
indispensable dans un projet.

= Couche Indoor .IDR : cette couche permet le calcul de propagation en milieu indoor. Ce fichier
remplace alors le fichier .GEO et contient des informations sur le type de cloisons rencontrés

= Couche Building .BLG : cette couche contient des informations altimétriques sur les batiments.
La grille sur laguelle est congue cette couche doit étre calée sur celle du fichier .GEO.

»= Couche Clutter .SOL : cette couche contient des informations sur la nature du sol rencontrée
(rural, urbain, forét, eau, route, toit ...) codifiées selon les reglementations UIT-R. Les
informations qu’il contient peuvent étre utlisées dans les calculs d'atténuation dues a
I'occupation des sols. De méme, la grille sur laquelle est concue cette couche doit étre calée
sur celle du fichier .GEO.

= Couche image .IMG : cette couche contient des données graphiques liées a I'apparence de la
zone (photo aérienne, cartes papiers, image satellite).

= Couche Palette .PAL : cette couche est associée a la couche image. Elle contient une palette
de couleurs.

= Couche couverture .FLD : cette couche contient les résultats de simulation de type calcul de
couverture radio (champ électrique, puissance recue ...).

4 Guide du logiciel ICS Telecom
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= Couche Objets .EWF : cette couche contient les informations liées aux éléments du réseau
(caractéristiques technigques, positionnement...) et leurs couvertures associées. Cette couche
créée par l'utilisateur, est nécessaire pour la planification réseau. L'utilisateur peut ajouter
plusieurs couches .EWF.

= Couche vecteur .VEC : cette couche contient des objets graphiques définis par I'utilisateur
(ligne, polygone pour décrire une zone de service...).

2. Extensions des fichiers

L’extension d'un fichier projet est .PRO. Le tableau ci-dessous liste les extensions des principaux
fichiers que vous serez amenés a utiliser.

Extension Description

.PRO Projet

.GEO Modéle numérigue de terrain

.BLG Couche batiments

.SOL Couche clutter

IMG Couche image

.PAL Palette graphique associée a la couche image

.FLD Couche couverture

.EWF Couche objet, information liée aux éléments du réseau

.VEC Couche objets vectoriels

.PRM Paramétres généraux d'un projet (modéle de propagation, prise en
compte des interférences...)

P11 Palette couleur définie par Il'utilisateur (ex: code coupleur pour
I'affichage des résultats)

.SUR Base de données Subscriber (utilisateurs d’'un réseau)

TRX Parametres techniques d’'un réseau

PLG Objet vectoriel — masque polygonal

.SPH, .SPV Diagramme de rayonnement 2D dans un plan horizontal ou vertical

3. Création d’un projet

Il s'agit de la premiere étape dans l'utilisation d’'ICS Telecom. Elle se fait par I'intermédiaire du
gestionnaire de projet qui s'ouvre par défaut lors du démarrage d’ICS Telecom, ou dans la barre de
menu en cliquant sur File/Gestionnaire de projet . La fenétre ci-dessous s’ouvre (vide si aucun projet
n'a été chargé). Pour ouvrir un projet existant, cliquez sur le bouton Ouvrir un projet ... en haut a
gauche (*.PRO). Les différents fichiers pointés par le projet apparaissent dans le tableau Content.
Pour ajouter un fichier dans le projet, cliquez sur la ligne correspondant a ce fichier, puis cliquez sur le
bouton Browse... pour aller chercher dans I'explorateur Windows ce fichier.

Si vous créez un nouveau projet, il faut pointer vers les fichiers indispensables (.GEO) et cliquez sur
Sauver Projet pour donner un nom au projet.

Une fois le projet sélectionné ou créée, cliquez sur le bouton Load pour charger le projet dans ICS
Telecom. A l'issue de cette opération, I'interface d’ICS Telecom s’ouvre avec le modéle numérique de
terrain et les objets enregistrés dans la zone d’affichage.

Guide du logiciel ICS Telecom 5
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x

Gestionnaire de projet

Jurie un projet. . | I [nlalex|EMSEIGNEMENTY,2011-2012\UF archi materiele des systemes de communicationiProjet_ATDIVPrepa_probleme  rééchantilonage | 1

Conkent

Type | File Mame | Status | Size | Compatibili: |
Digital terrain model {.GEQ)  ...\Projet_ATDI\Prepa_probleme_RangueilliToulouseSm...,  ©OF 1.24 Mb -
Map image . IMG) ...\Projet_ATDI\Prepa_probleme_Rangueill\ToulouseZm... Ok Z.48 Mb O
Color palette (PALY ...\Projet_ATDI\Prepa_probleme_Rangueill\ToulouseZm... 0K 0.01 Mb -
Clutter layer {.50L) ...\Projet_ATDI\Prepa_probleme_Rangueill\ ToulauseSm.sol Ok 0.62 Mb oK
Building laver { BLG) ...\Projet_ATDI\Prepa_probleme_Rangueill\ToulouseSm..., Ok 0,62 Mb K
Mector laver ( YEC) . \Prepa_probleme_Rangueillivec_Campus_Rangueill VEC Ok 0,00 Mb - H Annuler
Map server file {.MAP) undefined - - -
Parameters {,PRM) CAATDINCS telecom EAUMDEFALLT. PRI oK 0,18 Mb
Metwaork objects { EWF) o AUMTS_network_rangueil_oneModeB, EWF (s[4 0,31 Mb s |
User calor palette (P11} ...\Projet_ATDI\Prepa_probleme_RangueilliPaletteEc_lo...  OK 0.00 Mb -
Result {.FLD} ...\Coverage_Rangusil_3nodesE.FLD [=]9 0.62 Mb [=]9
Sauver projek

Browse. .. Open Explorer | (For drag and drop) Remove

Recent Projects {double-click ko select one)

Project Mame | Status | Date last opene. ..

Open Remaove From list | Reset lisk... I [¥ Open Project Manager at startup

Fig. 3 — Gestionnaire de projet d'ICS Telecom

l1l. Présentation de I'interface utilisateur

L'interface utilisateur d’ICS Telecom est assez complexe. Elle donne accés a de nombreuses
commandes et outils. Certains d’entre eux sont accessibles par différentes méthodes. Nous ne ferons
une description exhaustive des commandes de l'outil dans ce guide, seulement une description des
commandes utiles pour ce TP.
La figure ci-dessous présente l'interface utilisateur d’ICS Telecom (avec un projet chargé et un
modele numérique de terrain apparaissant dans la zone d'affichage). Celle-ci contient différentes
zones :
» la barre de menus : elle donne accés a une majeure partie des outils d'ICS Telecom
» la zone des coordonnées : elle donne les coordonnées, I'altitude, le type de terrain (clutter), le
champ et la puissance regue au point sous la souris
= la zone d’affichage : elle présente le modéle numérique de terrain en 2D. Par clic droit au
dessus de la zone d’affichage, il est possible d’avoir accés a un certain nombre d’outils
= Ja barre d'outil: sur la gauche de I'écran, elle donne accés a un certain nombre d’outils
(gestion de l'affichage dans la zone d'affichage, gestion des stations et des subscribers, du
mode d'installation du réseau (Tx/Rx, microwave, faisceau hertzien, zoom, dessin d'objets
graphigues vectoriels)
= Ja liste des stations: sur la droite de I'écran, elle donne la liste des stations
émettrices/réceptrices présentes sur le réseau (.EWF) sous la forme d’une arborescence, ainsi
gue leur statut (activé/désactivé).
» |a palette couleur : elle indique le code couleur pour les résultats affichés
» labarre d’état : elle donne I'état d’avancement des calculs.

6 Guide du logiciel ICS Telecom
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1

Liste des
stations

e Bamedoutls ___________

E®E m@m@ PN

Fig. 4 — Interface utilisateur d'ICS Telecom

V. Affichage du modele numérigue de terrain

Vue des différentes couches, vue 3D, zoom, contrble avec la souris, options et preferences.

1. Vue en 2D du modele de terrain numeérique

Commencons par la gestion de I'affichage du modéle numérique de terrain en mode 2D. Celle-ci peut
se faire selon 2 méthodes :

» dans la barre d’outils, en cliquant sur le bouton P
= dans la barre de menu en cliquant sur Map/2D Display

Le menu déroulant ci-contre s’affiche, permettant de sélectionner la couche DEM
a afficher. Selon les fichiers sélectionnées dans le projet, plus ou moins de | loegs
couches peuvent étre visibles Lorsque DEM est sélectionné, seul le ';'laﬁ FEIVEL-
modéle numérique de terrain est affiché. En sélectionnant Image, on g
visualise limage du terrain. Clutter permet de superposer a la zone Field strength
d'affichage les informations clutter (code couleur clutter dans Tools/Clutter Rieliability (0-99.99)
Options ). Building permet de superposer les informations Building. Si des Reliability (99-59 9995)
calculs de couverture ont été effectué, il sera possible d’afficher aussi des Frequencies
données type Field strength, Frequencies, Interferences...). :T'w”‘ages

e

Site 1Eb

Tirne of arrieal

Guide du logiciel ICS Telecom 7
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2. Vue en 3D du modéle de terrain numérique

Il est possible de générer des vues en 3D du modéle de terrain numérique, en superposant les
différentes couches par-dessus (clutter, building, couverture). Pour cela, cliguez dans la barre de
menu Map/3D Display et sélectionnez le mode d’affichage.

