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Résumé
A linstar de la plupart des pays de I'Ajime subsahariens, la téléecommunication au Togo

est marquée par un développement exponentigtategces de téléphonie mobile et d’internet.
L’exploitation de ces derniers se fait a fiatermédiaire, a grande échelle par les socid&gs
téléphonie et d’internet et a petite échelle paplgérateurs économiques et la population. Ontassis
cependant a une augmentation des demandes deviesseméme dans les zones les plus reculées
du pays et au méme moment, une dégradation deléégdes services percu par les clients.

L’audit effectué vise a apprécier la qualité desises offerts a la population et le taux de coturer
dans les zones auditées. Et ceci afin de pernféttriorité de Reglementation du secteur des Postes
et des Télécommunications (ART&P) de faire le c@letet le suivie services des opérateurs qu’elle
contrle et reglemente. En vue d'atteindre cet cilhjelARTT&P a confié cette mission a
AZIMconsulting, cabinet du droit francais. L’audiialité et de couverture a été effectué en mobilité
(drive test) en mode statique sur les réseauxpfiéldique et internet) de Togo Telecom, Togo
Cellulaire et Atlantique Telecom (Moov).

Il ressort de l'audit que la qualité des servidestéléphonie est a un niveau acceptable mais
beaucoup d’effort reste a faire pour atteindre iueau attendu par les clients. Au niveau des
services d'internet le constat est aussi la méme.

Les zones auditées sont a plus de 90% couverteaseaux GSM de Togo Cellulaire et de Moov,
mais au niveau de CDMA de Togo Telecom une pa#ditél se dégage : toute la zone ouest de la
région de la Kara c’est a dire la zone située auns diezs préfectures de Bassar et de Dankpen et la
partie ouest de la préfecture de Doufelgou ne gastdesservie par le réseau internet téléphone de
Togo Telecom.

Mots clés :
- ART&P;
- Atlantique Telecom (Moov) ;
- Togo Cellulaire ;
- Togo Telecom ;
- GSM;
- CDMA;
- Drive Test;
- Mode statique ;

- AZIMconsulting.
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Abstract

Like most of Sub-Saharan countries in Africa, telamunications exponential development in
Togo is made by mobile phone and Internet serviths.exploitation of these is done in a large
scale by telephone and internet companies; andgsimadl-scale by an economic operators and the
public. However, we assist an important requestshiese services in the most remote areas of the
country and at the same time, a deterioration @Qtality of service perceived by customers. This
audit made, is in the way to know the real quadityervices and the coverage rate in the audited
areas offered to the population. And that to altbevAuthority of the Post and Telecommunication
Sector Regulation (ART&P) to control and followephone operators services which is controlled
and regulated by them. To achieve this objectiRT&P gave this work to AZIMconsulting, firm

of French law. The audit of quality and coverages wede in mobility (Test drive) and in static
mode on networks (telephone and internet) of Togledom, Togo Cellulaire and Atlantic Telecom
(Moov).

It appears in this audit that the quality of telepé services is an acceptable level but much effort
is still needed to reach a level waited by cust@méne internet services level is also the sange lik
the telephone level.

The audited areas are over 90% covered by GSM nletwidvloov Togo Cellulaire, but the Togo
Telecom CDMA show a peculiarity: entire of westarea of the Kara Région like the area located
in the prefectures of Bassar and Dankpen and Pextstern Doufelgou prefecture are not covered
by the internet services and telephone networkogfolTTelecom.

Key words:

- ART&P;

- Atlantique Telecom (Moov);
- Togo Cellulaire;

- Togo Telecom;

- GSM;

- CDMA,;

- Drive Test;

- Static mode;

- AZIMconsulting
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de Kara en situation statique P.41

Graphique 12:Diagramme comparatif des pourcentages des Uploaimetion de débit de Lomé et de Kara
en situation statique P.42

Graphique 13:Diagramme comparatif des pourcentages des tempetelece en fonction de débit de Lomé et
de Kara en situation statique pour la navigatiorbves sur les applications temps réel P.44

Graphique 14:Diagramme comparatif des délais d'acheminementrdgk(s) de Lomé et de Kara P.45
Graphique 15:Diagramme comparatif de la qualité des communicati¢PESQ) sur le réseau de MOOV a
Lomé et a Kara en situation de mobilité P.46

Graphique 16:Diagramme comparatif de la qualité des communiceiPESQ) sur le réseau de MOOV a
Lomé et a Kara en situation statique P.47

Graphique 17 diagramme comparatif des pourcentages en fonationombre de coupures observées durant
une communication sur le réseau de MOOV a Lomé<etra en situation de mobilité P.48

Graphique 18 Diagramme comparatif des pourcentages en fonaionmombre de coupures observées durant
une communication sur le réseau de MOOV a LoméKetra en mode statique P.49

Graphique 19 Diagramme comparatif des cumules des coupuresrebss durant une communication sur le
réseau de MOOV a Lomé et a Kara en mode mobile P.50

Graphique 20 Diagramme comparatif des cumules des coupuresreéss durant une communication sur le
réseau de MOOV a Lomé et a Kara en mode statiche P.

Graphique 21: comparatif de latence ou délai observée en fonau temps au cours d'une communication en
mobilité & Lomé et a Kara P.52

Graphique 22: comparatif de latence ou délai observée en fonau temps au cours d'une communication en
mode statique a Lomé et a Kara P.52

Graphique 23:Comparatif de Silence et absence de bruit de cosforles communications a Lomé et a Kara
en mode mobile P.53

Graphique 24 comparatif de silence et absence de bruit dearvstir les communications a Lomé et Kara en
mode statique P.54

Graphique 25 Comparatif de la qualité des communications (PES® le réseau CDMA de TGT a Lomé et a
Kara en mobilité P.55

Graphique 26 Comparatif de la qualité des communications (PES® le réseau CDMA de TGT a Lomé et a
Kara en mode statique P.56

Graphique 27:diagramme comparatif des pourcentages de coupuresreées durant une communication sur
le réseau CDMA de TGT a Lomé et a Kara en mol#lisy

Graphique 28:diagramme comparatif des pourcentages de couplesreéees durant une communication sur
le réseau CDMA de TGT a Lomé et a Kara en modiejs&aP.58

Graphique 29comparatif de durée cumulée en fonction de tenggscdupures enregistrées durant la méme
communication en mobilité a Lomé et a Kara P.59

Graphique 30comparatif de durée cumulée en fonction de tenggscdupures enregistrées durant la méme
communication en mode statique a Lomé et a Kar@ P.6
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Graphique 31:comparatif de Latence ou du délai observée enifamde temps au cours d'une communication
en mobilité a Lomé et a Kara P.61

Graphique 32:comparatif de Latence ou du délai observée enifamde temps au cours d'une communication
en mode statique a Lomé et a Kara P.61

Graphique 33 comparatif de Silence et d'absence de bruit d€ard sur les communications en mobilité a
Lomé et a Kara P.62

Graphique 34 comparatif de Silence et d'absence de bruit déarosur les communications en mode statique
a Lomé et a Kara P363

Graphique 35 comparatif de téléchargement de fichier en farctiu débit & Lomé et a Kara P64

Graphique 36 comparatif de Upload de fichier en fonction dibilé& Lomé et a Kara P.66

Graphique 37 comparatif de fluidité des acces (Latence) erction de temps a Lomé et a Kara P.67
Graphique 38 comparatif des pourcentages d'acheminement dds erafonction de temps a Lomé et a Kara
P.68

Graphique 39:comparatif en pourcentage en fonction du débit edertéléchargement de fichiers a Lomé et
a Kara en mode statique P.73

Graphique 40 Evaluation des pourcentages en fonction du débinode transfert de fichier a Lomé et a Kara
P.74

Graphique 41 comparatif en fonction de temps de fluidité desea (Latence) a Lomé et a Kara P.76
Graphique 42 comparatif en pourcentage en fonction du délacbdeminement des mails a Lomé et a Kara
P.77

Graphique 43Comparatif en pourcentage de débits & Lomé etralsar les différents terminaux P.78
Graphique 44:.Comparatif latence et fluidité des connectionslsardifférents terminau¥.79

Graphique 45: diagrammeComparatif de délais d’envoi de mail sur les défés terminaux P.80

Graphique 46 diagramme comparatif en pourcentage de débitsomation des débits en mode Upload et
Downloaad P.81

Graphique 47 Diagramme Comparatif en pourcentage de latencaleetfluidité des connections sur les
différents terminaux P.82

Graphique 48:Diagramme comparatif en pourcentage des délaiswtietie mails sur les différents terminaux
P.83

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES DE MASTER D’INGENIERIE REAL ISE PAR Aboudjalilou WOROGO Fondation 2iE
Page |6



Audit qualité et couverture des services des réseaux télécoms des opérateurs installés au Togo

[. Introduction
Depuis les années 1990, les pays africains sordsedans I'ére de la communication numérique. En

témoigne le développement extraordinaire que cgseat la téléphonie mobile et l'internet. Ce
phénomene se vérifie a travers les caractéresipaunc que présente sur ce continent le segment
mobile du marché des télécommunications. On epté&sence d’'un marché concurrentiel, solvable et
dont le nombre de consommateurs est en croissantiewe. Mais force est de constater que la qualité
des services n'a pas accompagné le développemeststeur. Ainsi la qualité de ces services pose
d’énormes problemes. Les opérateurs de servicesldarpays en voies de développement usent de
l'ignorance des populations pour leur fournir lesvices de moindre qualité a des codts élevésigurto
dans les masses ou la plus grande majorité egphaimite et moins exigeante ; engendrant ainsi
d’énormes perturbations lors de 'usage des ses\deetéléphonie et de l'internet.

Cette situation est beaucoup plus préoccupdates les pays en développement (PED) a cause
notamment du retard considérable dans la modeionsaes installations et du surtout des vétustés de
installations déja existantes. A I'inexistence da aon application des textes qui régulent leesact

le manque de données de la qualité des semwifm$s par ces opérateurs, qui est un préalable
toute stratégie de gestion, ainsi que laiadiffé de réactualiser ces données éventuetieme

Ainsi le Togo pour relever ce défi, par I'intermaide de I'Autorité de Reglementation de secteur des
Postes et de Télécommunication (ART&P), a sollidtéservices d’'un consultant pour auditer le taux
de couverture et la qualité des services de téldphiune part et d’autre part la qualité des s®wvi
internet ; offerts aux clients dans le Grand Lomi& e€gion de la Kara.

Apres avoir abordé d’abord dans cette étude, leechislatif, réglementaire et institutionnel du
secteur des postes et de la télécommunication, altoms passer a la mesure de qualités des services
de téléphonies et de l'internet offerts par lesrafatirs de ce secteur au Togo. Dans la partie mesur
de qualités de la télécommunication, nous alloésenter premiérement le matériel et la méthodologie
utilisés pour obtenir les résultats ; ensuite mmésenterons les résultats qui seront sujet d’'nab/se

suivi d’une discussion qui nous permettra de caeclu
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[I. Objectifs d’étude

L'objectif général de la présente étude émstmesure de la qualité des services offertes par
les opérateurs du secteur de la téléphonie eedfiat dans la région de la Kara et de la commune
de Lomé, certains cantons environnants de la cararde Lomé et les axes Sokodé-Bassar et
Sokodeé-Kara au Togo.

Elle vise également les objectifs spécifiques ripan deux phases :

- la premiere phase, servant de pilote a concemildade Lomé, I'ensemble de la région
des plateaux, les axes routiers Lomeé-Kpalimé end-&\ného. Cette premiére Phase a
été auditée en 2012.

- dans la deuxieme phase, a partir des amendemgrudégpaux procédures adoptées lors
de la premiere phase, I'audit a été étendu a ¢dgrtitoire national et a couvert les autres
régions du pays.

A cet effet TART&P-TOGO a sollicité le cabingZIMconsulting , pour conduire la campagne
d’audit en vue de poursuivre la phase-2 de I'audit.
Les objectifs de cette phase-2 visent a :

» effectuer une mesure de la qualité des servicestefpar les opérateurs a Lomé et dans
la région des plateaux a partir de procédures gioihent définies par le consultant et
validées par 'ART&P, ainsi que les outils retenus

> effectuer des mesures permettant d’évaluer I'éteretule niveau de couverture des
réseaux des opérateurs de téléphonie a partiraegures préalablement définies par
AZIMconsulting et validées par 'ART&P ;

» couvrir le périmétre suivant: les trois (03) opéuas (Atlantique Telecom (Moov), TGCL

et TGT) ; les réseaux mobiles (3G), CDMA et Fites, services (voix et Data).

[ll. Cadre législatif, réeglementaire, institutionnel et revue documentaire
1- Cadre législatif et réglementaire

Le cadre institutionnel et législatif togoldisns le domaine des postes et télecommunicaticersd p
appui sur la constitution du Togo AdoptéeRéaférendum le 27 septembre 1992, promulguée le 14
octobre 1992 et révisée par la loi n°2002-029 dud8&embre 2002 qui consacre le principe de
protection de l'information comme un devoir fondana de I'Etat et de toute la nation togolaise.
L’Article 26 reconnait la liberté de presse etgetantie par I'Etat. Elle est protégée par la loi.

Toute personne a la liberté d'exprimer et de d#ffysar parole, écrit ou tous autres moyens, ses

opinions ou les informations qu'elle détient, diznespect des limites définies par la loi.
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La presse ne peut étre assujettie a l'autorisptiéalable, au cautionnement, a la censure owaatres
entraves. L'interdiction de diffusion de toute pcdition ne peut étre prononcée qu'en vertu d'une
décision de justice.

L’article 29 reconnait a I'Etat de garantir le stae la correspondance et des télécommunications.
Tout citoyen a droit au secret de sa correspondeinges communications et télécommunications.
Ces différents articles de la constitution accottkedevoir a I'Etat et a la nation toute entiepr@téger

ses plages contre les pollutions et I'environnenderia nation tout entier.

1.1 Les textes réglementaires

Loi n°2013-003portant modification de lei n°2012-018 du 17 décembre 20Xur communications
électroniques

Loi n°2012-018sur les communications électroniques

Loi n® 2012-001portant code des investissements en républiqudaisg

Loi n° 2004-011 du 03 mai 2004omplétant les articles 57 et 63 dddan® 98-005 du 11 février
1998sur les télécommunications

Loi n°98-005 du 11 février 98sur les télécommunications

Décret n°2014-12/PRportant sur linterconnexion et l'accés aux réseda communications
électroniques

Décret n° 2014-088/PRortant sur les régimes juridiques applicablesaativités de communications
électroniques

Décret n°2011-120/PRportant identification systématique et obligataes abonnés aux services de
télécommunications

Décret n° 2006-042/PRlu 26 avril 2006 portant plan national d'attribntdes bandes de fréquences
radioélectriques

Décret n° 2006-041/PR du 26 avril 200fxant les taux, les modalités d'affectation eteuvrement
des redevances dues par les opérateurs, explotgmtsstataires de services de télécommunications
Décret n° 2001-195/PR du 16 novembre 20Qdéfinissant les modalités particulieres du service
universel des télécommunications

Décret n° 2001-146/PR du 4 juillet 200fixant les conditions d'autorisation, d'établissain
d'exploitation des réseaux de télécommunicationgersl au public et de fourniture du service
téléphonique et du service télex au public

Décret n° 98-089 du 16 septembre Q@latif a I'interconnexion des réseaux de télécamination

Décret n° 98-034 de février 9®ortant organisation et fonctionnement de l'atéade réglementation
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Arrété n° 2004-001/ART&P/CD déterminant et fixant les taxes et redevances pssignation et
gestion des fréquences radioélectriques

Arrété n° 2001-001/ ART&P/CD du 02 mars 200portant adoption du plan de numérotation
Arrété n° 2000-02/ ART&P/CD du 21 décembre 200portant détermination et fixation des taxes et
redevances pour attribution et utilisation desaesses en numeérotation

Arrété n° 033/MEMETP/CAB du 12 septembre 2001modifiant et complétant l'arréte°® 12/
MEMETP/CAB du 11 mai 2001 relatif aux conditions de délivrance de l'autdimad'exploitation
de la téléphonie sur IP

Arrété n° 0029/ MEMETP/CAB du 07 septembre 200ZXelatif aux conditions de délivrance des
autorisations d'établissement et d'exploitationrdseaux indépendants

Arrété n° 012/ MEMETP/CAB du 11 mai 2001relatif aux conditions de délivrance de I'autotisa
d'exploitation de la téléphonie sur IP

Décision n° 2015-001/ART&P/CD/15ixant les frais d'étude de dossiers de demaraigatisation
d'établissement et d'exploitation de réseaux inuldguets

Décision n°2005-001/ ART&P/CD du 6 octobre 2008ortant réduction des taux de redevances pour
utilisation de fréquences radioélectriques auxegmises installées en zone franche

Décision n° 2004-02 / ART&P/DGportant création d'une commission chargée dedegntion et de

la détection des fraudes dans le secteur des tétéaaications

Décision n° 2004-01 / ART&P/DGportant création 'une commission chargée de psrpose
stratégie pour le développement des nouvelles tdobies de I'information et de la communication
Décision n° 2001-003/ ART&P/CD du 26 septembre 200&lative aux conditions de déclaration des
services libres de téléecommunications

Décision n° 2001-002/ ART&P/CD du 05 septembre 200tlative a I'agrément des équipements
terminaux, des installateurs desdits équipemerdssinstallations radioélectriques

Décision n° 2001-001/ ART&P/CD du 05 septembre 200#&lative aux modalités de gestion et de
surveillance du spectre des fréquences radio&eeisi

Décision n° 2000-001/ ART&P/CD du 31 mai 200fixant les colts de communication entre Togo

cellulaire et Télécel Togo

1.2 Le code dans le secteur des télécommunications

» La Loi n°98-005 du 11 février 98portant code des télécommunications au Togo fixecadre
juridiqgue de la gestion des télécoms et dtalels principes fondamentaux des Télécoms au
Togo ;

» au sens de cette loi, l'article 5, alinéd définit la télécommunication comme I'ensemble des
émissions, de la transmission et de la réceptiaigihes, de signaux, d'écrits, d'images, de sons ou
d'informations de toute nature par fil, fibre opig radioélectricité ou autres systemes
électromagnétiques ;
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l'article 9: Service universel ; a son alinéaipde que, sont définis comme service universel des
services de téléecommunications du champ des sertétEphoniques et d'exploitation de réseaux
ouverts au public ainsi que les services qui seveot dans une relation directe avec les services
précités qui sont considérés comme indispensablesitalic au titre d'une desserte de base ;
alinéa 2 stipule qu’'un décret en conseil des migdgstiéfinira les modalités, particulieres de
fourniture du service universel en précisant notamm

les services de télécommunications conformééalinéa 2 ;

la densité de desserte minimale ;

la qualité de service minimal ;

les regles de définition et d'adaptation du prix

L’article 13 stipule que la fourniture, la modifttan ou la cessation des services de
télécommunications doivent faire I'objet d'une déation par écrit a I'Autorité de réglementation
au moins un mois avant. Le contenu de cette déidaraest déterminé par I'Autorité de
réglementation qui publie régulierement l'essemkes déclarations déposées ;

Selon larticle 14 :

1. en alinéa 1, Les opérateurs de réseaux ouvenpsilalic font droit, dans des conditions
objectives, transparentes et non discriminatoieess demandes d'interconnexion des
titulaires d'une autorisation délivrée en applmatie I'article 5 de la présente loi ainsi que
des fournisseurs de services de télécommunications

2. La demande d'interconnexion ne peut étre refusédlesiest raisonnable au regard des
besoins du demandeur d'une part, et des capaeité&spdrateur a la satisfaire d'autre part.
Le refus d'interconnexion est motive ;

3. un décret détermine les conditions générales diimmexion, notamment celles liées aux
exigences essentielles, et les principes de tatific auxquels les accords d'interconnexion
doivent satisfaire ;

4. les exploitants de réseaux ouverts au public As@sticle 5 ci-dessus sont tenus de publier,
dans les conditions déterminées par leur cahiecliages, une offre technique et tarifaire
d'interconnexion approuvée préalablement par I'didgtale réglementation ;

5. les tarifs d'interconnexion rémunérent l'usageatiff du réseau de transport et de desserte,

et refletent les colts correspondants.

» a son article 33, I'Autorité de réglementation egeun contrble permanent sur les conditions

techniques et d'exploitation des stations raditkipes privées de toutes catégories ainsi que sur
I'exploitation du spectre des fréquences radiogtpets. A cet effet, ses représentants peuvent, a
tout moment, pénétrer dans les stations émettrices.
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2- Cadre institutionnel relatif a la gestion des t€coms
2.1 Le Ministere chargé des télécommunications

A son Atrticle 56, le code des télécommunicatiorécize les Missions confiées au Ministére des

télécommunications au Togo
Le Ministere chargé du secteur des télécommunitatio
a. met en ceuvre la politique sectorielle et notamnherdtratégie d'ouverture du secteur a la
concurrence ;
b. délivre les autorisations visées aux articlesZbeate la présente loi, initie les procédures d'appe
a la concurrence correspondantes et précise laguoe applicable a la présentation des
demandes d'autorisation ainsi qu'aux conditiongweoctroi ;
c. suspend ou annule les autorisations délivrées gicafion des articles 5 et 26 de la loi sur les
télécommunications dans I'un ou l'autre des ca®sts :
= avec le consentement du titulaire,
= apres que le titulaire a été mis en demeure patdiké de réglementation et a eu la
possibilité de présenter ses observations :

« soit que le titulaire a enfreint les conditionsl'datorisation,

- soit que l'autorisation a été obtenue sous de daudsclarations ;

- représente I'Etat dans les négociations et les lusions d'accords, de
conventions ou de traités internationaux concertemntélécommunications et
favorise la coopération régionale et sous- régmnal

« met en ceuvre les accords, conventions ou traitésationaux concernant les
télécommunications et auxquels le Togo est partie ;

- donne a I'Autorité de réglementation des instrastid'ordre général quant aux
grandes orientations de ses actions ;

Contribue a I'exercice des missions de I'Etat etieneade télécommunications.

2.2 L’Autorité de Réglementation du secteur des Ptss et des Télécommunications

(ART&P)
L’Autorité de Réglementation du secteur des Postees Télécommunications est créée par l'article

57 de loi 11 février 1998 sur les télécommunicatiqui stipule :

Il est créé une Autorité de réglementation du seaties télécommunications placée sous la tutelle
technique du ministre chargé du secteur des téléeonitations. Elle est dotée de la personnalité
morale de droit public et de lI'autonomie financiere

L’Autorité de Réglementation bénéficie d’un régifieeal et douanier particulier

A son article 58, cette loi parle des attributioegie institution qui stipule :

L'Autorité de réglementation des télécommunicat@m®tamment pour attributions :
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a. de mettre en ceuvre et de suivre I'application gedsente loi et des textes d'application relevant
de ses compétences dans des conditions objedtimasparentes et non - discriminatoires ;

b. de définir les principes et d'autoriser une taaiiien juste et raisonnable des services de
télécommunications ;

c. de recevoir les déclarations prévues par la ltestextes d'application et de les inscrire dans
le registre des télécommunications ;

d. de définir les conditions générales prévues plai,laotamment a l'article 12 de la présente loi,
et les textes d'application et de veiller a leuseren ceuvre ;

e. de déterminer les spécifications techniques et midimatives d'agrément des équipements
terminaux, des installations radioélectriques et dvoratoires désignés pour les essais a
effectuer ainsi que les conditions de raccordenaemt points de terminaison des réseaux

ouverts au public ;

o

de délivrer et de faire délivrer les agréements pséyar la loi et la réglementation en vigueur;

de définir les normes et spécifications technicamsicables au Togo ;

= «Q

de définir les principes de tarification des aceattinterconnexion ;

d'établir, de gérer et de contrdler le plan nalioleanumérotation ;

j. de réglementer les prestations de cryptologie ;

k. d'assurer la gestion et le contrdle du spectrefrdegiences radioélectriques attribuées aux
besoins civils et communs. A cet effet, I'Autorité réglementation met en place et gére un
plan national d'attribution des bandes des fregeeradioélectriques et coordonne l'action de
I'Etat dans le domaine des fréquences ;

I. de veiller au respect des régles relatives auxigatmns, agréments et conditions générales;

m. de fixer le taux des redevances qu'elle percoit patiribution des autorisations, agréments,
décisions et autres services qu'elle rend ;

n. d'adresser, en cas d'infractions a la présentetlai ses textes d'application, des mises en
demeure et de s'y conformer dans un délai déterminé

0. de recueillir les informations et de procéder amgugtes nécessaires a l'exercice de ses

attributions ;

de tenir le registre des télécommunications ;

d'exécuter toute mission que lui confie le ministtargé du secteur des télécommunications et

notamment :
= d'étudier pour le compte du ministre les demandasitatisation présentées en

application de l'article 5 de la présente loi etpéparer les cahiers des charges

corres pondantes ;
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= d'étudier pour le compte du ministre les demandasitatisation présentées en
application de l'article 26 de la présente loi ;
= d'instruire pour le compte du ministre, les proecédud'appel a la concurrence initiées
en application des articles 7 et 27 de la présémiteet de publier, lorsque les
autorisations sont délivrées a l'issue d'un apgelcancurrence, le compte rendu et le
résultat motivé de la procédure de sélection quéghduit ;
= de participer, a la demande du ministre, a la sepration de I'Etat et a I'élaboration de
sa position dans les négociations internationales ;
D’assurer la coordination technique et opératiderelec les Etats voisins.
Article 59 : Organes
Les organes de I'Autorité de réglementation sont :
a) le comité de direction ;
b) la direction générale.
Article 60. Comité de direction
Le comité de direction est composé de sept (7) mesnbésignés comme suit, en raison de leur

compétence dans le domaine juridique, économiqgteckhique :

= un par le ministre chargé du secteur des télécoruations ;
= un par le ministre chargé de l'intérieur ;
= un par le ministre chargé de la défense nationale ;
= un par le ministre chargé de la communication ;
= trois par la chambre de commerce.
lls sont nommés par décret en conseil des minigivas un mandat de quatre (4) ans, renouvelable
une fois. Avant leur entrée en fonction, ils présrment devant la Cour d'appel.
Article 61 : Direction générale
La direction générale de I'Autorité de réglementatst assurée par un directeur général nommé par
décret en conseil des ministres sur propositiorCdmité de direction pour une durée de cinq (5)
renouvelable une fois.
Article 62 : Organisation et fonctionnement de tévité de réglementation
L'organisation et le fonctionnement de I'Autorigéréglementation sont fixés par décret en conssil d
ministres.
Article 63 : Pouvoir de sanction
1. En fonction de la gravité du manquement, I'Autoue réglementation peut prononcer a
I'encontre de l'opérateur qui établit et exploiteré@seau ou qui fournit les services visés aux
articles 5 et 12 de la présente loi et qui ne sgocme pas a la mise en demeure qu'elle lui a
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adressée dans un délai déterminég, apres lui agoiip de présenter sa défense, une suspension
pour une durée maximale de trois (3) mois de l@tation du réseau de télécommunications ou
de la fourniture d'un service de télécommunications

2. L’Autorité de Réglementation est autorisée, darsabire des missions de contréle qui lui sont
confiées, a:

- faire apposer au frais du propriétaire, par undieisde justice mandaté a cet effet, des
scellés sur tout appareil, équipement ou local tes@unvi ou contribué a l'infraction a la loi
sur les télécommunications ;

- ordonner en présence d'un huissier de justice lmodéage, par ses agents ou le
propriétaire, des appareils et équipements prégités

- procéder en présence d'un huissier de justice aleMement desdits appareils et
équipements ;

3. En cas d'infraction pénale, I'Autorité de régleraénn saisit le procureur de la République.

4. Les décisions de I'Autorité de réglementation sootivées, notifies a l'intéressé et publiées au

Journal officiel ;
Article 64. Conciliation entre opérateurs et uétesurs

1. L'Autorité de réglementation peut étre saisie ddemmande de conciliation en vue de régler les
litiges entre opérateurs et utilisateurs. Ellegdifite librement la tentative de conciliation,
guidée par les principes d'impartialité, d'objetéivde non - discrimination, d'équité et de
justice.

2. En cas d'échec de la conciliation, les partiesssaist les juridictions compétentes.

Article 65. Arbitrage des litiges entre opérateurs

1. L'Autorité de réglementation peut étre saisie pare ou l'autre des parties, d'une demande
d'arbitrage en vue de régler un différend entreaipars de télécommunications. L'Autorité de
réglementation se prononce apres avoir permis attiep en cause ainsi qu'a toute personne
concernée, de présenter leurs observations. Laidéaile I'Autorité de réglementation est
motivée et veille notamment a assurer la continditéfonctionnement des services et des
réseaux. La sentence arbitrale s'impose aux paudieant la possibilité d'interjeter appel.

2. En cas d'atteinte grave et flagrante aux reglessagt le secteur des télécommunications,
I'Autorité de réglementation peut, apres avoir peraux parties en cause de présenter leurs
observations, ordonner des mesures conservat@pesaiees.

Article 66. Recours en annulation
Les décisions administratives prises par I'Autalgéé&églementation peuvent faire I'objet d'un resou

en annulation aupres de la chambre administragva €our d'appel dans un délai de deux mois a
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compter de leur notification ou publication. Ceaes est jugé dans un délai d'un (1) mois a paetir

la date de dépdt de la demande.
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IV. Description du projet

1- Localisation
Le projet couvre la commune de Lomé et ses envjitangion de la Kara, les axes Sokodé-Kara

(74km) et Sokodé-Bassar (57Km)
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Figure 2 : Zone d’étude dans les régions de la Kara et les &akodé-Kara et Sokodé-Bassar
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2 Contexte et justification du projet

Dans le cadre de sa mission de controle de I'eia@tpar les opérateurs de leurs obligations en
termes de couverture et de qualité de servicesutltodes cahiers de charges, I'Autorité de
Réglementation du secteur des TélécommunicatiodesPostes (ART&P TOGO) a entrepris
de vérifier la couverture et d’auditer les indicate de qualité de service des réseaux des
opérateurs installés au TOGO.
En tant que maitre d’ouvrage, 'ART&P a mis en plaoce equipe projet chargée d’accompagner
et de répondre a toutes les sollicitations adnatises ou techniques, nécessaire au bon
déroulement de la mission.
Géographiguement, le territoire cible de la campdgnase-2 a été découpé en deux parties. Les
equipes de 'ARTP ont effectué la campagne suipanige tandis que le Cabinet AZIMconsulting
l'autre partie.
Les opérateurs clés couverts par I'audit sont :
» Togo Télécom alias TGT : Société d'état, seul dparapour les
communications fixes et offrant les services:

- de communications téléphoniques

- d‘interconnexion internationales

- de données et d’acces internet

- atravers des supports

- filaires : RNIS, POTS (=PSTN)/RNIS, ADSL
« Sans fils: CDMA
» TOGO CELLULAIRE alias TogoCel (opérateur mobiledie a 100% de TGT, mais
indépendante dans sa gestion) offre des servioesnss! :

- appels voix GSM ;

- services GSM (SMS et MMS) ;
internet mobile en GSM/EDGE et 3G ;
- service de donnée en GSM/EDGE et 3G.