Fig. 5 — Vue 3D du profil numérique de terrain

3. Information sur I'occupation de la carte

Il est possible d'avoir des informations détaillées sur l'occupation détaillée de la carte a l'aide du
menu Map/Filter/General Filter . La fenétre ci-dessous s’ouvre. Nous reviendrons plus tard sur cet
écran car il permet aussi d’obtenir la surface couverte par un émetteur radio. En sélectionnant les
clutters, ou la plage d’altitude considérée, puis en cliquant sur le bouton Compute, la surface occupée
est indiquée dans le champ Total area (km?).

M Filter x|
clutter selection
oK
DEM selection
F F rural Im F user 1 Annuler
rinimum elesation {m)
|1 F suburban I11 F user 2 117 all clutter
F Fv urban & m |12 FV indoor 2 Floors maximum elevation (m) Mo clutker |
[ 260
F F\f urban 15 m I13 FV indoor 4 Flaars Report
F F urban 30 m Il“ F indoor & floors Filker selection Report minfmas:

FF forest Il?F indaor & Floors I Interference Station list. ..

minimum value

FF hydro FF indoat 10 floors 45,0000
F FV urban 50 m |17 FV indoar 15 floors raximum valle dBut/m | dBm
103, 0000
FF wood FF indoor 20 floors
Remove pixel it
FF road or roof FF Border™ ™ neighbours are

rlifFrrant

area covered (%) 0,0000 range (pixel) |2 ™ Extd radius limit

area covered (km2) I o - ™ sector limit
compute
total area (kmz) 16,241 MinfMax |

Fig. 6 — Options de filtrage pour I'étude de 'occu  pation et la couverture de la carte
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V. Paramétrage des modeéeles de calcul

La simulation de la connectivité d'un réseau cellulaire repose sur la prédiction de la propagation des
champs électromagnétiques produits par les différents émetteurs radio dans un environnement
complexe et le niveau regu par les différents récepteurs. Il est donc nécessaire de spécifier le modéle
de propagation, les parametres du terrain, et la maniére dont les différents émetteurs interferent entre
eux. L’ensemble des parameétres de calcul sont enregistrés dans un fichier .PRM.

1. Configurations générales et préférences

Dans la barre de menu, en cliquant sur File/Preferences , on a accés a de nombreuses propriétés
d'affichage, de paramétrage des stations, de la cartographie et des unités, et la prise en compte des
interférences. La fenétre présentée ci-dessous s’ouvre. Elle donne acces a la configuration du modéle
de propagation, des clutters et de la prise en compte des interférences via les boutons Model..,
Clutter... et Interference restriction respectivement. Pour enregistrer les parameétres dans un
fichier .PRM, cliquez sur le bouton Save, pour charger un fichier de configuration PRM, cliquez sur le
bouton Load.

I =
[ PR [ Rakiora 1 (ke =t
T Entardad s peyaiad ool - oarteesnos T i TaoJs rom et 1T T M ETPC it
[ e ol cakouiation et T Wanted powar = FATPC | Lrsasnbad = P
(ot L T TR T {apes : gkl
17 i3tet, Tl dcpied [T s iz el I Wanbud powar = P J Unsnted = FATFD =
T el o T pmmatses. | | [ Att slnst et lor Inkad sntion I Wt psess = TP wasbd o oo Chidte,
i 1 s e i Mor Brbed st = ;
1 Medimical e I Pt B rsadion Fober s 7 Crgaatibda Fa i g e
17 Dhatrical bt T peied e st Wb oy statiny ool . I P covea inbrfarsnicn peads
17 Ronary 1™ Chings MW cokor fmaegic. <7, Toe, path] Ll
B darast reicktEn 1 iciralic -t e e resesge v Bk [ iy
{71 dmgraes rescliiion ¥ Mo ol = 0 R e SR Y P ey "
TG e resdun, 1 pariabla et rarga: ok L b S50 e R [ HehE., I
1% Vartabd basght Tanger: Frian 1) ko 2500 .
1™ Wartahis hesght rarge:-froan 1) mba S00N b lereres et [
P e it |
| Palotiz | Drsplay it Subrieribers Uher mtaface
[ DM arbiphie pasios |
[ vt cronaanging 2 o e v P pacenied sobocbairs perstation| —oon T Fisimipue et
¥ 0 weckarira bldnigs i AR gty < sbarvdard] (B 1ele patarang] e,
" r— -
- # m chmmdum[r('!;a' [ mh ot e i)
i [mobie suboriben) 5 R aepmnia | wl_
| Froprtis des obises [ | Bamerberabation <al-ign thecking [ P Trom o e, iR, oo
T Shaead DB stafonres

Fig. 7 — Boite de dialogue Preferences

Dans la barre d'outils, le bouton de configuration (Settings) il permet de régler le seuil de réception
(threshold) et la distance maximale de calcul (limiter cette distance pour réduire le temps de calcul).

2. Modéles de propagation

La boite de sélection des modeles de propagation peut étre ouverte depuis plusieurs écrans via le
bouton Model... Sinon, elle est directement accessible depuis le menu Tools/Propagation
Models... La fenétre ci-dessous s’affiche. Le modele peut étre sauvegardé dans un fichier .PRM en
cliguant sur le bouton Save.

Guide du logiciel ICS Telecom 9
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Modéle de Propagation
/ LOS

Méthodes de Calculs
(déterministes)

Méthode de calcul de
la diffraction

Méthode de calcul des
atténuations Subpath

Modéles depuis une dll
externe

3. Clutter

Propagation madels
Maodels

f ) Fresnel methiod+
() Wajnar method
() Wien methed, ..

Medium frequency**

() Okumurs /Hata/Davids.
() Hata - Cost 231

(0 Cost 231 open,

3

() sUL method....
(7 > PROP15% ol

Troposcattering

[ trope TU-R 617

+Rx: 50 or 75 ohms; dBd

Tips.i.

Diffraction geometry

(O Bullington method

(%) Deygout 94 method
(O ITU-R 526, round mask
{DTTUR 526, cylinders
(OTTUR 525, deygout
(OITUR 1225

() visibility / Indoor
() Mo diffraction loss

[ Lateral diffraction
[[]Pawer corraction (angle)
[OrruR 45211812 =

Time (0t550%) = o0
D=randam

Subpath attenuations

O Standard (1)

(D Coarse integration (2)

@ Fine nsaraten (3

Darea(d)

(OITUR 526

) Free elipsoid (5)

() No subpath loss (&)

() Hybrid integration (std)

() Hybrid integration (fine)
D factor (<) | ]

other subpath methods...
Fzfacton |08 |

[ spherical wave

Anomalous propagation

[Doucting iz

Climate Options

Earthradisskm (and) | 8500 | /
Earth radius km (sea) %‘SSUD 1 Field strength=E-offset
[Jmu-R 1820 gaz

Atténuations dues au
climat

ITUR 678 TTU-R 840 for

O fet s [ Use TxfRx

vepour [ | water [ gins cffective heights
hPa [012 | i ; <

T® [ 15.00]co

[[Rain att. ITU-R 838/53003

[[Rain att. Crane global

Rain rate fomM)(0) 000

Time (0,001 to 1) % ..____..
Tsotherm 0°C \T} km

Slape model cosffident

— 1

Tuning du modéle

Afector [10 | B(8) [00 |

Attenuation (dB/km) [ o.goon

Diffraction correct. (d8) | p.og 7|

Reflections

<
Rho (if no dutter) | 0.500 |

[]30 coverage only

Réflexions 3D sur les
batiments.

Reflection dist. imit (m) [20000 |

Elevation fiter > {m} iE |

[Tl Ground refiections (minimafmaxima)
[l 6round refiections {mn/mx flat earth}
[[]Ground reflections {refiection point)

Chargement et
sauvegarde des
paramétres du modéle

{ save

J

load 1 [ Indoor... Clase J

) Come ] |

Les parametres des clutters (hauteurs,

directement depuis le menu Tools/Clutter Options

ITU-R et 'ETSL.