» Moov Opérateur mobile offrant des services suivants

- appels voix GSM ;

- services GSM ;

- internet mobile en GSM/EDGE ;

- service de donnée en GSM/EDGE.
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3 Présentation de 'ART&P

La loi du 11 février 1998 a permis une large litisedion du secteur des télécommunications. Ceite |
définit notamment les responsabilités de 'ART&Puférité de Réglementation du secteur des
Télécommunications et des Postes) créée a cetssionc Elle institue donc un régime de licences
avec un cahier des charges pour la fourniture déces de télécommunications et prévoit des
dispositions en matiere d'interconnexion.
Cette loi et deux décrets d’application ont ouler”ecteur a la concurrence.
L’ART&P, opérationnelle depuis janvier 2000, a pipalement pour réle de créer un cadre juridique
et réglementaire garantissant le jeu de la conccereet le développement dans les meilleures
conditions des secteurs de postes et de télécormatiams.
En 2010, le paysage national des télécommunicasem®mposait :
- d'un opérateur de téléphonie fixe ;
- de deux opérateurs de téléphonie mobile, donektine filiale de I'opérateur historique ;
- d'un opérateur spécialisé dans la fourniture dsabuernet outre l'opérateur historique ;
- de nombreux ISP.
L’ART&P est donc une institution parapublique indédante chargée de mettre en ceuvre la Iégislation
relative aux secteurs des postes et des télécoratiams. Elle est un organe de régulation, disgosan
de pouvoirs divers :
- un organe de réglementation et de régulation :
o0 détermine les régles d'attribution et d'octroi BEssources en numerotation ;
o0 élabore les cahiers des charges qui s'imposeriitalares des divers types de licences
et d'autorisations ;
o fixe les conditions générales applicables aux résest services non soumis a
autorisation ;
o détermine les caractéristiques requises pour l@peaents terminaux ;
o fixe le taux des redevances payées par les titslaiagréments et/ou d'autorisations;
0 approuve les accords d'interconnexion signés égrepérateurs ;
- Un pouvoir consultatif : 0 propose au ministrgoptacédure d'appel a la concurrence en cas
de besoin ;
o donne son avis dans les hypothéses de limitatiarodibre d'autorisations ;
o instruit, pour le compte du ministre, les demandesitorisations et les dossiers
d'appel d'offres ;
- Un pouvoir de décision et de contrdle :
o définit les regles d'utilisation du spectre radioélique ;
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o tient le registre des télécommunications ;

0 exerce un pouvoir général de contréle sur le regescformalités des spécifications
techniques exigées et sur l'activité des opérateurs

0 recoit les déclarations exigées par la loi notantmen

= les déclarations de fournitures, la modificationl@eessation des services de
télécommunications ;
= les conventions d'interconnexion.

o veille au respect des regles relatives aux autarisg déclarations et agréments ;

o Vveille au respect de la concurrence, en luttantredes pratiques anticoncurrentielles
et les abus de position dominante ;

- Un pouvoir de conciliation et d'arbitrage :

o0 un role de conciliation : en cas de litige entrérapeurs et utilisateurs, I'Autorité doit
tenter une conciliation entre les parties lorstpieh est saisie ;

0 une mission arbitrale : en cas de différend erérateurs, ceux-ci peuvent demander
I'arbitrage de I'Autorité de Réglementation ;

- Un pouvoir de sanction de I'Autorité de Réglemeatat

o0 ordonne des mesures provisoires en vue d'assuweniimuité du fonctionnement des
réseaux et des services ;

0 peut, dans certains cas, et en cas de gravité dguament, prononcer, a la suite d'une
procédure contradictoire, une suspension de ligetayant donné lieu a l'infraction,

pour une durée maximale de trois (3) mois.

4 Présentation du bureau d’étude et partenaires

Un cabinet de conseil animé par des consultantgatele expérience dans le secteur des NTIC
et des services convergents.

AZIMconsulting est une société a responsabilité limitée (SARErain capital de trente mille
Euros (30 000€). Elle a son siége en France -dasMipuis immatriculée SIREN 508 931 094
R.C.S. LE MAN T.V.A Intracommunautaire : FR05508094 — 1 place des IFS 72015 Le Mans
Cedex 2 — France aved. DJOBO Azimaré, Ingénieur de Conception Génie Electrigue comme

Directeur Général.
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Télécoms
=

Azimconsulting

A 4

Fig 1 : Organigramme d’AZIMconsulting

Les principaux clients du consultant sont: Autaride régulation, opérateurs, grands comptes.
Le consultant accompagne ses clients en Europa afrique dans leur réflexion stratégique
jusqu’a la mise en ceuvre opérationnelle de cesall@svtechnologies : Audit, MOA, MOE,
Expertise, Innovation.

Intervenant sous la maitrise d’ouvrage de sestsli@m partenariat ou sous sa propre maitrise
d’ouvrage,AZIMConsulting a pour vocation de répondre au mieux aux besoipsneés et
implicites de ses clients en menant des projentaltlu conseil, du pilotage de projet a
I'assistance technique dans le domaine des enjgsixauvelles technologies en général.

Les dispositions de maitrise de projet du CabmétMConsulting , la supervision par un
directeur technique de projet et par 'ensembleadgerts du cabinet permettent a tout moment
a ses clients de bénéficier d’'un suivi adapté eslbasoins.

L'expérience des experts du Cabin®ZIMConsulting dans la mise en place de projets
stratégiques pour ses clients donnent au cabingtouroir d’adaptation et une expertise de
pointe dans le domaine des télécoms.

Enfin, les experts du CabindZIMConsulting interviennent depuis plusieurs années dans le
secteur des opérateurs et ont réalisé des prigstalix différentes spécificités de ce milieu
notamment dans la gestion de projet, la structurattconomique, organisationnelle et
stratégique, I'assistance a maitrise d’ouvrageepértise technique, notamment dans le secteur

des mesures de qualité de services.
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V- Matériel et méthodes de I'audit

1 Cadre d’étude

Le Togo est situé en Afrique de I'Ouest, limitéNword par le Burkina Faso, au Sud par le Golf

de Guinée, a I'Est par le Bénin et a I'Ouest paiana. Il a une superficie de 56785 %anune

population d’environ 6 millions d’habitants (Quatre Recensement General de la Population

et de I'Habitat RGPH4, 2010). Il est subdivisé en(8) régions administratives a densité de

population trés variée. Il s’agit de : Lomé Commuaegégion maritime, la région des plateaux,

la région centrale, la région de la Kara et lag@gles savanes. Chaque région est subdivisée en

préfectures. Ainsi, en dehors de Lomé Communegpartition des préfectures par région se

présente comme suit :

Tableau 1 :la présentation les cinqg (05) économique du TogosPséfectures

REGION MARITIME

REGION DES PLATEAUX

Préfecture Chef-lieu Préfecture Chef-lieu

Préfecture du Zio Tsévié Préfecture de 'Ogou Atakpame

Préfecture des Lacs Aného Préfecture du Haho Notse

Préfecture de Vo Vogan Préfecture du Kloto Kpalimé

Préfecture de Yoto Tabligho Préfecture de Wawa Badou

Préfecture de I'Avé Keve Préfecture d'Agou Agou-Gadzepe

Préfecture d’Afagnan Afagnan Préfecture d’Amou Amlame
Préfecture de I'Est-Mono Elavagnon
Préfecture du moyen-Mono | Tohoun
Préfecture de Danyi Danyi-Apeyeme
Préfecture de Kpele Adeta
Préfecture d’Anié Anié

REGION CENTRALE REGION DE LA KARA

Préfecture Chef-lieu Préfecture Chef-lieu

Préfecture de Tchaoudjo Sokode Préfecture de la Kozah Kara

Préfecture de Sotouboua Sotouboua Préfecture de Bassar Bassar

Préfecture de Blitta Blitta Préfecture de Doufelgou Niamtougou

Préfecture de Tchamba Tchamba Préfecture de la Keran Kanté
Préfecture de Dankpen Guérin Kouka
Préfecture de la Binah Pagouda
Préfecture d’Assoli Bafilo

REGION DES SAVANES

Préfecture Chef-lieu

Préfecture de Tone Dapaong

Préfecture de I'Oti Mango

Préfecture de Kpendjal Mandouri

Préfecture de Tandjoaré Tandjoare

Préfecture de Cinkasse Cinkasse

L’audit qui a été réalisé dans le cadre de ce pogevre les zones suivantes

- Lomé Commune ;
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- les cantons environnants de la ville de Lomé ;
- la Région de Kara ;

- l'axe Sokodé Kara ;

- l'axe Bassar — Sokodé.

La ville de Lomé, capitale du Togo, couvre une siigie estimée a 440 Kmz.

2 Le marché des télécommunications au TOGO

Au 31 décembre 2013, le marché des téléecommunisaéio TOGO est animé par les principaux
acteurs principaux :
- Togo Telecom, opérateur historique de téléphori fie transmission de données et
d’Internet ;
- Togo Cellulaire, filiale de Togo Telecom, opératda téléphonie mobile GSM ;
- Atlantique Telecom Togo (Moov), opérateur de tétapa mobile GSM ;
- Café Informatique et Télécommunications, prestatd& VolP (trafic international
départ), de transmission de données et d’Internet.
Les dispositions de la loi sur les télecommuniceioomportent des obligations a I'égard des
opérateurs quant a I'extension de leurs réseaaxlaiqualité des services offerts aux usagers.
Ces obligations sont transcrites dans les caheechdrges signés avec 'ART&P.
L’Autorité de Réglementation des secteurs de pastde télécommunications (ART&P) a pour
attribution de veiller a I'application de ces olligns.
C’est dans ce cadre qu’elle a lancé une campagmaasures pour apprécier la qualité des
services offerts et la couverture des réseaux hHéligues des trois opérateurs de
télécommunications suivants : Togo Telecom, Togktu@@e et Atlantique Telecom Togo.
Togo Telecom offre des services téléphoniques #&vdechnologie filaire et la technologie
CDMA.

2.1 Matériel et méthodes
1.1 Mateériel et préparation de la campagne de mesar

Pour cette campagne, il a fallu une phase de @#parqui a permis de mettre sur place les
matériels de la campagne.
Les outils de mesures proprement dits, la phagmpatoire a consisté aussi a :
- préparer la méthodologie de choix des points daireesn statiques (échantillons fixes),
permettant une répartition des échantillons de neesde maniere équitable (chaque zone

devant étre servie proportionnellement & son p@dpulation, densité des activités...) ;
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- préparer I'ensemble des sites et la voiture quabnté les équipements de tests, ainsi que
les lignes qui servent de référence de tests.
Plus précisément pour le DriveTest :
- Optimiser le choix des itinéraires
- La préparation et l'adaptation d’'un véhicule dégaur DriveTest. Un véhicule tout-
terrain (véhicule 4x4) climatisé a été utilisé teféet. L'adaptation de ce véhicule a porté
a la fois sur:
o lalimentation des équipements embarqués a pagtiladbatterie du véhicule
permettant le renforcement de I'autonomie des @ments pour garantir la
continuité des tests ;

0 L’ajout d’un onduleur et accessoires ;

1.2 La campagne : outils et procédures
1.2.1 Outils de tests service de donnée:

A- Nos outils de mesure qualité de service de dormé&lobile
La réussite de la campagne a été possible gracmatéxiels de mesure suivants :
- Six(06) Mobiles type smartphone (utilisé en Drive Tests) et répartis comme suit a raison d’une
paire de terminaux mobile par réseau audité :
* deux (02) mobiles type smartphone GSM AndroideCLG
* deux (02) mobiles type smartphone GSM Androide: MQO
* deux (02) mobiles type smartphone CDMA AndroideTTG
- tests Service de donnée et services GSM & CDMA ;
- sur les trois (03) opérateurs GSM ;
- mode Drive-test ;
- environnement : Android ;
- logiciel de tests : TogoUnitV2;
- tests type Quality of End-users :
« SMS;
« Web:HTTP, FTP, SMTP, POP;
« Cell ID info collecting;
« QOE Experience.
B- Application Mobile :
L’application mobile « Togo Unit » embarquée sus lerminaux offre la possibilité de
conFigurer et de lancer tous les types de testsceede donnée souhaités dans le cadre de la

campagne d’audit.
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C- Nos outils de test service de donnée via Clé BFges opérateurs
Les ordinateurs portables (laptops) ont été usiligéur les tests QOE des services de donnée
(acces Internet et autres applications serviceodaeéke dans les cybers et autres espaces publics)
Autres outils :
- environnement : Windows 7 & 8
- logiciel de tests : Togo Unit;
- tests type Quality of End-users :
« Web : HTTP, FTP, SMTP, POP ;
* QOE (Quality of Experience).
D- Une infrastructure de Post-Traitement de mesurefoE Data
Cette infrastructure en backoffice est composésetieeurs et d’applications agrégeant tous les
résultats et logs remontés automatiquement pasutts de mesures chaque soir a la fin de la
journée ou manuellement par les opérateurs de egedlette infrastructure permet entre autre

la génération des rapports et I'intégration desltéts sur la cartographie type Gmap.
1.2.2 Nos outils tests Voix:

Tests Voix : matériel et logiciel
A- Outil dorsal: solution VQT (Voice Quality Testing) customiséermettant d’auditer en

mode benchmark plusieurs lignes (jusqu’a six (0g)ds dans toutes les combinaisons

GSM, CDMA et PSTN. Ce qui nous permet d’évaluardalité des services voix dans tous

les scénarios d’appels (Intra opérateur et lesauwtombinaisons d’appels inter-opérateurs
vers les autres opérateurs).
Cette solution s’appuie sur les Serveurs et degesile mesures (Dual UTA) pilotant les
terminaux utilisateurs :
e une paire de Dual UTA + 1 VQUAD/Laptop + un mod@eS embarqué dans le
véhicule ;
* une paire de Dual UTA + 1 VQUAD/Laptop + un mod@BES en position toujours
statique sur le site de référence ;
Ce qui nous permet d'utiliser n'importe quel type grminal notamment ceux
vendus sur le marché togolais par les opérateurs :
0 PSTN-PSTN;
PSTN-CDMA et vice versa ;
PSTN-GSM et vice versa ;
GSM-GSM ;
GSM-CDMA et vice versa ;
CDMA-CDMA.

o O O O o
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B- Les terminaux mobiles:
Pour l'audit de la qualité de service sur les smwitéléphoniques, une paire de terminaux
mobiles par réseau audité, soit deux (02) termimaakiles sont dédiés a chaque réseau
comme suit:
- TGCL:
0 un terminal mobile GSM (embarqué dans le véhiculedDest)
o un terminal en position toujours statique sur te sie référence (locaux de ART&P
Togo)
- MOOV:
o un terminal mobile GSM (embarqué dans le véhiculeddest)
o un terminal en position toujours statique sur te sie référence (locaux de ART&P
Togo)
- TGT-CDMA:
0 un terminal mobile CDMA (embarqué dans le véhidtivetest)
o un terminal CDMA en position toujours statique Busite de référence (locaux
de ART&P Togo)
- TGT-PSTN : aucun terminal n’est requis. Pour le test sugteau filaire (PSTN), les lignes

auditées sont branchées directement sur un p@amitde sur une des unités de mesures.