Fig. 8 — Boite de sélection des modéles de propagat ion
A _ attenuation, Code CCIR UER
couleurs, ...) peuvent étre modifiés en cliquant sur le
H ~ H A 0 Rural Rural
bouton Clutter qui apparait sur plusieurs fenétres ou ] Subarbain Subarbain
. Les 2 Urbain Urbain
clutters définissent la fagon dont est occupé le sol a j 3;2:;:;% 3;2:;;
chaque pixel du modele de terrain, avec des atténuations, 5 Forét Forét
des hauteurs, des densités de population ... différentes. ’;‘ E{gaf?n 5o m Eﬁ;
Chaque clutter est référencé par un code donné. Le 8 Rural boisé Forét
tableau ci-contre donne les codes clutters définis par ] Rues/Routes !
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Fig. 9 — Boite de paramétrage des clutters
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4. Interférences

Les interférences, c’est-a-dire les signaux parasites issus d’autres émetteurs et pouvant brouillés le
signal utile, constituent un probléeme général en télécommunications. Pour prendre en compte les
interférences sous ICS Telecom, il est nécessaire de définir quels seront les stations interférentes et
comment les interférences seront filtrées par le récepteur.

Commencons par définir les stations interférentes. A partir du menu Tools/Interference restriction il
est possible de choisir les restrictions a appliquer pour les calculs d’interférences (stations
appartenant au méme réseau, stations activées ou désactivées).

Interference restriction 5[
[V Do nat interfere if same Network D%

or
™ Do nat interfers if same Group code

ar
" Do net interfere: if linked

™ Do not interfers: if same pixel or

IFDeltaF == [ MHz

™ Interference fromto activated stations (only)

I Ignore station if status [ (o vl
Linknown {00 'I

™ Ignore station if type: ToefRot & -

1 wanted: all channels | Unwanted: all channels (CfT)
" wWanted: Filot channel anly | Unwanted: sl channels (CjT)

‘Wanted/Unwanked distance <= | ggpo.og  km

1 and IRF correction IF same Metwork [0+ ID— B

*hetwork ID must be not null jI - correction, IRF + carrection

Fig. 10 — Boite de paramétrage Restriction pourle  calcul d'interférences

On trouve sur les émetteurs et récepteurs radios des filtres bande étroite (filtre trés sélectif dont la
bande passante est égale a la largeur du canal) permettant de lutter contre les interférences hors
bande (a noter qu’on ne peut évidemment pas filtrer les interférences co-canal). La réjection totale de
ces filtres n’est pas infinie, mais doit respecter des contraintes fixées par les normes des systemes
des télécommunications. Pour tenir compte de la réjection des interférences, on définit sous ICS
Telecom des facteurs de réjection d'interférence (Interference rejection factor IRF), dont un exemple
de gabarit est présenté ci-dessous. Celui-ci définit pour chaque canal situé autour du canal utile la
réjection minimum que doit apporter les filtres émetteurs et récepteurs. La largeur du canal dépend du
systéme considéré (par exemple, 5 MHz en UMTS). Les différents canaux sont repérés par des
entiers. N = 0 correspond au canal utile, N = 1 aux 2 canaux adjacents. Pour N = 0, le facteur IRF =0
puisque I'on considere dans ce cas une interférence co-canal. Il est donc impossible de la filtrer. Pour
les canaux adjacents et plus éloignés, le facteur IRF est négatif et correspond a une atténuation des
interférences recues a l'intérieur de ces canaux.

F Wanted
A
i i i i i i
i i i i i ;
) N+2 ! N+1 ! ! N+1 ! N+2 )
} Channel | Adjacent | NFO \ Adjacent | Channel |
! ! Channel 1 Cochpnnel ' Channel ! !
: : ' ' ; ;
| | 0 | |
i i 20 20 i E IRF masks (dB)
i I h i | i
' : : '
T | | EETI
i i i i 1 i
] 1 1 1 1 ]
: | i i i :

Fig. 11 — Principe du gabarit IRF

La définition du gabarit IRF peut se faire selon différentes maniéres. Nous n'utiliserons que la maniére
manuelle, c'est-a-dire entrer la valeur IRF en fonction de N. Celui-ci pourra étre défini dans différentes
fenétres, nous y reviendrons.
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VI. Placement de stations de base et de stations mo  biles

Plusieurs types de réseau peuvent étre configurés sur ICS Telecom. Seuls les réseaux TX/RX qui
utilisent un groupe de stations émettrices et réceptrices fixes et mobiles seront présentés dans ce
document. Ce mode permet de représenter un réseau de stations de base ou stations fixes sur lequel
un groupe de stations mobiles (subscribers) peuvent se connecter.

Pour s’assurer que l'outil est configuré dans le mode TX/RX, vérifiez dans la barre d'outils que le

bouton TX/RX mode . est enfoncé.

1. Création d’'un réseau de stations de base (ou fixe)

Les stations fixes ou stations de bases peuvent étre entrées (position et paramétres) manuellement
ou de maniére semi-automatique a partir d'une base de données préexistantes. Nous ne
présenterons que le mode manuel dans ce document. Celui-ci consiste a placer une station fixe
directement sur la carte par un clic souris. En faisant un clic droit avec la souris lorsque le curseur est
positionné au dessus du point d'installation, un menu pop-up s’ouvre. Sélectionnez Ajouter une

station/ Tx/Rx (Fig. 12).

el shation bt destarce, OF
ye-carines lrcen coodingtes.

change map..

3 weme
heghe:sd point..
firsed slituada

Fig. 12 — Positionnement manuel d’'une station fixe

La fenétre ci-dessous s’ouvre, qui permet de configurer les différents parametres de la station fixe. En

cliquant sur le bouton ¥, il est possible de charger ou de sauvegarder les parametres d’une station
fixe, via un fichier .TRX.

Tx/Rx parameters: 22 c234351 il
General |Pattems| Channs\sl Site | Advan:edl
¥
Type Signal Status Frequency plan
[7xiRx & (0 ||weomaron | unknown () || =l No 22 activated
TafRx Couverture ~Info
Mominal power (W) I[m
I none
Dynamic (dE} |u callsign [ 234351 Parenting [
Tx ant gain (dBi) Ig,oo M address date
mmdd
R ant gain (d8) ID-UU— [ 40 rue de Luxembiourg | 20120301 V¥R
infa (1) type
Losses (dB) txlD.DD rx |n.nn
SR L € variable pawer [ Lite [<
 add losses I X N
0.0 1% | Fied pover info (2} finik,
E.LR.P (W) jul I UMTS candidates I
(o
Frequency (MHz) [170,00000 - ('_ Fixed frequency Network ID group
Antenna height (m) |400— freahop}vids band _. | I 21 I
T bandwidth (kHz) [5000.00 £ vatiable elzvation user call number
= Fi i Ao
R bt () [0 6 fixed elovation [ el =
Camment:
= I = I
S0L record 0 Ctr+Enter: change line

Fig. 13 — Boite de dialogue de paramétrage d’'une st  ation fixe
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Cette boite de dialogue contient plusieurs onglets :

= Onglet General : celui-ci permet de définir le type de station (Tx/Rx A), de signal, le statut de
la station (par défaut, Unknown), les parametres techniques de [|'émetteur/récepteur
(puissance nominale, dynamique en puissance, gain antennes, pertes, hauteur par défaut,
bande passante...), la possibilité de saut de fréquence (Fixed frequency ou Freq
hop/wideband), le numéro de la station et son statut d'activation (activé ou désactivé), et des
informations administratives sur la station (call sign = parameétre d’identification unique pour
une station).

= Onglet Patterns : celui-ci définit le diagramme de rayonnement de I'antenne. Il est possible de
sélectionner un type de diagramme dans le menu déroulant. Par défaut, sélectionnez « 2D
antenna H+V (1 polarization) », pour définir les diagrammes de rayonnement dans les plans

horizontaux et verticaux. En cliquant sur le bouton I_I on peut sélectionner une antenne
omnidirectionnelle (Set to Omni) ou bien éditer ou charger des diagrammes de rayonnement
dans le plan horizontal (Edit/Select H pattern ) ou vertical (Edit/Select V pattern ). Vous
pouvez charger des fichiers .SPH ou .SPV pour définir les diagrammes de rayonnement dans
les plans horizontaux et verticaux respectivement.

= Onglet Channels : celui-ci définit les fréquences des canaux de transmission et de réception.

= Onglet Site : coordonnées du site d’installation, couleur et icbne associées au site.

= Onglet Advanced : cet onglet offre des paramétres spécifiques au systeme et des paramétres
de trafic.

Pour supprimer une station fixe, placez la souris au dessus de la station, faites un clic droit ou gauche,
sélectionnez le nom de la station. Une liste pop-up apparait, cliquez sur Delete.

Pour sauvegarder le réseau de stations fixes que vous venez de générer, cliguez sur File/Save/Save
network file ((EWF) .

2. Gestion des propriétés des stations de base existantes

La liste des stations fixes présentes dans le projet est accessible depuis I'outil Database i, puis
Station List. La fenétre ci-dessous s’ouvre. En cliquant sur une station dans la liste et en sélectionnant
Parameters, il est possible de modifier individuellement les propriétés d’'une station de base. A l'aide
des boutons Activate et Deactivate, il est possible d’activer ou de désactiver une station fixe (intégrer
ou non une station de fixe a un réseau).

stationtist =
Record | Callsign I Address I Frequency (MHz) | Nominal power (W) | Radiated power (W) | Ankenna {m) I Tvpe | Status I zl
1 BTS1_1 28 rue delarcade 2110 1o 39810717773 4 TR activa
z BTS1_2 26 rue de larcade zi1o 10 398.10717773 4 TiR  activa List
3 BT51_3 26 rue delarcade zi1o 10 398.10717773 4 TR active —— ]
4 BTSZ_1 53 avenue dugenerallede 2110 10 39810717773 4 TR ackiva iaoko recard
5 BT52_2 53 avenue dugeneral Lecle 2110 in 39310717775 4 TR actva — |
& BT52_3 53 avenue du general Lecs 2110 10 398, 10717773 4 TR activa Isolats
7 BTS3_1 32 rue de Gallieni 2110 1o 39810717773 4 TR activa
g BTS3_2 32 rug de Gallieni 2110 10 398.10717773 4 TIR  activa st
E] BT53_3 32 rue de Galleni 2110 10 398, 10717773 4 TR activa Activate
10 BTS4_1 12 avenue de France 2110 10 393 10717773 1 TR ackiva
i1 BT34_2 12 avenue de France zin in 39310717775 1 TR activa Deactivate
12 BT54_3 12 avenue de France 2110 1o 39810717773 1 TR activa = |
13 BTS6_1 67 rue de Lils 2110 10 398, 10717773 1 TR active  Del deactivated
14 BTS6_2 67 rug delile 2110 10 398.10717773 1 TIR  activa Changes (tec)
15 BTSE_3 67 rue deLile zi1o 10 398.10717773 1 TIR  activa g—
16 ETSS_L Srue dela victoire 2110 10 398.10717773 1 TR actva  changes (gen)...
17 BTS5_2  Srue dela victoire 2110 10 39810717773 1 TR activa ———————
18 BTS5_3  5rue de la victoire 2110 1o 39810717773 1 TR activa  Changes (ant)...
19 BTS7_1 40 rue de Luxembourg 2110 1o 39810717773 4 TR activa = |
20 BTS7 2 40 rus ds Luzembourg 2110 10 398,107 17773 4 TR activa _hanges(og..
zl BTS7_3 40 rue de Luxembourg zi1o 10 395.10717773 4 TR activa
Changes (AcSet)...
" Technical info
 General info
ql | b| __Refraichc
Double click ar right click for optians activated: |21 de-activated: |D Ghost |D
ose :

Fig. 14 — Liste des stations fixes présentes

Il est possible de changer les propriétés d’'un groupe de stations fixes. Pour cela, sélectionnez les
stations dans la liste, puis cliquez sur un des boutons suivants : Changes (tec), Changes (gen),
Changes (ant) ... pour modifier les parametres techniques, les informations administratives ou les
diagrammes de rayonnement respectivement. Par exemple, supposons qu'on souhaite modifier les
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parameétres techniques de toutes les stations de base, on les sélectionne toutes dans la liste puis on
clique sur le bouton Change (tec). La fenétre ci-dessous s’ouvre. La plupart des champs sont a -1,

indiquant que lorsqu’on cliquera sur OK, la valeur associée a ce champ ne sera pas modifiée.
B

change frequency [MHz] [-1=nac]: (KN 0] change C/M (dB] [-1=nac]: [.q
change Tx bandwidth [kHz) [1=noc) 700 change LN+ [dB) [12F=noc] [ 27
change Rx bandwidth (kHz] (1=noc) [1 00~ change handover marain (48] [255=noc): 255
change height of antenna (m) (=pock (100 change Location probability [%70-95) [D=roc] [g
change Tx gain (48] (100=rack [qooon change interference C/ (O=tiopos]=steady] [-1=nac) [
change Rx gain [dB) (-100=noc): o000 change coverage threshold [dBub/m] (-1000=roc): [ 000
change T# losses [dB] [-100=noc). W change threshold: # + 200g1 0(freq/500] [-1=noc): .1 g
change Rx losses [dB] [-100=noc); W change R threshold [dBut/m) [-1000=noc]: [.1000
change additional losses [dB) (100=hoc) [1o000 reduce coverage thresh. using TD=1, init TD=0 [-1=noc): [
anterna B39/1245/680/6944 21340 (A=noc) 1 change threshold 106 (dBm) (-1=hoc) [1 g
change Tw polar 0=V 1=H 2=M 3=C.. [1=reck [ change threshald 10-3 (dBm] (-1=nac): [7 00
change Rx palar 0= 1=H 2= 3=C... [-1=noc]: 1— change carier (dBm) [-1=noc]: |4
align Rx=Ts palar 1, Cross Rs/Tw:2 [D=noc); U— change NFD ident [D=noc); [g
change blade/iadar RCS [-1=noc] 'IUU— change slot per channel (-1=noc]; [
change tower RCS (=pock oo change reserved slot (-1=noc): [
change blade size (1=hoc) [ o0 change bit rate DL (Kbits/s) (-1=rnoc) [ g
change nominal power [ [-1=nac] 1— change bit rate UL [Kbits/s] [-1=noc]: .1 og
pilat paver[%] [-1=nac): 100— coverage: delete=0, T=modify, 2=reduce [-1=noc. .
paging powerl pilat) (A=rock [ operator (D=nane, +-4.%1 [g

synch power(% pilot] [-1=noc): [

change Mchips/s [-1=noc]: |1 ooog

change launch delay [usec) [-10000=noc]: |1 o000
change KTEF [dBm] [-1=nac]: [

change Noige floor [dBm) [-1=noc]: |1
change TIL [dEW] (-1=nac): [4

Annuler

Fig. 15 — Modification globale des parameétres des s  tations fixes.

L’acces aux propriétés des stations fixes peut se faire aussi par un clic droit sur une station, puis
Parameters.

La gestion des propriétés d’affichage des stations fixes (et des objets en général) se fait via le menu
Tools/Object properties (F5)

3. Création de stations mobiles (subscribers)

Afin de tester la connectivité d’'un réseau cellulaire, il est nécessaire de générer un grand nombre
d’utilisateurs potentiels (subscribers) placés aléatoirement sur la zone de service, qui vont chercher a
se connecter au réseau.

La premiére étape consiste a définir la zone de service. On commence par dessiner un objet de type

polygone sur la carte, a I'aide du bouton Polygon Draw/Select Lk dans la barre d'outils puis en
sélectionnant Draw mask. Faites un clic gauche avec la souris sur la cartographie numérique pour
définir les sommets du polygone. A la fin de I'opération, faites un clic droit pour générer le polygone.
Un menu déroulant s’affiche, sélectionnez Save Mask et enregistrez le polygone dans un fichier .PLG.
R I T e ol e £ Al = e

Cl B & B BN @
in H A B M ¥

LB SN |

Fig. 16 — Dessin d'un polygone et création de lazo  ne de service
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Remargue : informations sur la zone de service
Pour obtenir des informations sur la surface de la zone de service définie par un polygone, ou le
pourcentage de surface occupé par un type de clutter donné, chargez un polygone a l'aide du bouton

Polygon Draw/Select ik , puis Load Mask. Sélectionnez le fichier .PLG. Cliquez sur Continue dans le
premier menu déroulant, puis Clutter Infos dans le deuxiéme menu déroulant.

Une fois créé, vous pouvez importer ce polygone a l'aide du bouton Polygon Draw/Select ik en
sélectionnant Load mask. Le polygone s’affiche & nouveau a I'écran. Un premier menu déroulant
s'affiche, cliquez sur Continue. Un second menu déroulant s’ouvre, sélectionnez Generate
subscribers. La fenétre ci-dessous s’ouvre pour générer automatiquement les subscribers sur la zone
de service, en fonction de certaines contraintes. Il est possible de sélectionner les clutters sur
lesquels les subscribers seront aléatoirement générés. Par exemple, on peut considérer qu'il est peu
probable de trouver des utilisateurs sur des toits d'immeuble (clutter n°9 — Road or Roof) et a la
surface d’'un lac (Clutter n% — Hydro), donc on n’é vite de sélectionner ces 2 clutters. Dans Action,
sélectionnez Generate Subscribers inside selection pour que les subscribers soient générés dans la
zone de service. Il est possible de filtrer I'altitude des subscribers dans les champs minimum elevation
et maximum elevation. Dans le champ Maximum subscribers, on définit le nombre de subscribers a
générer sur la zone de service.