2.2 Tests sur les services voix : procédures

Deux configurations sont utilisées pour les mesauedes services téléphoniques :
- Une configuration en situation de mobilité (Drivel)e Dans cette configuration de
mobilité :

o Les 3 mobiles dédiés a chacun des 3 opérateuea(nésans fils) sont embarqués dans
le véhicule de Drivetest ;

o les appels sont émis depuis les 3 réseaux mobdes des cibles) vers des cibles
hébergés sur le site de référence. La configurat@upette station permet d’effectuer
plusieurs appels simultanément, ce qui permet d'aes résultats comparatifs sur les
mémes points géographiques. Ce qui offre a 'ART8IE démarche comparative.

- Une configuration de mesure en mode fixe (statigaas mobilité) avec un set d’outils
composés des équipements. Ce set d’outil dit ‘Btaffiixe-Mobile* est déplacé d'un
point de mesure a un autre. Une fois les mesulesvaes, le set est déplacé vers un autre
point suivant le calendrier initialement prévu. Barette configuration les appels sont
émis depuis les 3 réseaux mobiles vers des ciBlesrhés sur le site de référence.

Chacune des deux configurations effectuent des neesis-a-vis des stations installées sur le
site « dite de référence » hébergé dans les ladallART&P Togo.
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Protocole de mesures voix:
(a) En configuration « fixe » (sans mobilité des dils & terminaux »):

- Scénarios des appels : Tests Intra-réseau + Testddr-réseau
v' le script de mesure est configuré de facon a ce chemue ligne d'un opérateur
appel I'autre ligne du méme opérateur disponibtdessite de référence ;
v Puis le méme script permets a chaque ligne d'unrabgdr d’appeler
successivement : une ligne TGCL, MOOV, CDMA et PSTN
v' Chacune des lignes/SIM auditées effectue un appelarst une fréquence
paramétrable ;
v' Sur chaque point les mesures sont effectuées de&maontinue sur une durée
minimum de 30 min.
- Lieu des mesures :

v dans les Cyber ou chez I'Habitant ou dans les espauablics (gare routiére, université
ou marche).

v scénarios des appels : appel Intra-Réseau en Deiste

(b) En configuration de mobilité (DriveTest...):
- Sceénarios des appels :

v’ cette configuration étant destiné principalementirpes mesures de couverture de
chaque opérateur, seuls les appels Intra-réseapiaiegiés. Concretement, le script
de mesure est configuré de fagcon a ce que, chaqbédenembarqué d’'un opérateur
appel I'autre mobile du méme opérateur resté saitdede référence, dans les locaux
de 'ART&P Togo ;

v’ le script est également configuré de facon queséerble des lignes auditées émettent
des appels simultanés vers des cibles correspasdand une fréquence paramétrable.

(c) Valorisation des métriques
Lorsque I'appel est établi, une séquence vocdlgase. L’information de chaque appel qu’il soit
établi ou en échec est stockée pour un post traitepour le calcul des indicateurs de qualités SYIO
PESQ, bruits ainsi que les différents taux relatifa qualité des services téléphoniques.
Les scénarios d’'appels effectués sont :

- Mobile & Mobile ;

- Mobile a Fixe ou Fixe a mobile ;

- Appel intra réseaux d’opérateurs ;

- Appel Inter-réseaux d’opérateurs.

2.3 Mesures sur les services de données : pointdscties procédures

A partir de chaque terminal d’acces testé :
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- E-Mail(POP3): un mail est envoye vers une destination défiaiesda configuration du
terminal (fréquence et cible paramétrables);

- Transfert de fichier (FTP): un fichier est chargé (en upload ou download)
automatiquement (fréquence et taille du fichietecfraramétrables) ;

- Navigation (HTTP) : une page web est chargée sur une fréquence caaiflgu

- Temps de réponse (délai et disponibilité)

- Tests Ping un « PING » vers une destination est envoyé gigeement (fréquence et
cible configurables).

- Le SMS: chaque mobile (Moov et TGCL) est conGraphiquelmée part pour envoyer
des SMS vers un autre mobile conGraphiqueuré eptién et d’autre part pour envoyer
un SMS vers son propre numero.

Pour les tests sur tous les acces service de doleséeois (03) opérateurs :

- la méme page web est recherchée pour chaque conrtesiée ;

- le méme fichier de méme taille est utilisé pouFTd ;

- I'ensemble de ces valeurs sont paramétrables suoutds ;

- tous les événements sont enregistrés automatiquetsont soumis a un Post Traitement

hY

- la possibilité est offerte a travers l'interface Ugpplication de soumettre certains
événements manuellement: plantage de périphérigimitialisation du service par

I‘'opérateur...

2.4 Procédures spécifiques pour la campagne couveré des services

Dans notre démarche couverture du service, nousd#nons qu’un service est disponible a un
endroit lorsqu'’il est utilisable. Dans le cas desvices voix, les appels sont initiés sur le pargo

ou la couverture du service est auditée.

Pour le service de donnée, les requétes d’'utitisales services sont initiees également sur les
parcours ou les services sont audités : navigatielm (HTTP), transfert de fichier (FTP), des
pings de tests de disponibilité de connectivitéeli,oi de mail, et de SMS.

L’ensemble des résultats collectés sur ces diffésamesures permettent d’établir la cartographie
de couverture des services pour chaque opératasi@mzones parcourues en DriveTests. C'est
lorsque le service est accessible que nous coosisi€ue la zone est couverte par ledit service
audite.

En addition des résultats de l'utilisation des m&w sur les parcours audités, les infos sur les

signaux opérateurs sont collectées accessoirement.
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Tous les points de mesure sur les différents pasamnt géo localisés, ce qui permet d’avoir une

cartographie sur GoogleMap (voir: cartographierdssiltats de I'audit couverture et qualité).

VI- Résultats et analyses de la couverture et de tualité

Les paragraphes qui suivent présentent quelqueseds clés et des éléments comparatifs entre
les opérateurs.

1 Résultats et analyses des mesures sur le rése&dG0O CEL : service voix
1.1 Synthese analyse de la qualité des servicesép#loniques voix TGCL

La qualité des communications établies est évghaéde PESQ normalisé sous ITU.P862. Les
résultats concernent les appels émis a partirgharéde TGCL, donc vu de la part d’un utilisateur
du réseau TGCL

1.1.1 Qualité des communications (PESQ) sur le rémede TGCL

a) Situation de mobilité :

Les mesures ont été effectuées sur les différemésaires en mode Drive Test ciblées par I'audit.
Les résultats contenus dans le tableau ci-desswliguent la qualité des communications
observées sur plus de trois milles (3000) commtinita effectives établies et répartis sur les
différents itinéraires.

Tableau 2:Résultats en situation de la mobilité de la qéaties communications observées sur plus
de 3000 communications effectives établies et tépsur les différents itinéraires

Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)
Valeurs  Taux Valeurs Taux
Nbre Echantillons valorisés 1261 - 2 043 -
Valeur Min du PESQ (communications de mauvaiseigal 0,1 - 0,1 -
Valeur Max du PESQ (communications de bonne ag)alit 3,35 - 3,36 -
Valeur Moyenne du PESQ 2,68 - 2,69 -
Proportion dont le PESQ > 3 584 46% 976 48%
Proportion dont le PESQ est compris entre 2 & 3 6 49| 39% 756 37%
Proportion dont le PESQ est < 2 181 14% 311 15%
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Graphique 1:Diagramme compare des pourcentages BS® en mobilité a Lomé et a Kara

- Un peu plus de 46% des communications établieswonhe qualité d’'un niveau correcte (PESQ
>3) ;

- Ce chiffre est Iégérement plus élevé dans la zerla dégion de Kara ;

- A contrario pres de 15% des communications établiégté d’'un niveau de qualité dégradé.

b) Situation statique :
Comme indiqué dans les précédents chapitres legrazesn positions statique ont été effectuées sur
plus de soixante-quatre (64) points répartis desslifférentes ciblées par I'audit.
Les résultats contenus dans le tableau ci-dessdiguint la qualité des communications observées

sur plus de 500 communications effectives étaldieépartis sur les différents points de mesures.

Tableau 3:Tableau présentant les résultats en situatioricgiatde la qualité des communications
observées sur plus de 500 communications effecitabdies et répartis sur les différents itinérare

Lomé Région Kara
(Statique) (Statique)

Valeurs Taux Valeurs Taux

Nbre Echantillons valorisés 126 j 187 j

Valeur Min du PESQ (communications de mauvaiseit)al 2.0 j 0,64 ]

Valeur Max du PESQ (communications de bonne gd)alit 3,93 - 3,93 -

Valeur Moyenne du PESQ 3,08 - 3,01 -
Proportion dont le PESQ > 3 57 45%| 84 45%
Proportion dont le PESQ est compris entre 2 & 3 68 54% 98 52%
Proportion dont le PESQ est < 2 1 1% 5 3%

MEMOIRE DE FIN D'ETUDES DE MASTER D'INGENIERIE REAL ISE PAR Aboudjaliliou WOROGO Fondation 2iE
Page |30



Audit qualité et couverture des services des réseaux télécoms des opérateurs installés au Togo

60%

50%

40%

30%

20%

10% 1% 3%
0% | ]

PESQ2 PESQ 2- 3 PESQ>3
= LOME =KARA

Graphigque2Diagramme comparatif en situation statique de PEf#Q.ome et de Kara

En position statique nous constatons que :
- Dans ce cas seulement 3% des communicationsexalnif été d’'un niveau de qualité
dégrade.
- Environ 45% des communications établies ont eu quedité d’'un niveau correcte
(PESQ >3).
- Prés 52% des communications établies ont eu nidea@ualité a peu prés acceptable.

1.1.2 Nombre de coupures observées durant une commication sur le réseau de
TGCL

Il s’agit ici des microcoupures enregistrées ausaiune méme communication. Plus le nombre est
élevé, moins la communication est agréable pountiisateurs. Cette information détermine aussi la
stabilité d’'une communication.

a) en situation de mobilité :
Tableau 4:Résultats de microcoupures au cour d’'une méme coication de Lomé et de Kara
en situation de mobilité

Lomé Région Kara
(Mobilite) (Mobilité)
Valeurs Taux Valeurs Taux
Nombre Echantillons valorisés 1261 - 2043 -
Nombre minimum de coupures au cours de la commiimica 0 - 0 -
Nombre maximum de coupures au cours de la commtigrica 39 - 31 -
Nombre moyen de coupure au cours d'une communicatio 4,22 - 4,42 -
Proportion de communications ayant enregistré g¢us coupures 438 359 1669 82%
Proportion de communications ayant enregistré en&&e coupures 757 60% 290 14%
Proportion de communications ayant enregistré 0 coupure 66 5% 84 4%

MEMOIRE DE FIN D'ETUDES DE MASTER D'INGENIERIE REAL ISE PAR Aboudjaliliou WOROGO Fondation 2iE
Page |31



Audit qualité et couverture des services des réseaux télécoms des opérateurs installés au Togo

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% I
10%
- 1%
Coupures0-1 Coupures 2-5 Coupures-5
uLOME mKARA

Graphique3 Diagramme comparatif des microcoupures au cound'méme communication de Lomé et de
Kara
En situation de mobilité, il a été relevé que :
- au moins une communication a enregistré plus 3@atdcipures au cours d’'une

méme communication

- Globalement prés de 35% des communications ongistm® plus 5 microcoupures
au cours la méme communication.

- Ce chiffre est beaucoup plus élevé dans la régmradKara ou prés 82% des
communications ont enregistré plus de 5 microcoegur

- Prés de 60% des communications ont enregistré 2ratel microcoupures a Lomé
(contre 14% a Kara)

- Dans les 2 zones (Lomé et Région de Kara) seulede$?6ommunications n’ont que
tout au plus 1 seule microcoupure.

En situation statique:

Tableau 5:Tableau présentant les résultats de microcouparesour d’'une méme
communication de Lomé et de Kara en situation dgste

ome Reglo ara

atigue atigue
Nbre Echantillons valorisés 126| - 187| -
Nombre minimum de coupures au cours d’'une commtiaica 1 - 1 -
Nombre maximum de coupures au cours d’'une commtionca 18| - 22| -
Nombre moyen de coupure au cours d'une commurnicatio 6,20 - 6,11 -
Proportion de communications ayant enregistré gé¢us coupures 1183% 166 89%
Proportion de communications ayant enregistré en&&e coupures 8(6% 15| 8%
Proportion de communications ayant enregistré 0 coupure 11% 6| 3%
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Graphiqueure 4: Diagramme comparatif en situation statique desratoupures de Lomé et

de Kara
En situation statique, il a été relevé que :

- Le nombre maximum de microcoupures est moins égxmeén mobilité (20 contre

39);

- Par contre prés de 90% des communications ontistneeglus 5 microcoupures, et

ce dans les deux zones ;

- Seul, moins 3% des communications ont été presapugeupure.