Distribution filter x|
Clutker selection DEM selection
IJ_ F— rural IFF_ user 1 minimum elesyation ()
13
Il_ r suburban ITF_ user 2

maximum elevation (m)

F F_ urban & m IEF_ indoor 2 floors 154
|3_ r urban 15 m IEF_ indoor 4 floors

l“_ r urban 30 m Fr indoor & floors maximum subscribers
F r forest IEF_ indoor & floors s

F F_ hydra Fr— indoor 10 Floars PRI oo

I j urban S0 m Il? F indoor 15 Floors LI
F r wiood IEF_ indoor 20 floars Al clutter
|3_ r road or roof IFF_ Eorder* Mo clutker

Action

" Generate subscribers outside selection Annuler

@ Generake subscribers inside selection

Fig. 17 — Boite de dialogue de génération automatiq  ue de subscribers dans une zone de service

Il faut ensuite définir les paramétres des subscribers. Ceux-ci seront communs a tous les utilisateurs
gue nous générerons a la fin de I'opération. Pour générer 2 types de subscribers, il sera nécessaire
de répéter 2 fois 'opération que nous en sommes en train de décrire. Pour cela, cliquez sur le bouton
Parameters... de la fenétre de la figure 15. La fenétre ci-dessous s’ouvre. Elle permet de définir :

= Basic Parameters : puissance, dynamique, pertes, hauteur des antennes...

= Patterns : le diagramme de rayonnement de I'antenne d’'une station mobile

» |Interference parameters : bande passante du canal d’émission/réception, seuil de bruit (KTBF
(dBm, k = constante de Boltzmann, T = température, B = bande passante, F = facteur de bruit
ou noise figure du récepteur), rapport signal a bruit requis (Ec/lo pour le canal pilote, Eb/No
reverse ou forward pour les canaux de données), type de modulation...

» Traffic parameters : débit, facteur d’activitésur les liens montants et descendants, chip rate...

= Administrative info

A l'aide du bouton Site Color, vous pouvez modifier la couleur d’'affichage des subscribers. Cela est
pratique lorsque plusieurs types de subscribers sont présents.
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Subscriber parameters x|
Call-sign [E751 1 Site color Location 301105505703 18 40ms MG | Sterods [ upd [fie... | [p]]
4 Ref.Coord, _I_I
[~ Basic parameters ——— | [~ Interference parameters r~ Administrative info NFD r
Nominal pawer (W) [ 10 Tx bandkicth (kH2) [Eoonon | | sddhess =
Dynaric (dB) lg— Rx bandwidth (kHz) [coo.00 26 rue de [arcade
i o (1) Transmitting {mn) :
Tx ant: gain (281} | 0.00 KTEF (dBm)™ |[-104 cale...| e 2110.00000 MHz
Moise Floor (dEm) |-
Ry ant gain (d6i | 0.00 (B |-104 — Receiving (mx) :
TIL (B [137 S7.. 1520,00000 MHz
Losses (dB}: thEI.EIEI rxlEI‘EIIJ UMTS candidates
tanchdelay @51 [0 | | perwarkn " freghopjwids band .|
Tx add losses (dB) | 0.00 - dem) R
artier (dEm) [ Il
Frequency (MHz) | 2110.00000 63 st || ]2 e ey
Thireshold (deuw/m) |35— wEp Base. .. Toids) [o
Ankenna height (m) |4.00 Ecit ired (e
€10 required (dB) Initial powet
azmuth (0-359% [a.00 | F T- [toom00
i o 20y Ebyh0 (dB) rew/forw & & date " 1D.DDUDIU - i
il (-39° o] . Lt il
0.000 Link availability % | 0. 00000 0 [k ELRP (W)
y type saui
TS H polar. disc. (d8) | 0.00 lc— 10
IZD antenna H+Y (1 polarization) =] > Madulation [opsk - link. Subscriber bype :
Polar: Tx JRx | I ISubscriber j
Traffic paramsters o
LON" I O] Subscriber status:
CH{CH ol EHo Linknown (D) |
Ce e Khitis [soon.o il ul: [Sgoo.0 | | callnumber o
MM activity [ 100 o ul: 100 0 =d| T~ mabile
Diamsize {m}: Lines [1 Erlang [0.0000 | | attached 50L equipment, table
. o
mchips [3.840  Latencyms [ g Bail equip. database
& std antenna Service flow. . antenna database
 mimofadap Multimedia. .
[Tep—— T/R database
IU g UMTS BS 5P Load S
Hj zoom = =
UMTS BS.5 | _ Anndler

Fig. 18 — Boite de dialogue de paramétrage des subs cribers

Il est possible de sauvegarder les paramétres des subscribers en cliquant sur le bouton Save, ceux-cCi
sont sauvés dans un fichier. TRX. Ceux-ci peuvent étre importés en cliquant sur le bouton Load. Enfin,
cliquez sur Close pour revenir a la fenétre de la figure 17.

E
La derniére opération & effectuer avant de générer les el - 5
subscribers est de définir une base de données dans laquelle —
seront sauvegardés les subscribers. Pour cela, cliquez sur le
bouton DB sub... La fenétre ci-contre s’ouvre. Cliquez sur le
bouton New link pour définir un nouveau groupe de AL
subscribers. Sauvegardez-le dans un fichier .SUR. Celui-ci P
apparait ensuite dans la liste de la fenétre ci-contre. Double- st
cliquez alors dessus pour le sélectionner et revenir a la fenétre
de la figure 17. et
Vous pouvez cliquez sur le bouton START pour générer les Wil
subscribers. Les nouevaux subscribers doivent normalement

étre affichés a I'écran (sinon, passez a |'étape suivante pour
veérifier que la base de données subscribers n’est pas vide). R |

Fig. 19 — Gestion de la base de
données subscribers

Ci-dessous, un exemple de 300 subscribers générés a l'intérieur d’'une zone de service. Ceux-Ci
apparaissent comme des fleches orientés dans la méme direction, car ils ne sont pas encore
connectés a un réseau.
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Fig. 20 — Génération de 300 subscribers a I'intérie  ur d’une zone de service

4. Gestion de la base de données subscribers
Comme pour les stations fixes, il est possible de gérer la base de données des subscribers, a partir

de l'outil Database/List/SQL ., puis en sélectionnant DB subscribers. La fenétre présentée a la
figure 17 s’ouvre. Vous pouvez double-cliquer sur le groupe de subscribers que vous voulez modifier.
La fenétre ci-dessous s’ouvre, avec la liste des subscribers présents dans ce groupe. A l'aide du
bouton Select All, il est possible de sélectionner tous les subscribers du groupe. Seul ceux qui sont

sélectionnés apparaissent sur la cartographie et pourront tenter de se connecter a un réseau.
bsbserber defnbne | |

RRESEERRRERIERRREREEE

OO OO0 0000 e %000 SDDO Do
Gdddasd it iy

FESNSSoROROLADonDSSona

S rieisssaaTiasEiaanailL

Sl R e i | =
chechpara | Hadinsalect Sded in ki | bupleate
* Lot change [ raba

Fig. 21 — Gestion d’'un groupe de subscribers

Parmi les informations données dans la liste, la deuxieme colonne appelée « Orphan » indique le
statut de chaque subscriber. Par défaut la valeur est « Yes », indiquant qu’ils sont connectés a aucun
réseau. Pour modifier les propriétés d’'un subscribers, il suffit de double-cliquer sur celui-ci. Pour
modifier globalement les propriétés des subscribers, sélectionnez ceux qui vous intéressent et cliquez
sur les boutons Change Tech, Change Gen ou Change Ant.

Par exemple, supposons que vous ayez connecté a un réseau tous les utilisateurs et qu'apres
modification des paramétres du réseau, vous souhaitiez a nouveau simuler le nombre de subscribers
connecter, il vous faut modifier le statut « Orphan » de tous les subscribers. Leur statut doit étre égal
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a « Yes », indiquant qu’ils sont connectés au réseau. Cliquez sur Select All puis Change Tech. La
fenétre ci-dessous s’ouvre. Dans le champ Declare Orphan, mettez 1 pour les déclarer comme

Orphan, c'est-a-dire non connecté, : uis cIi= uez sur OK.
Ml change activated subscriber parameters x|

change frequency [MHz) [-1=noc):

change up/dawn spacing (MHz] (-10000000=nac):
change T bandwidth [kHz] [-1=noc]:

change R bandwidth (kHz) [-1=noc):

change Tx gain [dB!

)
)
change Rx gain [dB)
)

change T losses [dB) [-1=noc):

change Rx lozzes [dB) [-1=nac):

antenna 46532/46529/46527 /6991245 or 0 [-1=noc):
naominal pawer: phon-siniial = 1, initial-> pram = 2 [0=noc):
change power (W] [-1=noc]:

change dynamic [dB) [-1=nac]: |-

change KTBF [dBm) [-1=noc): |-

change Moise floor [dBm) [-1=noc); |

change threshold (dBut/m) [-1000=noc):

reduce threshald using TD = 1, init TD = 0 [-1=noc): [.
Ec/10 required (dB) [-100=hoc):

Eb/MO reverse required [dB) [-100=noc):

Eb#MO forward required (dB) [-100=hoc):

change height of anterna [m] [-1=noc):

change Erlang [-1=noc):

[-1=noc):
[-1=nac):

-1.00000

-10000000.0000

-1.00
-1.00
-1.00
-1.00
-1.00
-1.00
-1

0
-1

-1000

-100
-100
-100
-1.00
-1.000

CA [1=hoc]: [

change MFD ident [O=noc):

change call number (O=noc. other=autonumber from nl:
change status [-1=noc, O=unknown, 1=lost...J: [

change callsign [O=noc]:

M= E S

declare mabile = 1, fixed = 0 [-1=noc]; |-

declare orphat = 1 [O=nock: [4

change number of lines [-1=noc): |.
change service D=FM mono, 1=FM stereo... [-1=noc]: |-

)
]
)
]
)
]
)
]
)
]
)
]
change launch delay [psec) [-128=noc): [-1poon
)
I
)
I
)
I
)
I
)
I
)
change object 0=Tx/Ax. 1=0F... [-1=noc]: |

Annuler

Fig. 22 — Madification globale des propriétés d’'un groupe de subscribers

VIl. Profil radio et analyse de couverture

Dans ce chapitre, nous allons voir comment analyser la couverture radio d’'une ou plusieurs stations
émettrices. Il s’agit de déterminer le niveau de champ électrique recu en tout point de la cartographie,
ou bien le long d’'un lien donné. Pour mener a bien cette étape, il est nécessaire d’avoir correctement
défini les paramétres des stations émettrices et des modeles de calcul (modéles de propagation, de
clutter si nécessaire).

1. Couverture d’une station

Les outils associés a I'analyse de couverture se situent dans le menu Coverage .
Avant de démarrer le calcul, activez les stations fixes que vous souhaitez faire émettre. Cliquez
ensuite sur Coverage/Network calculation/TxRx FS coverage . La fenétre ci-dessous s'ouvre.

Coverage parameters il
Height of Rx antennas (m) I 1.50

Cistance (km) [ 5 000

‘Wanted threshaold 45 |

Perfarm missing coveragers) [

Madel. ., | Annuler | START |

Fig. 23 — Lancement du calcul de couverture radio d e stations fixes

Le champ Height of Rx antennas permet de définir la hauteur de I'antenne de réception virtuelle
déplacée en tout point de la carte. Le but de I'analyse est de déterminer le champ électrique en tout
point de la carte. Celui-ci dépend de la hauteur du point de mesure au dessus du sol. L'antenne
virtuelle considérée est une antenne sans gain et sans pertes. Le champ Distance (km) définit le
rayon de la zone de calcul autour de chaque station émettrice. Pas besoin d’étendre trop cette zone,
sans quoi le temps de calcul risque de devenir considérable. Le champ Wanted threshold définit une
limite de champ pour lequel la réception est de qualité. Les champs inférieurs a cette limite ne seront
pas affichés par défaut. Le bouton Model permet de revenir aux écrans de paramétrage des modeles
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BN

de propagation et de clutter. Le bouton Options permet de filtrer les calculs a réaliser (on peut
sélectionner sur quelle clutter ou sur quelle plage d’altitude on souhaite réaliser le calcul).

Cliquez sur Start pour lancer le calcul. Selon le nombre de pixels de la carte, la valeur du champ
Distance, le modéle de calcul, la simulation peut durer quelques secondes ou plusieurs minutes. LA
figure ci-dessous présente un exemple de résultat de couverture, avec 2 stations fixes (BTS1 et
BTS2).

Fig. 24 — Résultat de calcul de couverture radio

Par défaut, le résultat est affiché en dBuV/m .La légende est située en bas. En passant la souris sur
I'écran, on peut lire dans la zone de coordonnées le signal recu en champ électrique ou en puissance.
Le Coverage/Network analysis donne acces a plusieurs formes d'affichage des résultats.
Composite Coverage Display permet d’afficher le champ électrique recu produit par 'ensemble des
stations émettrices. Best Server Display permet de colorier les zones sur lesquelles un émetteur est
le meilleur serveur (Fig. 25). Best Server Overlapping permet de colorier les zones sur lesquels il y
a plusieurs Best Servers, ce qui est intéressant pour I'analyse de handover. De méme, Simultaneous

Site Display permet de savoir combien d’émetteurs couvrent chaque point de la carte.

Fig. 25 — Affichage de la couverture meilleur serve  ur

Dans le menu Coverage/Network analysis , il est seulement possible d’afficher une couverture
globale provenant de I'ensemble des stations fixes activées. Pour visualiser la couverture d'une
station donnée, faites un clic gauche sur une station fixe, cliquez sur le nom de la station dans le
menu déroulant qui s’affiche, puis cliquez sur Display coverage dans le nouveau menu déroulant.
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Il est intéressant de calculer la surface couverte par les stations ou une station. Pour cela, apres avoir
effectué un calcul de couverture et I'avoir affiché, cliquez sur le menu Map/Filter/General Filter (voir
Fig. 6). En sélectionnant les niveaux de champ électrique minimums et maximums puis en cliquant
sur le bouton Compute, on obtient la surface couverte.

2. Analyse de la couverture en un point (profil radio)

ICS Telecom offre aussi la possibilité d’analyser le réseau en un point précis, grace au tracé de profil
de champ entre deux points (deux points quelconques, stations vers un point quelconque, station vers
subscriber). 1l ya plusieurs moyens pour éditer un profil de champ, soit depuis le menu Direct/Path
Calculation , soit par le menu déroulant qui apparait par un clic droit sur I'écran. Nous ne les
décrirons pas tous.

D’abord, nous décidons de calculer le profil de champ entre

deux points quelconques (sur lesquels il ny a pas === ———

h g ’ \ . requency E33|2110.000008
forcément de stations émettrices ou de subscribers). Pour A o —
cela, cliqguez sur Direct/Path Calculation . Ensuite, faites ety 20

un clic gauche sur la carte pour placer la position de
I'émetteur du lien radio que vous voulez simuler. La fenétre
ci-contre s’ouvre pour indiquer les propriétés de I'émetteur.
Renseignez la fréquence, la PIRE et la hauteur de I'antenne (Tx antenna). Cliquez sur OK, puis faites
un clic droit sur la carte pour repérer la position de I'antenne réceptrice. Une fenétre s’ouvre pour
indiquer la hauteur de I'antenne réceptrice. Dans cette analyse, on considére une antenne réceptrice
omnidirectionnelle (gain = 0 dB) sans pertes. Cliquez sur OK, le profil radio entre les 2 points s’ouvre
(Fig. 26). Celui-ci décrit le parcours entre les 2 points (distance, obstacles rencontrés), la ligne de
visibilité directe et le dégagement du premier ellipsoide de Fresnel (ellipse bleue). La courbe rouge
indique I'évolution du champ électrique en fonction de la distance prédite par la formule de Friis (cas
idéal d'un espace libre). La courbe verte présente I'évolution du champ électrique en fonction de la
distance prédite par le modele de propagation sélectionné dans Tools/Propagation Models . On voit
gue I'évolution n'est pas aussi monotone qu'avec celle prévue par le modéle de Friis, en raison des
nombreux obstacles présents sur la ligne de visibilité directe. Les différents éléments de la fenétre

indiquent l'atténuation, le champ électrique et la puissance regue.
; 3 BN TS BN Beo B s

Anrler |

Fig. 26 — Profil radio entre 2 points quelconques
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Une autre maniere pour faire ce type d’analyse se fait directement par clic droit sur la carte. Le menu
déroulant offre différentes options pour faire du calcul de profil radio d’'un point quelconque de la carte
ou a partir d'un subscribers vers une station fixe : path analysis, profile su to, profile sub from...

VIII. Calcul d’interférence et de handover

On s'intéresse dans cette partie aux interactions existantes entre différentes stations émettrices fixes,
appartenant ou non a un méme réseau. A noter qu'il est indispensable de mener au préalable les
calculs de couverture de toutes les stations fixes (voir chapitre VII) ! En effet, les calculs d’interférence
sont issus des calculs de couverture.

1. Analyse des interférences dans un réseau de stations de base

L'outil ICS Telecom propose deux modes (assez similaires) d’analyse des interférences : le mode C/I
gui analyse les niveaux de champ électrique recu de la part des différentes stations, et le mode IRF
qui considere les niveaux de puissance regue. Nous ne nous intéresserons qu’au mode IRF dans ce
document.
L'analyse d'interférence consiste a déterminer quels sont les points de la carte en situation
d’interférence, c’est-a-dire ou on trouve les conditions suivantes :
* |e niveau de champ électrique recu est supérieur au seuil de réception (sinon, le point n’est
pas couvert)
= le rapport entre le signal utile et le seuil de bruit + interférence (rapport C/N+l) est inférieur &
un seuil donné

L’analyse des interférences en mode IRF se lance depuis le menu Coverage/Network

interference/IRF mode . La fenétre ci-dessous s’ouvre. Dans la partie centrale, on trouve le menu
IRF mask. C’est ici que I'on définit le gabarit IRF (Fig. 11). Les champs Global XPD et Rx ant discr
permettent d’ajouter un peu plus de réjection d'interférences en considérant respectivement les
différences de polarisation des antennes émettrices et réceptrices, et le diagramme de rayonnement
de I'antenne réceptrice dans une direction donnée.