1.1.3 Durée cumulée des coupures enregistrées durda méme communication

Il s'agit ici d'indiquer la durée cumulée des micoopures enregistrées au cours d’une méme

communication. Cette valeur est fournie en ps. Rdudurée cumulée est élevée, moins la

communication est agréable pour les utilisateurs.

a) en situation de mobilité:

Tableau6: Pourcentages en situation de mobilité des ducéesulées des coupures enregistrées

durant la méme communication de Lomé et de Kara

Lomé Région Kara
(Mobilite) (Mobilité)
Valeurs Taux Valeurs Taux
Nbre d’échantillons valorisés 1261 - 2043 -
Durée cumulée minimale de coupures au cours d’amamunication 0 - 0 -
Durée cumulée maximale de coupures au cours damencinication 1042 - 3218 -
Durée cumulée moyenne de coupure au cours d'unegoivation 95,73 - 96,64 -
Proportion de communications dont la durée cumdéeoupure est > de 50 s 457 36%| 656 32%
Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est comprisg 204 16%| 207 10%
entre 20 & 50 us
Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est < 20 us 600 48%1180 | 58%
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W LOME mKARA

et de Kara

En situation de mobilité,

- plus de 30% des communications ont enregistré uréecumulée de microcoupures

cumule des Coupures >50us

de plus 50us. ce chiffre est le méme que ce dain# ou dans la région de Kara ;

- a Lomé 48% des communications n'ont enregistrérgudurée cumulée inférieure

20us de microcoupures. Ce chiffre s’éleve a 58% [zorégion de Kara.

b) En situation statique :

Tableau 7: Pourcentages en situation statique des durées @enules coupures enregistrées

durant la méme communication de Lomé et de Kara

Lomé Région Kara
(Statique) (Statique)

Valeurs Taux Valeurs Taux
Nbre Echantillons valorisés 126 187
Durée cumulée minimale de coupures au cours d’amgrnication 2 2
Durée cumulée maximale de coupures au cours damencinication 533 968
Durée cumulée moyenne de coupure au cours d’'unengaination 65,52 66,47
Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est > de 50 Is 46 | 37% 61 | 33%
Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est comprisg 44 | 35% 61 | 33%
entre 20 & 50 us
Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est < 20 us 360 29% 6 35
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Graphique 6:Diagramme comparatif des microcoupures en situasitatigue de Lomé et de

Kara

En situation de statique,

- plus de 30% des communications ont enregistré uréecumulée de microcoupures

de plus 50us. ce chiffre est stable que ce soitmdéd.ou dans la région de Kara

- et globalement jusqu’a 35% des communications mmggestré qu’une durée cumulée

inférieure a 20us de microcoupures.

1.1.4 Latence ou délai observée au cours d'une commcation

Il s’agit ici des délais vécus par les utilisateatscours d’'une communication. Cela se traduit

par le temps mis par une parole pour étre entepdude récepteur. Plus il est long, moins la

communication est agréable pour les utilisateurs.

a) en situation de mobilité :

Tableau 8: Temps de latence ou délai observée au courgdammunication de Lomé et de Kara

en situation de mobilité

%%

Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs  Taux
Nbre échantillons valorisés 1261 2043
Valeur minimale de délai observé sur une commuioicat 0,00 0,00
Valeur maximale de délai observé sur une commubitat 660,94 684,44
Valeur moyenne de délai observé sur une commuaitati 47,28 38,19
Proportion de communications dont les délais sopéseurs a 150 mg 200 16Po 250 12
Proportion de communications dont les délais somtaris entre 30 & 49 4% 78 4%
150 ms
Proportion de communications dont les délais sd@rs 1012 809 1715 849
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Graphique 7: Diagramme comparatif de temps de latence en fomatie la durée de la
communication de Lomé et de Kara en situation deilité®

En situation de mobilité,

environ 80% des communications ont eu des dél@s@ur a 30ms, ce qui est tout a
fait correct ;

Par contre jusqu’a 16% des communications ont suléiais de plus de 150ms. Cette
valeur est trop élevée pour des communicationsléeswniquement sur le réseau

national. Ceci qui peut constituer un désagrémeut [es utilisateurs.

(b) En situation statique :

Tableau 9: Temps de latence ou délai observée au courgdammunication de Lomé et de Kara
en situation statique.

OMme Reglo ara
altigue atigue
Nbre échantillons valorisés 126 187
Valeur minimale de délai observé sur une commuioicat 0 0
Valeur maximale de délai observé sur une commubitat 312,75 532,88
Valeur moyenne de délai observé sur une commuaicati 3,18 4,85
Proportion de communications dont les délais sopéseurs a 150 ms 1 1% 1 1%
Proportion de communications dont les délais sontpris entre 30 & 150 ms 0 0% 3 1%
Proportion de communications dont les délais sd3@ms 125 99% 183 98%
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Graphique 8:diagramme comparé des temps de latence de comrtionice Lomé et de Kara

en situation statique

En mode statique,
- Pratiguement 99% des communications ont connu dé&saisd
raisonnable (inférieurs a 30ms) ;
- Seuls 1% des communications ont enregistré dessdglpérieurs a
150ms.
1.1.5 Silence et absence de bruit de confort susleommunications
Il s’agit ici des silences observés dans une séguda communication normale. Dans d’autres
contextes ce type de silence devrait étre comllé fmbruit de confort ». Les résultats contenus
dans les tableaux ci-dessous indiquent le nombrideque ces séquences sont intervenues
d’'une méme communication.
a) en situation de mobilité :

Tableau 10: Silence ou absence de bruit de confort obseawéeours d'une communication de
Lomé et de Kara en situation de mobilité

Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs Taux
Nbre échantillons valorisés
Nombre minimum de « blanc » observé au cours daamemunication 0 0
Nombre maximum de « blanc » observé au cours cdtonmemunication 3 4
Nombre moyen de « blanc » observé au cours d’umentmication 0,523 0,428
Proportion de communications ayant enregistré @é¢u3 « blanc » 9 1% 10 0%
Proportion de communications ayant enregistré en&e « blanc » 478 38% 714 35%
Proportion de communications ayant enregistré rdy» 774 61% 1319 65%
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Graphique 9: diagramme comparatif de silence observé au cours d'une communication de Lomé et de

Kara en situation de mobilité

En situation de mobilité,

- prés de 35% sont concernés par au moins un phéeatecn blancs » décrit dans ce

chapitre.

- Et 65% des communications n’ont pas enregistrénéa@mene.

b) En situation statique :

Tableau 11: Tableau présentant le silence ou absence de deiuiconfort observée au cours

d'une communication de Lomé et de Kara en situatiatique.

Vo

ome Reglo ara
aligue aligue
Nbre échantillons valorisés 126 187
Nombre minimum de « blancs » observé au cours derfanunication 0 0
Nombre maximum de « blancs » observé au cours clenienunication 3 3
Nombre moyen de « blancs » observé au cours damenanication 1,135 1,059
Proportion de communications ayant enregistré @8 « blancs » 16 129 22 11
Proportion de communications ayant enregistré én&e3 « blancs » 69 55% 93 | 50%
Proportion de communications ayant enregistré [ards » 41 33% 72| 399
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Graphique 10 diagramme comparatif de silence observé au cdiunse communication de Lomé et de Kara
en situation statique
En situation de mobilité,
- plus de 62% des communications sont concernéesupaaoins un phénomene de «
blancs » décrits dans ce chapitre.
- Et environ 33 % des communications n’ont pas estegce phénomene a Lomé

(contre 39% dans la région de Kara)

2 Résultats et analyses des mesures sur le rése&@0O CEL : service data
2.1 Synthese des résultats mesures data opérateusTL

Cette synthése concerne les mesures effectuéesdm statique qui correspond au plus grand
contexte d’utilisation dans le pays. ToutefoisriEsultats relatifs a I'utilisation data en molgilit
sont également disponibles sur le mode cartograptogdessus.

Comme indiqué dans les précédents chapitres lasresesn positions statique ont été effectuées
sur plus de 64 points répartis dans les différecitédées par I'audit

2.1.1 Evaluation débit en mode téléchargement dechier

Il s’agit des mesures des débits atteint sur kzeliguditée en mode téléchargement de fichiers.
Les résultats contenus dans cette section indidegnebits en Down Link sur la connexion data
a partir de la Clé USB de TGCL connecté a un PC.

Les résultats contenus dans le tableau ci-desadiguent la qualité et les débits de connexion
data observées sur plus de 130 sessions de tégjéntent effectifs répartis sur les différents
points de mesures.

Tableau 12: Pourcentages des téléchargements en fonctiodétdd de Lomé et de Kara en
situation statique

Lomé Débit Région Kara
téléchargement| téléchargement

Valeur |Taux |Valeur |Taux

Nombre Echantillons valorisés 130 135
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Nombre d'erreurs enregistrés 7 6
Debit Min de téléchargement 24 32
Débit Max de téléchargement 504 552
Débit Moyen de téléchargement 261,23 268,15
Proportion des téléchargements dont le débit asfibits 0 0% 0 0%
Proportion des téléchargements dont le débit espae 512kbits et 1Mbits 0 09 2 1%
Proportion des téléchargements dont le débit espds 100kbits et 512Kbits 117 90% 124 92%
Proportion des téléchargements dont le débit 4810kbits 117 90% 126 93%
Proportion des téléchargements dont le débit estpds 40kbits et 100Kbits| 11 8% 8 6%
Proportion des téléchargements dont le débit eBithits 2 2% 1 1%
Proportion des échecs de téléchargement 7 5% 6 4%
Proportion des sessions sans échec 123 95% 129 96%
A 96%
< 4%
Avec echec de Te.- 504
L1 p ) 1 1%
Débit de Té. 512-1Mbits 0%
P . . 92%
- . , 93%
b 100kbits L 6%
Débit de T. 40 lOOkblts- 8%
- . 1%
Débit de Té. <40kbtsh 504
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

= KARA ®LOME

Graphique 11: Diagramme comparatif des pourcentages des télgements en fonction de débit de Lomé

et de Kara en situation statique

En mode statique, il a été enregistre :
- Des débits compris entre 24 kbits/s et 550 kbits/s

- Avec un débit moyen d’environ 260 kbits/s

- La distribution des débits par rapport a quelqueswrs de référence se présente comme

suit ;

0 Aucune ligne n'a atteint un débit supérieur 512isit

o Prés 90% des sessions ont atteint des débits coemre 100Kbits/s et 512kbits/s (ce

qui correspondant aux valeurs type du Edge) ;
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o Tandis qu’environ 8% des sessions ont atteint ddmstsl compris entre 40kbits/s et
100kbits/s ;
o Etque 2% des sessions enregistrées des débitacatifpa ceux du GPRS (<40kbits/s)
- Globalement plus 95% des sessions de téléchargesmenarrivés a terme, sans aucune
erreur ayant entrainé une interruption de la sassio
- A contrario, 5% ont enregistré des erreurs ayatraig@ I'interruption des sessions
connexions.
2.1.2 Evaluation débit en mode transfert de fichier
Il s’agit des mesures des débits atteint sur lzeliguditée en mode téléchargement de fichiers.
Les résultats contenus dans cette section indidegntébits en Up Link sur la connexion data a
partir de la Clé USB de TGCL connecté a un PC.
Les résultats contenus dans le tableau ci-desadiguent la qualité et les débits de connexion
data observées sur plus de 130 sessions de ttareffectifs répartis sur les différents points de

mesures.

Tableau 13: Tableau présentant les pourcentages des Uploafbrection de débit de Lomé et
de Kara en situation statique

Lomé Débit | Région Kara
Upload Upload

Valeur |Taux|Valeur | Taux

Nombre Echantillons valorisés 125 128
Nombre d'erreurs enregistrées 8 12

Débit Min de transfert 8 16

Débit Max de transfert 112 120

Débit Moyen de transfert 69,70 72,44
Proportion des transferts dont le débit est >1Mbit 0 0% 0 |0%
Proportion des transferts dont le débit est confgkkbits et 1Mbits 0 0% 0 |0%
Proportion des transferts dont le débit est comi@kbits et 512Kbits 7 6% 9 7%
Proportion des transferts dont le débit est >1Q@6kb 7 6% 9 7%
Proportion des transferts dont le débit est cosm@kbits et 100Kbits 105 [84% | 106 |83%
Proportion des transferts dont le débit est <48kbit 13 10% 13 [10%
Proportion des échecs de transferts 8 6% 12 9%
Proportion des sessions sans échec 117 194% | 116 |91%
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Graphique 12:Diagramme comparatif des pourcentages des Uploatbection de débit de
Lomé et de Kara en situation statique

En mode statique, il a été enregistré en Up Link :
- Des débits compris entre 8 Kbits/s et 120 Kbits/s
- Avec un débit moyen autour de 70 Kbits/s
- La distribution des débits par rapport a quelquasuwrs de référence se présente comme
suit :
0 Aucune ligne n’a atteint un débit supérieur 51 2isit
0 seuls 7% des sessions ont atteint des débits commire 100Kbits/s et 512kbits/s
(ce qui correspondant aux valeurs type du Edge) ;
o Tandis qu’environ 83% des sessions ont atteintdedsts compris entre 40kbits/s et
100kbits/s o Et que 10% des sessions enregisteeslébits comparatifs a ceux du
GPRS (<40kbits/s)
- Globalement plus 91% des sessions de téléchargesmenarrivés a terme, sans aucune
erreur ayant entrainé une interruption de la sassio
- A contrario, moins de 9% ont enregistré des errayemnt entrainé l'interruption des

sSessions connexions.

2.1.3 Evaluation fluidité des accés (Latence)

Il s'agit des mesures des délais atteints surdaeliauditée. Ces paramétres donnent une
indication sur la fluidité et le temps de réponserélseau par rapport a certaines applications
(navigation web, applications temps réel).

Les résultats contenus dans cette section indidaefhidité obtenue sur la connexion data a
partir de la Clé USB de TGCL connecté a un PC.
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Les résultats contenus dans le tableau ci-desediggient la fluidité et les délais observés sus ple
400 sessions de mesures effectives réparties sulifférents points de mesures (cybercafé, espace
publics).

Tableau 14: Pourcentages des temps de latence en fonctiaktli¢ de Lomé et de Kara en situation
statique pour la navigation web et sur les applimas temps réel

. Région Kara
Lomé Latence Lgatence
Valeur | Taux |Valeur |Taux
Nombre Echantillon 427 410
Nombre d'erreurs 1 1
Délai Min (ms) 349 274
Délai Max (ms) 17786 8686
Délai Moyen (ms) 1291,92 1186,03
Proportion des mesures pour lesquelles la latestcel®00 ms 157 37% 149 36%
Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre 300 et 1000 ms 269 63%| 259 63%
Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre 150 & 300 ms 0 0% 1 0%
Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre <150 ms 0 0o 0 0%
Echec 1 0% 1 0%
Nombre session sans échec 426 100% 409 | 1009

100%
Sans echec de Tr N 165:¢

0%
Avec echec de Tr. 0%

63%

0%
Latence 150-300ms o,

Latence < 150ms 832

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
mKARA ®mLOME

Graphique 13:Diagramme comparatif des pourcentages des temfsefece en fonction de débit de Lomé et
de Kara en situation statique pour la navigatiorbves sur les applications temps réel

En mode statique, il a été enregistré sur la caonex
- Des délais compris entre 1 ms et 17 786 ms ;
- Avec des délais moyens de plus de 1 000 ms ;
- Globalement plus 100% des sessions ont enregistréélais internet de plus 300ms ;

- Aucune session n’a eu des délais inférieurs a 150ms
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2.1.4 Evaluation délai d'acheminement des mail (s)

Il s’agit des mesures des délais d’acheminemeningdds sur la ligne auditée.

Les résultats contenus dans cette section indigesrdélais obtenus sur la connexion data a
partir de la Clé USB de TGCL connecté a un PC.

Les résultats contenus dans le tableau ci-desadiguent la fluidité et les délais observes sur
plus de 130 sessions d’envoi de mails répartidesudifférents points de mesures (cybercafé,
espace publics).