Cowarage interfercnos (IRF mode) : x|
e
i Fkieated shation coverans inaraion (101 || M<D [ W used pgain [F T ueed |
™ Thrashold degradstion mept™® Nl f o W uged m=ll 55 I e | Arier
et T o R I e |
i Gl : it [ ) [ omed W1y [ [ absed | Palatbe.,.
S e I e e AL e ——
He=5 ey [ ueed  #=i5 [55 e | &
M=t [55 [ used Lo
W=7 [5ar I usad
N=8 [ [~ used Sam
E | Mg [ [ e F Oy
R (G et S iien Sl = e ol || I:I-gd;:::-d" m»w;‘:;m;r—.lm:? ;;-smtowu f““W'B_':‘w
R i Lk *,
Bl il EEHL r 243-255@1:;.d;<:1|_i:lg4£w§; 185, 450, i e
S50 HiHey, JEEE BO2CL L - EE
KTEE [ dBre  Rxgan [ o i3 & norm
110 Ol [T Chcoibesl [ Oac-bhiResd. [ POC | =
T A13cE
‘Wanted threshold ar ol [ IRF from HFD sakri
; | |
= CiHor ¥ 3 do proteckon | ol i
™ Throshod = warked coversge (extd rad) " chobaetr [p -8 ¥ gobd g | -..J:
= Modfies the activabed ctation coverage=). Warked sre
™' Ackheiy Factoe weightiog [IRF10 kslactiinedl  activabed scations, Urpsientedd sional & Ehe prvser 5.
Tt dhe-acthvakediackaatmd Stabuns, The thaashold
Mors optiors. .. dacradstion calculabed For mach wenkad dkation deanerds
o the KTER
| mft (et ks o ot s SR
T ardiicth £ Tx bandwidth

Fig. 27 — Analyse des interférences en mode IRF

Le bouton More Options... donne accés a la fenétre présentée a la figure 10 définissant quelles
stations sont considérées comme interférentes. La case Activity factor weighting permet de tenir
compte du pourcentage d’activité d’'une station émettrice. Les champs kTBF et Rx gain permettent de
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définir le seuil de bruit thermique et le gain de I'antenne du récepteur virtuel qui sera déplacé en tout
point de la carte lors de I'analyse d’interférence. Le champ Wanted threshold permet de définir le seuil
de réception du systeme en terme de champ électrique. Seuls les points ou le champ électrique recu
est supérieur a ce seuil sont considérés.

Dans le menu Action sont définis les différents modes de calcul d'interférence :

= Activated station coverage modification (TD) : TD = Threshold Degradation ou recul du seuil.
La présence de stations interférentes dégrade la couverture radio des stations victimes. Ce
mode permet de recalculer la couverture radio des stations victimes (comme ce qui a été
présenté en prenant en compte les stations interférentes). A la fin du calcul, une cartographie
type Best server est affichée. Par défaut, on considere les stations activées et désactivées
comme stations interférentes.

» Threshold degradation map : Le recul du seuil lié aux interférences est calculé et affiché. Par
défaut, on considére les stations activées et désactivées comme stations interférentes.

=  C/sum(l)+N calculation : Le rapport maximal (C/sum(l)+N) est affiché en chaque point de la
carte. C correspond a la puissance du signal utile venant des stations actives, considérées
une par une. Sum(l) est la somme des stations activées et / ou désactivées, selon 'option
choisie (Unwanted = activated, de-activated ou deactivated and activated). N correspond au
bruit thermique

= C/sum(l) calculation : méme chose mais on ignhore le bruit thermique.

Les 2 derniers modes donnent accés aux champs « Display best server when C/N+l >= » et « best
server offset > ». Ceux-ci permettent d’afficher les meilleurs serveurs respectant ces 2 inégalités.

Une fois I'analyse paramétrée, le calcul se lance en cliquant sur le bouton Start. Par exemple, on a
un réseau de 2 stations fixe, perturbé par une 3° station produisant une interférence sur un canal
adjacent. Les 2 premiéres stations sont activées, la troisieme est désactivée. On configure un calcule
de type « C/sum(l)+N calculation ». On sélectionne I'option « Display best server when C/N+l » = 15,
pour indiquer qu’une station de base est considérée comme le “best server” en un point si le rapport
C/(I+N) > 15 dB en ce point. On sélectionne Unwanted = de-activated station. On obtient le résultat
présenté sur la figure ci-dessous. Les zones en bleu foncé et clair (codes 1 et 2) sont les zones ou la
station 1 et la station 2 sont respectivement les « best servers ». Les zones en gris (code 0) sont les
zones non couvertes (champ regu < seuil). Les zones en rose (code 255 par défaut pour les zones
d’interférence) sont les zones ou il y a interférence, c'est-a-dire que le champ recu d'une des 2
stations du réseau est supérieur au seuil, mais le rapport C/(I+N) < 15 dB.

Fig. 28 — Exemple de résultat de calcul d’interfére  nces : une station interférente perturbe un réseau
formée des stations BTS1 + BTS2.

Pour déterminer l'aire des 4 zones présentes sur la figure 28, cliquez sur Map/Filter/General filter
En indiquant dans les champs minimum value et maximum value les valeurs des codes des zones,
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puis en cliquant sur le bouton Compute, on détermine le pourcentage de la carte présentant ce type
de code. Par exemple, en entrant la valeur ‘1’ (correspondant aux endroits ou la station 1 est le best
server) dans ces 2 champs, on obtient les résultats ci-dessous. La couverture de la station 1
représente une surface de 1.5 kmz, soit 9.3 % de la surface totale de la carte (16.2 km?).

F F Forest |15 F indoor 8 Floors I Interference

rinimum value

F F hydro I16 F indoor 10 floors II.DDDD
I; Fv urban 50 m |17 FV indoor 15 floors maximum valie Sit
I 1.0000
F F wood I18 F indoor 20 floors
Remove pixel it
F F road or roof |1g F Border* B b s

rifferent

areacovered(%)l 0,2620 range (pixel) [

area covered (kmz) I 1,5076

total area (kmz) I 16,241

compukte:

2. Analyse du handover

L’outil ICS Telecom propose différents outils dédiés au calcul de handover. Ceux-ci sont parfois
difficiles a configurer et pas forcément adaptés a la prise en compte du soft handover dans un réseau
UMTS. Un moyen fiable d’évaluer le soft handover overhead (SHOO) est fourni par I'analyse de
couverture du réseau Coverage/Network Analysis/Available Server . Cette commande affiche sur la
carte le nombre de serveurs disponibles en tout point, en considérant qu'un serveur est disponible si
la puissance recue depuis ce serveur est dans une marge autour de la puissance recue du meilleur
serveur. Cette marge est similaire au parameétre « Window Add » de I'algorithme de soft handover en
UMTS. La figure ci-dessous présente un exemple de résultat de cette analyse. La commande

Map/Filter/Vector polygon filter/Isolate result ins ide polygon permet de ne conserver les résultats
qgue dans la zone de service.

— &

Fig. 29 — Cartographie de type Available Server

A l'aide de la commande Options/Report/Result report , il est possible d'éditer un rapport sur toute
cartographie affiché. Ce rapport donné sous la forme d’un fichier Excel donne la surface occupée par
les zones couvertes par un nombre donné de stations de base. Ainsi, il est possible de déterminer

une information statistique sur le nombre de serveurs disponibles en tout point de la carte et donc sur
le soft handover.

Exemple de résultat brut :

Color code,Min value found,Surface covered km2,Total area covered km2,Percentage covered,label
1,1.0000,3.29,4.74,69.41,

2,2.0000,1.18,4.74,24.91,

3,3.0000,0.23,4.74,4.87,
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4,4.0000,0.04,4.74,0.75,
5,5.0000,0.00,4.74,0.05,
6,6.0000,0.00,4.74,0.00,

IX. OQutils associés au dimensionnement d'un réseau
WCDMA

Cette partie est dédiée a la description de fonctionnalités dédiées a I'analyse de la connectivité et la
couverture d’'un réseau UMTS. Celles-ci se situent dans le menu WCDMA. Parmi les fonctions
proposées, toutes ne seront pas décrites.

1. Couverture radio du canal pilote

Le menu WCDMA/Network Calculation/Pilot coverage  permet de déterminer la couverture radio du
canal pilote. Rappelons qu’une réception de qualité du canal pilote est nécessaire pour qu’une station
mobile puisse se connecter a une station de base.