Tableau 15: Evaluation délai d'acheminement des mail (shdmé et de Kara

.~ | Région Kara
Ll Del_al Délai envoi
envoi Mail ;
Mail
Valeur| Taux | Valeur | Taux
Nombre Echantillon 130 136
Nombre d'erreurs 12 6
Délai Min (s) 5 5
Délai Max (s) 98 57
Délai Moyen (s) 12,43 10,85
Proportion des mesures pour lesquelles le délavoiest >120 (s) 0 09 0 0%
Proportion des mesures pour lesquelles le délavoieest compris entre 60 et 120 (s) 1 1% 0 0%
Proportion des mesures pour lesquelles le délavoiest <60 (s) 129 99% 136 | 100%
Echec 12 9% 6 4%
Nombre session sans échec 118 | 91% 130 | 96%
Sans echec 910/(?6%
cchec. ka2 006
Delai d'envoi> 120 s 8% = KARA
= LOME
Delai d'envoi 60 - 120sy %%,
Delai d'envoi < 60 | 9337
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Graphique 14:Diagramme comparatif des délais d'acheminementrdglk(s) de Lomé et de Kara

En mode statique, il a été enregistré sur la capnex
- Des délais compris entre 5s et 98 s

- Avec des délais moyens d’environ 10 s
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- Globalement plus 100% des sessions ont enregistréélais d’envoi de mail inférieurs
a 60s (1min)

- Plus de 91% des sessions d’envois de mails s@st allermes sans erreurs ;

- Tandis que moins de 9% des sessions ont enregisgeéerreurs ayant impacté la

transmission du mail.

3 Résultats et analyses des mesures sur le réseaO®V : service Voix
3.1 Synthése et analyse de la qualité des servigésephoniques voix MOOV

La qualité des communications établies est évghaéde PESQ normalisé sous ITU.P862. Les
résultats contenus dans ce chapitre concerneappeds émis a partir du réseau de MOOV, donc
vu de la part d’'un utilisateur du réseau MOOV.
3.1.1 Qualité des communications (PESQ) sur le réseau 400V

a) en situation de mobilité :
Les mesures ont été effectuées sur les différemésaires en mode DriveTest dans les différentes
ciblées par I'audit.
Les résultats contenus dans le tableau ci-dessualiguent la qualité des communications
observées sur plus de 3000 communications effectablies et répartis sur les différents

itinéraires.

Tableau 16: Qualité des communications (PESQ) sur le résksaviOOV a Lomé et a Kara en situation de
Mobilité.

Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs Taux
Nbre Echantillons valorisés 1251 2094
Valeur Min du PESQ (communications de mauvaiseit)al -0,1 -0,1
Valeur Max du PESQ (communications de bonne dd)alit 3,30 3,42
Valeur Moyenne du PESQ 2,19 2,27
Proportion dont le PESQ > 3 44 4% 43 2%
Proportion dont le PESQ est compris entre 2 & 3 390 72%| 1641 | 78%
Proportion dont le PESQ est < 2 304 24%410 20%
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Graphique 15:Diagramme comparatif de la qualité des communicatiPESQ) sur le réseau de MOOV a
Lomé et a Kara en situation de mobilité

En situation de mobilité :
- seuls 4% des communications établies ont eu unéégdain niveau correcte (PESQ >3).
- Tandis que:
* Plus de 72% des communications sont de niveau @csteptable. Ce chiffre est
Iégérement plus élevé dans la zone de la régidtade ;

* Jusqu’a 24% des communications ont été d’'un nideagualité dégrade.

b) En situation statique :
Les mesures en positions statique ont été effestsidr plus de 64 points répartis dans les diffésen
ciblées par I'audit.
Les résultats contenus dans le tableau ci-dessuliguent la qualité des communications
observées sur plus de 200 communications effecéitadgies et répartis sur les différents points

de mesures.

Tableau 17: Qualité des communications (PESQ) sur le résEmaMOOV a Lomé et a Kara en situation
statique

ome Reglo ara

aligue allque

Nbre échantillons valorisés 58 232

Valeur Min du PESQ (communications de mauvaiseit)al 2,2 0,00

Valeur Max du PESQ (communications de bonne d)alit 3,22 3,93

Valeur Moyenne du PESQ 2,86 3,04
Proportion dont le PESQ > 3 18 31% 106 | 46%
Proportion dont le PESQ est compris entre 2 & 3 4069% | 122 | 53%
Proportion dont le PESQ est < 2 0 0% 4 2%
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Graphique 16:Diagramme comparatif de la qualité des communicetiPESQ) sur le réseau de MOOQV a
Lomé et a Kara en situation statique

En position statique nous constatons que :
a. Dans ce cas seulement 2% des communicationsestabit été d’'un niveau de
qualité dégradé.
b. Environ 46% des communications établies ont ewquiadité d’'un niveau correcte
(PESQ >3). Ce chiffre est Iégérement bas dansrla komé et ses environs.
c. Prés 53% des communications établies ont eu nideaqualité a peu prés acceptable.
Ce chiffre est un peu plus €élevé dans la zone Lemneéviron (69%)

3.1.2 Nombre de coupures observées durant une comnication sur le réseau de MOOV

Il s’agit ici des microcoupures enregistrées ausdiune méme communication. Plus le nombre
est élevé, moins la communication est agréable [psuttilisateurs. Cette information détermine

aussi la stabilité d’'une communication.

a)en situation de mobilité :

Tableau 18: Pourcentage en fonction du nombre de coupuregmi@ées durant une communication sur
le réseau de MOOV a Lomé et a Kara

Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs Taux
Nbre échantillons valorisés 1251 2094
Nombre minimum de coupures au cours de la commitioica 0 0
Nombre maximum de coupures au cours de la commtigrica 33 42
Nombre moyen de coupure au cours d'une communicatio 6,00 6,22
Proportion de communications ayant enregistré g¢us coupures 923 7406 1981 | 95%
Proportion de communications ayant enregistré en&&es coupures 300 24% 78 4%
Proportion de communications ayant enregistré 0 coupure 28 2% 35 1%
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Graphique 17 diagramme comparatif des pourcentages en fonaionombre de coupures observées durant
une communication sur le réseau de MOOV a LoméKetra en situation de mobilité

En situation de mobilité, il a été relevé que :

- au moins une communication a enregistré plus 3@atdcipures au cours d’'une méme
communication ;

- Globalement prés de 74% des communications ongisti® plus 5 microcoupures au
cours la méme communication ;

- Ce chiffre est beaucoup plus élevé dans la régenladKara ou pres 95% des
communications ont enregistré plus de 5 microcoepur

- Prés de 24% des communications ont enregistré @néae4 microcoupures a Lomé
(contre 4% a Kara) ;

- Dansles 2 zones (Lomé et Région de Kara) seulede®%ommunications n’ont que tout

au plus 1 seule microcoupure.

b) En situation statique :

Tableau 19: pourcentage en fonction du nombre de coupureem@es durant une communication sur
le réseau de MOOV a Lomé et a Kara en mode statique

Nbre échantillons valorisés 58 232
Nombre minimum de coupures au cours de la commiimica 2 1

Nombre maximum de coupures au cours de la comntionca 11 28

Nombre moyen de coupure au cours d'une communicatio 4,88 9,06
Proportion de communications ayant enregistré @éus coupures 52 90% 224 | 96%
Proportion de communications ayant enregistré eén&es coupures 6 10% 6 3%
Proportion de communications ayant enregistré 0 coupure 0 0% 2 1%
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Graphique 18 Diagramme comparatif des pourcentages en fonaionombre de coupures observées durant
une communication sur le réseau de MOOV a Loméetra en mode statique

En situation de statique, il a été relevé que :

a. Le nombre maximum de microcoupures est moins &elgn mobilité (environ 28

contre 42 & Kara et 11 contre 33 & Lomé)

b. Par contre plus de 90% des communications ont estr@glus 5 microcoupures, et

ce dans les deux zones

c. Seul, moins 1% des communications ont été presapsgeupure.

3.1.3 Durée cumulée des coupures enregistrées daré&a méme communication

Il s’agit ici d’'indiquer la durée cumulée des micoopures enregistrées au cours d'une méme

communication. Cette valeur est fournie en us. Rludurée cumulée est élevée, moins la

communication est agréable pour les utilisateurs.

a) en situation de mobilité :

Tableau 20: Cumules des coupures observées durant une coicetion sur le réseau de MOOV a Lomé et a

Kara en mode mobile.

Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs Taux
Nbre échantillons valorisés 1251 2094
Durée cumulée minimale de coupures au cours denfentinication 0 0
Durée cumulée maximale de coupures au cours dadaanication 2599 3234
Durée cumulée moyenne de coupure au cours d'unegnitation 114,96 104,34
Proportion de communications dont la durée cumdéeoupure est > de 50 us 575 469015 44%
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Graphique 19 Diagramme comparatif des cumules des coupuresrebss durant une communication sur le
réseau de MOOV a Lomé et a Kara en mode mobile
En situation de mobilité :
- plus de 44% des communications ont enregistré ureeeccumulée de microcoupures de plus
50pus. ce chiffre est stable que ce soit a Loméams th région de Kara ;
- alLomé 45% des communications n’ont enregistrérgutlurée cumulée compris entre 20us
et 50us de microcoupures. Ce chiffre s’éleve a pBUs la région de Kara ;
- Globalement seule 9% des communications n’ont éstrégju’une durée cumulée inférieure

20us de microcoupures.

b) En situation statique :

Tableau 21: Cumules des coupures observées durant une coicetion sur le réseau de MOOV a Lomé et
a Karaen mode statique.

Lomé Région Kara

(Statique) (Statique)
Valeurs Taux Valeurs Taux

Nbre Echantillons valorisés 58 232

Durée cumulée minimale de coupures au cours danta ¢ 7 2

Durée cumulée maximale de coupures au cours dera c 179 571

Durée cumulée moyenne de coupure au cours d'une com 48,98 122,05
Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est >de 50 s 15 | 26%| 114 | 49%

MEMOIRE DE FIN D'ETUDES DE MASTER D'INGENIERIE REAL ISE PAR Aboudjaliliou WOROGO Fondation 2iE
Page |50



Audit qualité et couverture des services des réseaux télécoms des opérateurs installés au Togo

Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est comprisg 25 |43%| 88 | 38%
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Graphique 20 Diagramme comparatif des cumules des coupuresrebss durant une communication sur le
réseau de MOOV a Lomé et a Kara en mode statique

En situation de statique :
- plus de 26% des communications ont enregistré ureeccumulée de microcoupures de plus
50us. ce chiffre est beaucoup plus élevé dangjiarrée Kara (49%) ;
- Seule 31% des communications ont enregistré unéedaumulée inférieure a 20us de
microcoupures. Chiffre beaucoup plus bas dangjiaméle Kara

3.1.4 Latence ou délai observée au cours d'une comnication

Il s’agit ici des délais vécus par les utilisateatscours d’'une communication. Cela se traduit
par le temps mis par une parole pour étre entepdude récepteur. Plus il est long, moins la

communication est agréable pour les utilisateurs.

a) en situation de mobilité :

Tableau 22: Latence ou délai observée en fonction du tempsoars d'une communication en mobilité a
Lomé et Kara

Lomé Région Kara
(Mohilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs Taux
Nbre Echantillons valorisés 1251 2094
Valeur minimale de délai observé sur une commuioicat 0,00 0,00
Valeur maximale de délai observé sur une commubitat 701,60 675,34
Valeur moyenne de délai observé sur une commuaitati 48,27 33,15
Proportion de communications dont les délais sopéseurs a 150 ms 200 16% 212 | 10%
Proportion de communications dont les délais sontgris entre 30 & 150 ms 48 4% 104 | 5%
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Proportion de communications dont les délais sd@rs

| 1003 | 80941778 | 85%|

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

A i

E|LOME mKARA

Temps de Latence < 30ms Temps de Latence 30- 150miemps de Latencel50ms

Graphique 21: comparatif de latence ou délai observée en fonalu temps au cours d'une communication

en mobilité a Lomé et a Kara

En situation de mobhilité :

- Un peu plus de 80% des communications ont eu dagdéférieur a 30ms, ce qui est

tout a fait correct ;

- Par contre jusqu’a 16% des communications ont sudé&is de plus de 150ms. Cette

valeur est trop élevée pour des communications léeswniquement sur le réseau

national (- de 600km). Ceci qui peut constituerdésagrément pour les utilisateurs. En

b) Situation statique :

Tableau 23: Latence ou délai observée en fonction du temipsoars d'une communication en mode statique

a Lomé et Kara

Nbre Echantillons valorisés 58 232

Valeur minimale de délai observé sur une commuioicat 0 0

Valeur maximale de délai observé sur une communitat 20,53 100,80

Valeur moyenne de délai observé sur une commuaicati 1,80 1,80
Proportion de communications dont les délais sopéseurs a 30 ms 0 0% 0 0%
Proportion de communications dont les délais sontgris entre 10 & 30 ms 0 0% 3 1%
Proportion de communications dont les délais salims 58 100% 229 | 99%
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Graphique 22: comparatif de latence ou délai observée en fonau temps au cours d'une communication
en mode statiqgue a Lomé et a Kara

En mode statique :
- Pratiguement 99% des communications ont connu dkgsdraisonnable (inférieurs a
30ms) ;
- Aucunes des communications n’a enregistré dessidlgiérieurs a 150ms.
3.1.5 Silence et absence de bruit de confort susleommunications
Il s’agit ici des silences observés dans une séguda communication normale. Dans d’autres
contextes ce type de silence devrait étre comlylé fabruit de confort ». Les résultats contenus

dans les tableaux ci-dessous indiquent le nombrimideque ces séquences sont intervenues

d’'une méme communication.

a) en situation de mobilité :

Tableau 24: Silence et absence de bruit de confort sur amunications a Lomé et Kara en mode

mobile.
Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs Taux
Nbre échantillons valorisés
Nombre minimum de "blanc" observé au cours de tarcanication 0 0
Nombre maximum de "blanc" observé au cours deranaenication 4 4
Nombre moyen de "blanc" observé au cours d'une aoruation 1,309 1,255
Proportion de communications ayant enregistré @éu3 "blanc" 14 1% 25 19
Proportion de communications ayant enregistré en&e3 "blanc" 1103 | 88% 1845 | 88%
Proportion de communications ayant enregistré ant! 134 11% 224 11%
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Graphique 23:Comparatif de Silence et absence de bruit de costorles communications & Lomé et a Kara

en mode mobile
En situation de mobilité :

- prés de 89% sont concernés par au moins un phémrateéx blancs » décrit dans ce chapitre ;

- Seulement 11% des communications n’ont pas enrégistphénomene.

b) En situation statique :

Tableau 25: Silence et absence de bruit de confort sur ®Rmunications a Lomé et Kara en mode

statique.
ome REgIC ara
altiue altigue
Nbre Echantilons valorisés 58 232
Nombre minimum de "blanc" observé au cours de tarsanication 0 0
Nombre maximum de "blanc" observé au cours deranwenication 2 4
Nombre moyen de "blanc" observé au cours d'une cornmation 0,828 1,310
Proportion de communications ayant enregistré géu3 "blanc" 0 0% 27 129
Proportion de communications ayant enregistré én&e "blanc” 41 71% 153 66%
Proportion de communications ayant enregistré a1 17 29% 52 22%

80%
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20% .
. Bl
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Graphique 24 comparatif de silence et absence de bruit dearvsiir les communications & Lomé et Kara

en mode statique

En mode statique :
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- plus de 71% des communications sont concernéesuparoins un phénomeéne de «
blancs » décrits dans ce chapitre ;
- Et environ 29 % des communications n'ont pas estgpice phénoméne a Lomé

(contre 22% dans la région de Kara).

4 Reésultat des mesures sur le réseau MOOQV : servidata
4.1 Synthése des résultats mesures data opérateuOdV

L’'opérateur MOOV ne vends plus la clé USB data ablip. Donc les mesures relatives aux
connexions data PC n'ont pas été réalisées poumpétateur. Seuls les résultats de la

cartographie de couverture data mobile sont digpesi(cf. annexes.)

5 Résultats et analyses des mesures sur le réseddMA TGT : service voix
5.1 Synthése et analyse de la qualité des servidg&séphoniques voix CDMA TGT

La qualité des communications établies est évghaédée PESQ normalisé sous ITU.P862. Les
résultats contenus dans ce chapitre concerneapfeds émis a partir du réseau CDMA de TGT,
donc vu de la part d’'un utilisateur du réseau CDMA.

5.1.1 Qualité des communications (PESQ) sur le rese CDMA de TGT

a) En situation de mobilité :
Les mesures ont été effectuées sur les différaimsraires en mode Drive Test dans les

différentes zones ciblées par I'audit.

Les résultats contenus dans le tableau ci-dessualiguent la qualité des communications
observées sur plus de 3000 communications effectablies et répartis sur les différents
itinéraires.

Tableau 26: Qualité des communications (PESQ) sur le réseBMA de TGT a Lomé et a Kara en

mobilité

Nbre échantillons valorisés 1329 1514
Valeur Min du PESQ (communications de mauvaiseial 0,1 0

Valeur Max du PESQ (communications de bonne ad)alit 3,48 3,31

Valeur Moyenne du PESQ 2,26 2,07
Proportion dont le PESQ > 3 7 1% 17 1%
Proportion dont le PESQ est compris entre 2 & 3 8910 82% | 1070| 719
Proportion dont le PESQ est < 2 233 17%| 427 289
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Graphique 25 Comparatif de la qualité des communications (PES® le réseau CDMA de TGT a Lomé et
a Kara en mobilité

En situation de mobilité :
- seuls 1% des communications établies ont eu uriéédain niveau correcte (PESQ >3) ;
- Tandis que:
« Plus de 72% des communications sont de niveau acsteptable. Ce chiffre
est légerement plus élevé dans la zone de la 2herdé (82%).
-« Jusqu’a 28% des communications ont été d’'un nideagualité dégrade.
b) En situation statique :
Les mesures en positions statique ont été effestsidr plus de 64 points répartis dans les diffésen
ciblées par l'audit.
Les résultats contenus dans le tableau ci-dessdiguent la qualité des communications observées
sur plus de 100 communications effectives étaldieépartis sur les différents points de mesures.

Tableau 27: Qualité des communications (PESQ) sur le rée<eBWA de TGT a Lomé et a Kara en mode
statique.

OMme Reglo ara
allque allque
Nbre échantillons valorisés 118 88
Valeur Min du PESQ (communications de mauvaiseit)al 0 0,26
Valeur Max du PESQ (communications de bonne ag)alit 3,72 3,59
Valeur Moyenne du PESQ 1,83 2,58
Proportion dont le PESQ > 3 25 21% 12 14%
Proportion dont le PESQ est comprise entre 2 & 3 1 2 18%| 71 81%
Proportion dont le PESQ est < 2 72 61% 5 6%
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Graphique 26 Comparatif de la qualité des communications (PES® le réseau CDMA de TGT a Lomé et
a Kara en mode statique

En position statique nous constatons que :
a. seulement 2% des communications établies ont ét& miveau de qualité dégradé a

Kara, tandis que ce chiffre est de prés de 60%naé.o

b. Environ 21% des communications établies ont eu quedité d’'un niveau correcte
(PESQ >3). Ce chiffre est légerement bas dangjlané@le Kara (14%).

c. Prés 81% des communications établies ont eu nideajualité a peu prés acceptable.
Ce chiffre est un peu plus bas dans la zone Loreéwéton (18%).

5.1.2 Nombre de coupures observées durant une commication sur le réseau CDMA de TGT

Il s’agit ici des microcoupures enregistrées ausalune méme communication. Plus le nombre est
élevé, moins la communication est agréable pountiisateurs. Cette information détermine aussi la
stabilité d’'une communication.

a)En situation de mobilité :

Tableau 28: Nombre et pourcentage de coupures observéesiluree communication sur le réseau CDMA
de TGT a Lomé et a Kara en mobilité.

Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs Taux
Nbre Echantillons valorisés 1329 1514
Nombre minimum de coupures au cours de la com. 0 0
Nombre maximum de coupures au cours de la com. 39 42
Nombre moyen de coupure au cours d'une com. 11|61 13,07
Proportion de communications ayant enregistré g¢us coupures 1217 92% 1450 96%
Proportion de communications ayant enregistré en&&es coupures 103| 7% 50| 3%
Proportion de communications ayant enregistré 0 coupure 9 1% 14| 1%
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Graphique 27:diagramme comparatif des pourcentages de coupuresreées durant une communication
sur le réseau CDMA de TGT a Lomé et a Kara en riwé@Dbil

En situation de mobilité, il a été relevé que :

- au moins une communication a enregistré plus 3CQaticipures au cours d’une méme
communication ;

- Globalement plus de 92% des communications ongetré plus 5 microcoupures au cours la
méme communication ;

- Ce chiffre est beaucoup légérement élevé dans dmrréde la Kara ou prés 96% des
communications ont enregistré plus de 5 microcoepur

- Seules 3% des communications ont enregistré ergtd 2nicrocoupures a Lomeé (contre 4% a
Kara) ;

- Dans les 2 zones (Lomé et Région de Kara) seull®cdamunications ont tout au plus 1
seule microcoupure.

b) En situation statique :

Tableau 29: Nombre et pourcentage de coupures observéesiluree communication sur le réseau CDMA
de TGT a Lomé et a Kara en mode statique

ome RegIo ara
aligue allque
Nbre Echantillons valorisés 118 88
Nombre minimum de coupures au cours de la com. 0 0
Nombre maximum de coupures au cours de la com. 85 35
Nombre moyen de coupure au cours d'une com. 9,21 9,22
Proportion de communications ayant enregistré g¢us coupures 99 84% 78 88%
Proportion de communications ayant enregistré eén&es coupures 10 8% 5 6%
Proportion de communications ayant enregistré 0 coupure 9 8% 5 6%
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Graphique 28:diagramme comparatif des pourcentages de coupurssreées durant une communication
sur le réseau CDMA de TGT a Lomé et a Kara en rstat&@ue

En situation de statique, il a été relevé que :
d. Le nombre maximum de microcoupures est moins éjexen mobilité (environ
35 contre 42)
e. Par contre plus de 84% des communications ont etir@g@lus 5 microcoupures,
et ce dans les deux zones - Seul, moins 8% demuoaroations ont été presque
sans coupure.

5.1.3 Durée cumulée des coupures enregistrées durda méme communication

Il s’agit ici d’indiquer la durée cumulée des micoopures enregistrées au cours d’une méme
communication. Cette valeur est fournie en us. BFdudurée cumulée est élevée, moins la
communication est agréable pour les utilisateurs.

a) En situation de mobilité:

Tableau 30: Durée cumulée des coupures enregistrées eniéondé temps durant la méme communication
en mobilité a Lomé et a Kara.

Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs Taux

Nbre d’Echantillons valorisés 1329 1514
Durée cumulée minimale de coupures au cours dana ¢ 0 0

Durée cumulée maximale de coupures au cours demra c 1426 2763
Durée cumulée moyenne de coupure au cours d'une com 120,64 216,05

Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est > de 50 §1s1031 | 78% 1370 | 90%

Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est comprise 214 | 16% 47 3%
entre 20 & 50 us

Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est < 20 us 84 6% 97 7%
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Graphique 29comparatif de durée cumulée en fonction de tenegscdupures enregistrées durant la méme
communication en mobilité & Lomé et a Kara

En situation de mobilité,
- plus de 70% des communications ont enregistré urieccumulée de microcoupures de plus
50us. ce chiffre est encore plus élevé dans lamédg Kara (90%) ;
- alomeé 16% des communications n’ont enregistrérguurée cumulée compris entre 20us
et 50us de microcoupures. Ce chiffre s’éleve a 8%t [a région de Kara ;
Globalement seule 6% des communications n’ont éstrégju’une durée cumulée inférieure 20us de

microcoupures.

b) En situation statique :

Tableau 31: Durée cumulée des coupures enregistrées eniéondé temps durant la méme communication
en mode statique a Lomé et a Kara.

Lomé Région Kara
(Statique) (Statique)

Valeurs Taux Valeurs Taux

Nbre Echantilons valorisés 118 88
Durée cumulée minimale de coupures au cours danta ¢ 0 0
Durée cumulée maximale de coupures au cours dera c 1526 657
Durée cumulée moyenne de coupure au cours d'une com 178,56 76,70

Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est > de 50 us 72 61%| 48 55%

Proportion de communications dont la durée cumdéeoupure est comprise 19 16% 28 32%
entre 20 & 50 us

Proportion de communications dont la durée cumdééeoupure est < 20 us 27 28%12 13%
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Graphique 30comparatif de durée cumulée en fonction de teregscdupures enregistrées durant la méme
communication en mode statique a Lomé et a Kara

En situation de statique,
a. plus de 55% des communications ont enregistré umeted cumulée de
microcoupures de plus 50us. ce chiffre est beaupbugpélevé dans la zone de
Lomé (61%)
b. Seule 14% des communications ont enregistré un@edcumulée inférieure a
20us de microcoupures. Chiffre beaucoup plus bas ldezone de Lomé

5.1.4 Latence ou délai observée au cours d'une comnication

Il s’agit ici des délais vécus par les utilisatearscours d’'une communication. Cela se traduit
par le temps mis par une parole pour étre entepduée récepteur. Plus il est long, moins la
communication est agréable pour les utilisateurs.

a) En situation de mobilité :

Tableau 32: Latence ou délai observée en fonction de tempoars d'une communication en mobilité a
Lomé et a Kara.

Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs Taux
Nbre Echantillons valorisés 1329 1514
Valeur minimale de délai observé sur une commuioicat 0,00 0,00
Valeur maximale de délai observé sur une commubitat 653,63 674,72
Valeur moyenne de délai observé sur une commuaitati 34,09 58,15
Proportion de communications dont les délais sopéseurs a 30 ms 136 10% 274 18%
Proportion de communications dont les délais sontgris entre 10 & 30 ms 48 4% 97 6%
Proportion de communications dont les délais satims 1145| 86% 1143 | 75%
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Graphique 31:comparatif de Latence ou du délai observée enifamcle temps au cours d'une
communication en mobilité a Lomé et a Kara

En situation de mobilité,

- Un peu plus de 75% des communications ont eu dems déférieurs a 30ms, ce qui est tout &
fait correct ;

- Par contre jusqu’a 18% des communications ont suldkis de plus de 150ms. Cette valeur
est trop élevée pour des communications écoulégsement sur le réseau national (- de
600km). Ceci qui peut constituer un désagrément lgswitilisateurs.

b) En situation statique :

Tableau 33: Latence ou délai observée en fonction de tempsoars d'une communication en mode statique
a Lomé et a Kara.

OMme Reglio ara
atigue atigue
Nbre échantillons valorisés 118 88
Valeur minimale de délai observé sur une commuioicat 0,0313 0
Valeur maximale de délai observé sur une commubitat 443,73 316,09
Valeur moyenne de délai observé sur une commuaicati 86,72 7,65
Proportion de communications dont les délais sopéseurs a 150 ms 23 19% 2 3%
Proportion de communications dont les délais sontgris entre 30 & 150 ms 46 39% 2 2%
Proportion de communications dont les délais sd3@ms 49 42%| 84 95%
100%
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Graphique 32:comparatif de Latence ou du délai observée enifamcle temps au cours d'une
communication en mode statique a Lomé et a Kara
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En mode statique,
a. Pratiguement 95% des communications ont connu ddaisdraisonnable
(inférieurs a 30ms) dans la région de Kara, tagdes ce chiffre est de 42% a
Lomé.
b. Seules 2% des communications a enregistré des délpérieurs a 150ms dans la
région de Kara, tandis que ce chiffre est de 1986 tlazone de Lomé.

5.1.5 Silence et absence de bruit de confort susleommunications

Il s’agit ici des silences observés dans une séguda communication normale. Dans d’autres
contextes ce type de silence devrait étre comlylé fabruit de confort ». Les résultats contenus
dans les tableaux ci-dessous indiquent le nombrimideque ces séquences sont intervenues
d’'une méme communication.

a) En situation de mobilité :

Tableau 34: Silence et absence de bruit de confort sur tgsraunications en mobilité a Lomé et a Kara.

Lomé Région Kara
(Mobilité) (Mobilité)

Valeurs Taux Valeurs Taux

Nbre Echantillons valorisés
Nombre minimum de "blanc" observé au cours de tarsanication 0 0
Nombre maximum de "blanc" observé au cours deranmanication com 3 4
Nombre moyen de "blanc" observé au cours d'une conmation 0,412 0,540
Proportion de communications ayant enregistré géu3 "blanc” 7 1% 16 1%
Proportion de communications ayant enregistré dn&e3 "blanc” 440 33% 632 42%
Proportion de communications ayant enregistré a1 882 66% 866 57%
80%
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20%
1% 1%
0%
Blanc<0 Blanc1l -3 Blanc >3
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Graphique 33 comparatif de Silence et d'absence de bruit ddarbsur les communications en mobilité a
Lomé et a Kara
En situation de mobilité,

- pres de 43% sont concernés par au moins un phéroteén blancs » décrit dans ce

chapitre ;
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- Tandis que 57% des communications n’ont pas enrégie phénomeéne. Chiffre un peu plus
élevé a Lomeé (66%)

b) En situation statique :
Les conditions et les procédures de mesures ee statique sont expliquées dans les précédents

chapitres.

Tableau 35 Silence et absence de bruit de confort sur lesmanications en mode statique a Lomé et a
Kara.

OMme Reglio ara
aligue atique
Nbre Echantilons valorisés 118 88
Nombre minimum de "blanc" observé au cours de tarsanication 0 0
Nombre maximum de "blanc" observé au cours deranaenication 4 4
Nombre moyen de "blanc" observé au cours d'une agnuation com 1,085 0,955
Proportion de communications ayant enregistré géu3 "blanc" 16 14% 10 11%
Proportion de communications ayant enregistré dn&e3 "blanc” 55 46% 43 49%
Proportion de communications ayant enregistré &1 47 40% 35 40%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
o SN
Blanc<0 Blanc 1l -3 Blanc >3
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Graphique 34 comparatif de Silence et d'absence de bruit ddarb sur les communications en mode
statique a Lomé et a Kara

En mode statique,
a. Prés de 60% des communications sont concernéasl panins un phénomeéne de

« blancs » décrits dans ce chapitre.
b. Et environ 40 % des communications n’ont pas estegce phénomene a Lomé

(contre 22% dans la région de Kara).
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6 Résultats et analyses des mesures sur le réseddMA de TGT : service data

6.1 Synthése des résultats mesures data opérateusT

Cette synthése concerne les mesures effectuée®dm statique qui correspond a plus grand

contexte d'utilisation dans le pays. Toutefoisrigsultats relatifs a I'utilisation data en mobilité

sont également disponibles sur le mode cartograptigdessus.