Cette simulation prend en compte le pourcentage de puissance attribué au canal pilote (défini dans
les paramétres des stations de base — voir chapitre VI). La fenétre ci-dessous s’ouvre. Elle permet de
définir la hauteur de I'antenne de réception et la distance max de calcul. Le résultat de I'analyse est
une couverture en champ électrique et en puissance recue du canal pilote en tout point de la carte.

Coverage parameters 5[
Height of Rx antennas (m) | 1,50

Diskance (km) 4|

Wanted threshold a5 _|

Ferform missing coverages) [

Madel. .. options. .. | Annuler | START I

Fig. 30 — Calcul de la couverture radio du canal pi  lote

2. Analyse de la connectivité - Parenting

Le menu WCDMA/Parenting permet de tester la connectivité d'un réseau UMTS défini. La fenétre ci-
dessous d’ouvre. Elle propose deux options de calcul :

= Connecting to best server — Ec/lo : cette option permet de déterminer combien de
subscriber recoivent le signal provenant du canal pilote avec une qualité suffisante (Ec/lo >
limite définie dans les propriétés des subscribers), ainsi que le rapport Ec/lo du signal recu par
les subscribers connectés.

= Connecting to best server — WCDMA : une étude compléte de la connectivité sur les liens
montants (reverse) et descendants (forward) est lancée, c'est-a-dire une vérification que les
rapports Eb/No des liens soient supérieurs aux limites définies dans les parameétres des
subscribers. En cochant I'option ‘Perform Ec/lo parenting’, il est possible d’intégrer I'étude de
la connectivité du canal pilote.
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Fig. 31 — Calcul de la connectivité d'un réseau UMT S

Les boutons IRF permettent de définir le paramétrage de la prise en compte des interférences. Le
champ Power Control Gain (dB) permet de définir le gain apporté par les contréles de puissance
rapide (fast power control) dans les 2 liens pour lutter contre les variations rapides de puissance
regue.

Il est aussi possible de prendre en compte les contrbles de puissance du type outer-loop power
control, qui permettent d’'ajuster les puissances d’émission pour atteindre la qualité de service désirée
et éviter de produire un niveau d’interférence inutile. Pour cela, différentes options sont proposées
sont I'option ‘connecting to bset server WCDMA' :

= |'option ‘Do not adjust subscriber power '’ indique que la puissance d’émission des stations
mobiles que l'on considére est celle définie dans le parameétre puissance nominale des
subscribers. Les stations mobiles vont donc toute émettre a puissance maximale, créant la
pire situation d’interférence en lien montant. Seule les stations mobiles proches de stations de
base pourront se connecter.

*» les 3 autres options en dessous permettent d’'ajuster la puissance d’émission des mobiles
pour respecter les critéres de rapport signal-a-bruit. Parmi les 3 options proposées, nous vous
suggérons l'option ‘Adjust subscriber power to BS KTBF °’, qui ajuste la puissance des
mobiles pour que le signal recu soit proche du seuil de bruit.

La simulation du contrdle de puissance ne peut étre qu'itérative, puisque la connexion des mobiles
contribue a dégrader le seuil de réception des stations de base. Il est conseillé de cocher I'option
‘Iterative mode ’ et de fixer le nombre d'itérations.

Les options ‘+/- dyna/2’, ‘-dyna’, + ‘dyna’ définissent sur quelle plage de puissance I'algorithme de
contrble de puissance va s'effectuer. Dans les paramétres des subscribers, deux paramétres sont
importants : la puissance nominale, qui définit la puissance d’émission initiale des stations mobiles, et
la dynamique qui définit la plage de variation maximale de la puissance d’émission des mobiles.
L'option ‘1 dB step’ permet de faire une attribution un peu plus fine de la puissance d’émission.

En cliquant sur le bouton Start, le calcul est lancé. Celle-ci peut prendre plusieurs minutes, en
fonction du nombre de subscribers de stations et d'itérations nécessaires pour faire converger
I'ajustement des puissances des mobiles. A la fin du calcul, un rapport est généré donnant le nombre
de mobiles connectés et leur répartition par station de base. Sur la cartographie (Fig. 32), des fleches
apparaissent sur les subscribers connectés donnant la direction de la station a laquelle ils sont
connectes.
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Fig. 32 — Exemple de résultat d'un calcul de connec tivité d'un réseau UMTS (une station de base et 100
subscribers connectés)

3. Calcul des performances des liens — Noise

Le menu WCDMA/Noise calculation fournit une premiére analyse du réseau. Celle-ci permet de
calculer pour chaque liaison mobile-station de base les rapports Eb/No en lien montant et descendant,
ainsi que le rapport Ec/lo du canal pilote recu par la station mobile. La fenétre ci-dessous s’ouvre
permettant de définir les paramétres d’interférence via le bouton IRF et le facteur d’orthogonalité (pris
en compte uniquement dans le lien descendant), ainsi que le power control gain. En cliquant sur le
bouton OK, I'analyse est lancée. Celle-ci peut prendre plusieurs minutes, en fonction du nombre de
subscribers et de stations.

B COMA interference parameters x|
Orthogonaity factor  [0.25]
Power control gain (d8) Iq

Fig. 33 — Calcul des performances des liens dans le s sens montants et descendants

A la fin du calcul, une fenétre comme celle présentée sur la figure ci-dessous donne un rapport
complet des performances de chaque connexion, ainsi que la puissance émise par chaque station
mobile.
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Fig. 34 — Rapport des performances de chaque connex  ion
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4. Analyse de la couverture du réseau UMTS

Le menu WCDMA/Network analysis offre d’autres outils pour analyser la couverture radio du canal
pilote et du canal de données en lien descendant. La fenétre ci-dessous s’ouvre alors.

CDMA coverage analysis 1[
[ Ackion ~IRF kidgy—————————————————————————————— [
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-1 o =11 [=0 Annul
= EcjI0 farward pilok pollution H=1 |z0 I used n-11 [55 I used &I
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= EhfMO Forward calculation Mg SD—I_ 4 g SD—I_ J v |
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Orthaganalit I Eit: rate Kbfs I —
s 7 Jo.s0c Ve [ 64.00 N=4 [5q [ used m=14 [o I used p—
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850 MHz), IEEE 802.11/802.16
‘Wanted threshold 35 _I [~ CMC-DNRce1 [~ cNCDMRcS4 [ Foc
I™ Threshold = wanted coverage (ext rad) ™ IRF From MFD matrix
. Ao o CfH or ¥: 3 db protection
[ Activity Factor weighting [IRF-10.log{activicy)] ¥ Global %FD: Ig_dB érxcept i# glabapl WPO=0
i o | Calculates the max EcfI0 map according to the KTBF of

a receiver on each paink of the terrain.
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Fig. 35 — Analyse de la couverture du réseau UMTS

Trois options sont disponibles :

= Ec/lo forward calculation : cette option établit une cartographie du rapport Ec/lo maximal
pour le canal pilote en tout point, ou bien une cartographie type Best Server si I'option ‘Display
best server when Ec/lo >’ est cochée

= Ec/lo forward pilot pollution : cette option fournit une cartographie donnant le nombre de
stations de base fournissant un signal avec un Ec/lo supérieur a la limite définie dans le
champ devant ‘Display best server when Ec/lo >'.

= Eb/No forward calculation : cette oprion permet dafficher le rapport Eb/No du lien
descendant maximal en tout point, ou bien une cartographie type Best Server si I'option
‘Display best server when Ec/lo >’ est cochée

A noter que l'option Average value in Best server coverage permet de déterminer le rapport Eb/No ou
Ec/lo moyen par site.

X. Edition de rapports - Impression des résultats

1. Rapports de résultats

Le menu Options/Report donne acces a des outils fournissant différents types de rapports au format
CSV sur les résultats de simulation. Deux outils sont détaillés ici :

= Coverage report : aprés une analyse de couverture radio (Coverage/Network calculation par
exemple), le rapport donne la surface couverte par chague émetteur

» Result report : les résultats affichés sur une carte (couverture, nombre de serveurs, rapport
signal a bruit ...) sont indiqués a l'aide d’'un code couleur. Ce rapport donne la surface
occupée par chaque zone avec un code couleur donné. Cet outil est donc plus général que

Coverage report.
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2. Impression des résultats

Le menu File/Print propose différents outils d'impression des résultats. Le menu File/Print/Print map
permet d'imprimer la cartographie, avec ou sans les objets superposés. Le menu File/Print/Print
layout propose une interface permettant de construire des rapports sur mesure, intégrant
cartographies, légendes, commentaires, images... Le principe consiste a choisir les éléments a
imprimer et & les positionner sur la page par une action de drag-and-drop. Un clic droit sur les objets
placés ouvre une fenétre pop-up afin de modifier leurs propriétés.

Fig. 36 — Fenétre Print layout
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