Comme indiqué dans les précédents chapitres lasresesn positions statique ont été effectuées

sur plus de 64 points répartis dans les différeait@ges par I'audit. (Voir chapitre relatif a la

procédure de mesure) :
- Les cybercafés ;
- Les lieux publics : gare routiére, marché univéssit

6.1.1 Evaluation débit en mode téléchargement dechiier

Il s’agit des mesures des débits atteint sur lzeliguditée en mode téléchargement de fichiers.

Les résultats contenus dans cette section indidegxgbits en Down Link sur la connexion data

a partir de la Clé USB CDMA de TGT connecté a un PC

Les résultats contenus dans le tableau ci-desadiguent la qualité et les débits de connexion

Data observées sur plus de 350 sessions de ta@éohant effectifs répartis sur les différents

points de mesures.

Tableau 36: Evaluation de téléchargement de fichier en famctlu débit & Lomé et a Kara.

Lomé Débit Région Kara
téléchargement téléchargement
Valeur |Taux |Valeur |Taux
Nombre Echantillons valorisés 263 103
Nombre d'erreurs enregistrées 38 3
Débit Min de téléchargement 32 40
Débit Max de téléchargement 1544 1520
Débit Moyen de téléchargement 695,09 842,41
Proportion des téléchargements dont le débit astibits 42 16% 40 399
Proportion des téléchargements dont le débit espde 512kbits et 1Mbits 141 54% 34 33%
Proportion des téléchargements dont le débit espds 100kbits et 512Kbits 76 29% 25 24%
Proportion des téléchargements dont le débit 4810kbits 259 989 99 96%
Proportion des téléchargements dont le débit estpds 40kbits et 100Kbits 3 1% 4 4%
Proportion des téléchargements dont le débit eBitbits 1 0% 0 0%
Proportion des échecs de téléchargement 38 14% 3 3%
Proportion des sessions sans échec 225 86% 100 97%
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Sans echec de TrEme
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Débit Té < 40Kbits
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Graphique 35 comparatif de téléchargement de fichier en farctlu débit a Lomé et a Kara

En mode statique, il a été enregistrée :
- Des débits compris entre 32 kbis/s et 1500 kbits/s
- Avec un débit moyen de 695 kbits/s (ou 842bitdfsien) ;
- La distribution des débits par rapport a quelqueswrs de référence se présente comme suit :
* 16% des sessions ont atteint des débits supériaukbkits/s a Lomé tandis qu'il est de pres
de 40% a Kara o Plus 34% des sessions ont attestdébits supérieures compris entre
512kbits/s et 1Mbits/s (ce chiffre est 54% a Lomé)
* Globalement un peu mois de 30% des sessions einitales debits compris entre 100Kbits/s
et 512kbits/s (ce qui correspondant aux valeurs tipEdge) ;
* Tandis qu’environ 4% des sessions ont atteint dbggicompris entre 40kbits/s et 100kbits/s ;
» Aucune des sessions n'a enregistré des débits catiipa ceux du GPRS (<40kbits/s).
- Globalement plus 86% des sessions de téléchargesnahfarrivés a terme, sans aucune
erreur ayant entrainé une interruption de la sagsioiffre atteignant 97% dans la région de
la Kara) ;
- A contrario, 14% ont enregistré des erreurs ayattamé l'interruption des sessions

connexions (3% a Kara).

6.1.2 Evaluation débit en mode transfert de fichier

Il s’agit des mesures des débits atteint sur laeliguditée en mode téléchargement de fichiers.
Les résultats contenus dans cette section indidesmébits en UpLink sur la connexion data a
partir de la Clé USB CDMA de TGT connecté a un PC.
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Les résultats contenus dans le tableau ci-desadiguent la qualité et les débits de connexion
Data observées sur plus de 300 sessions de mansfiectifs répartis sur les différents points
de mesures.

Tableau 37: Evaluation d’Upload de fichiers en fonction déhit a Lomé et a Kara.

Lomé Débit | Région Kara
Upload Upload

Valeur |Taux|Valeur | Taux
Nombre Echantillons valorisés 201 94
Nombre d'erreurs enregistrées 30 3
Débit Min de transfert 8 8
Débit Max de transfert 448 448
Débit Moyen de transfert 250,07 294,04
Proportion des transferts dont le débit est >1Mbit 0 0% 0 0%
Proportion des transferts dont le débit est confgkZkbits et 1Mbits 0 09 0 0%
Proportion des transferts dont le débit est comi@ikbits et 512Kbits 191 95% 85 90%
Proportion des transferts dont le débit est >108kb 191 95% 85 90%
Proportion des transferts dont le débit est cosmidk et 100K 7 3% 7 7%
Proportion des transferts dont le débit est <48kbit 3 1% 2 2%
Proportion des échecs de transferts 30 1593 3%
Proportion des sessions sans échec 171 | 85% 91 | 97%

Sansechecde TrE e
EcheCc s
Débit Té> 1Mbits
Débit Té 512Kbits - 1Mbits

Débit Té 100 - 512Kbtd EE e

Débit Té> 100 Kbhits B e
Débit Té 40 - 100Kbits I
Débit Té < 40Kbits |

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
KARA = LOME

Graphique 36 comparatif d’'Upload de fichier en fonction du débLomé et a Kara
En mode statique, il a été enregistré en UpLink :

- Des débits compris entre 8 kbis/s et 448 kbits/s

- Avec un débit moyen autour de 250 kbits/s
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- Ladistribution des débits par rapport a quelqueswrs de référence se présente comme suit :

0 Aucune ligne n’a atteint un débit supérieur 512Kksit

o Plus de 90% des sessions ont atteint des débitprioentre 100Kbits/s et 512kbits/s

(ce qui correspondant aux valeurs type du Edgép(@3.ome)

o Tandis qu’environ 7% des sessions ont atteint adstsl compris entre 40kbits/s et

100kbits/s (3% a Lomé) o Et un peu moins de 2%sdeasions enregistrées des débits

comparatifs a ceux du GPRS (<40kbits/s)

- Globalement plus 85% des sessions de téléchargemetrarrivés a terme, sans aucune erreur

ayant entrainé une interruption de la session (8Xara) ;

- A contrario, moins de 15% ont enregistré des esrayant entrainé l'interruption des sessions

connexions (3% dans la région de Kara).

6.1.3 Evaluation fluidité des acces (Latence)

Il s’agit des mesures des délais atteints sugfeelauditée. Ces paramétres donnent une indicaiion

la fluidité et le temps de réponse du réseau papora a certaines applications (navigation web,

applications temps réel).

Les résultats contenus dans cette section indidadhitidité obtenue sur la connexion data a paleir

la Clé USB CDMA de TGT connecté a un PC.

Les résultats contenus dans le tableau ci-desediggient la fluidité et les délais observeés sus ple

1200 sessions de mesures effectives répartieesuifférents points de mesures (cybercafé, espace

publics).
Tableau 38 :pourcentage de fluidité des accés (Latence) ertifonde temps a Lomé et a Kara.
Lomé Latence Reg;(t:)g nré:ra
Valeur |Taux|Valeur | Taux
Nombre Echantillon 805 308
Nombre d'erreurs 40 0
Délai Min (ms) 120 139
Délai Max (ms) 8413 5530
Délai Moyen (ms) 410,10 268,52
Proportion des mesures pour lesquelles la latestcel®00 ms 56 7% 10 3%

Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre 300 et 1000 m

172

180D 22921 7%

Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre 150 & 300 ms

427 539247 | 80%

Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre <150 ms

102 18%30 10%

Echec

40 5%

0 0%

Nombre session sans échec

765 95%

308 | 100%
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Sans echecﬁ%
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Graphique 37 Comparatif de fluidité des accés (Latence) erction de temps a Lomé et a Kara

En mode statique, il a été enregistré sur la capnex
- Des délais compris entre 120 ms et 8400 ms ;

- Avec des délais moyens allant jusqu’a 410 ms ;

- 30% des sessions ont enregistré des délais intdenatis 300ms (10% a Kara) ;

- 53% des sessions ont eu des délais compris erfiret 30ms (80% a Kara) ;

- Globalement un peu moins 13% ont eu des délaigenis a 150ms ;

- Lazone de Lomé a enregistré 95% de succes cadid i Kara.

6.1.4 Evaluation délai d'acheminement des mails

Il s’agit des mesures des délais d’acheminemenindds sur la ligne auditée.

Les résultats contenus dans cette section indidasmtélais obtenus sur la connexion data a ptir

la Clé USB CDMA de TGT connecté a un PC.

Les résultats contenus dans le tableau ci-desediggient la fluidité et les délais observés sus ple

350 sessions d’envoi de mails répartis sur legudfits points de mesures (cybercafé, espace publics

Tableau 39 : Burcentage d'acheminement des mails en fonctidardps & Lomé et & Kara

Lomé Délai | "pdof 1o
envoi Mail Mail
Valeur |Taux |Valeur | Taux
Nombre Echantillon 263 104
Nombre d'erreurs 39 2
Délai Min (s) 1 1
Délai Max (s) 48 47
Délai Moyen (s) 3,79 3,07
Proportion des mesures pour lesquelles le délavoiest >120 (s) 0 0% 0 0%
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Proportion des mesures pour lesquelles le délavoieest compris entr¢ 0 0% 0 0%
60 et 120 (s)

Proportion des mesures pour lesquelles le délavoiest <60 (S) 263 | 10090104 | 100%
Echec 39 15% 2 2%
Nombre session sans échec 224 | 85% 102 | 98%

sans echec I gs0e. 8%
Echec %

Delai d'envoi> 120 s 8%

Delai d'envoi 60 - 120s g

Delai d'envoi < 60s e

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
mKARA ®mLOME

Graphique 38 comparatif des pourcentages d'acheminement dés erafonction de temps a Lomé et a Kara

En mode statique, il a été enregistré sur la caonex

- Des délais d’envois compris entre 1 s et 48s ;

- Avec des délais moyens d’environ 3 s ;

- Globalement plus 100% des sessions ont enregistréélais d’envoi de mail inférieurs
a 60s (1min) ;

- Plus de 85% des sessions d’envois de mails s@st altermes sans erreurs (98% dans la
région de Kara) ;

- Tandis que moins de 15% des sessions ont enregisfréerreurs ayant impacté la

transmission du mail (2% a Kara).

7 Résultat des mesures sur le réseau PSTN TGT : s&e voix
7.1 Synthese de la qualité des services Téléphorgegwoix PSTN TGT

La qualité des communications établies est évglaéée PESQ normalisé sous ITU.P862. Les
résultats contenus dans ce chapitre concerneapfess émis a partir du réeseau PSTN de TGT. Les
mesures ont été effectuées dans des cabines telgpés et chez I'habitant.

7.1.1 Qualité des communications (PESQ) sur le réae PSTN de TGT

a) En situation statique :
Comme indiqué dans les précédents chapitres Isgregen positions statique ont été effectuées sur

plus de 64 points répartis dans les différenteeesbpar I'audit.
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Les résultats contenus dans le tableau ci-dessdiguent la qualité des communications observées
sur plus de 65 communications effectives établie§pmartis sur les différents points de mesures.
Tableau 40: pourcentage en fonction du PESQ de la qualigaenmunications sur le réseau PSINTGT.

Nbre échantillons valorisés 65
Valeur Min du PESQ (communications de mauvaiseial 0,4
Valeur Max du PESQ (communications de bonne dgalit 3,60
Valeur Moyenne du PESQ 1,71
Proportion dont le PESQ > 3 6|9%
Proportion dont le PESQ est compris entre 2 & 3 5%
Proportion dont le PESQ est < 2 56|86%

Pour 'ensemble des mesures il a été relevé que :
- Plus de 86% des communications établies ont éterditeau de qualité ;
- Seulement 3 % des communications établies ont ewualité d’'un niveau correcte (PESQ
>3) ;
- 5% des communications établies ont eu niveau di€agoeu pres acceptable.
7.1.2 Nombre de coupures observées durant une commcation sur le réeseau PSTN de TGT
Il s’agit ici des microcoupures enregistrées aursolune méme communication. Plus le nombre

est élevé, moins la communication est agréable lesurtilisateurs. Cette information détermine
aussi la stabilité d’'une communication. (b) enatibn de statique :

Nbre échantillons valorisés 65
Nombre minimum de coupures au cours de la commtimica 1
Nombre maximum de coupures au cours de la commtigrica 35
Nombre moyen de coupure au cours d'une commurmcatio 10,72
Proportion de communications ayant enregistré g¢us coupures 583%
Proportion de communications ayant enregistré eh&e coupures 6|9%
Proportion de communications ayant enregistré 0 coupure 58%

Tableau 41: Nombre de coupures observées en pourcentagenetidn du PESQ durant une communication
sur le réseau PSTN de TGT.

Il a été relevé que :
- au moins une communication a enregistré plus 3@atdcipures au cours d'une
méme communication ;
- Globalement plus de 83% des communications onfgestré plus 5 microcoupures

au cours la méme communication ;
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- Seules 9% des communications ont enregistré enéte42microcoupures a Lome
(contre 4% a Kara) ;
- Et 8% des communications ont tout au plus 1 seueocoupure.

7.1.3 Durée cumulée des coupures enregistrées durda méme communication

Il s’agit ici d’'indiquer la durée cumulée des miooopures enregistrées au cours d'une méme
communication. Cette valeur est fournie en us. Réusdurée cumulée est élevée, moins la
communication est agréable pour les utilisateurs.

a) En situation statique :

Tableau 42: Durée cumulée des coupures enregistrées dusamgme communication en mode statique.

Nbre Echantillons valorisés 65
Durée cumulée minimale de coupures au cours denfentinication 0,004
Durée cumulée maximale de coupures au cours deriananication 1
Durée cumulée moyenne de coupure au cours d'unegoitation 0,98
Proportion de communications dont la durée cumdéeoupure est > de 50 us 0

Proportion de communications dont la durée cumdéeoupure est compris entre 20 & 50 ps 0
Proportion de communications dont la durée cumdéeoupure est < 20 us 65

En situation de statique,
- 100% des communications ont enregistré une docuémulée inférieure a 20us de microcoupures.
Chiffre beaucoup plus bas dans la zone de Lomé

7.1.4 Latence ou délai observée au cours d'une commcation

Il s’agit ici des délais vécus par les utilisateatscours d’'une communication. Cela se traduiti@ar
temps mis par une parole pour étre entendue pécépteur. Plus il est long, moins la communication
est agréable pour les utilisateurs.

a) En situation statique :

Tableau 43:; Latence ou délai observée au cours d'une comeatian.

Nbre Echantillons valorisés 65
Valeur minimale de délai observé sur une commuioicat 0
Valeur maximale de délai observé sur une commduboitat 489,63
Valeur moyenne de délai observé sur une commuaicati 132,50
Proportion de communications dont les délais sopéseurs a 150 ms 235%
Proportion de communications dont les délais somtgris entre 30 & 150 ms 29| 45%
Proportion de communications dont les délais sa3@rds 1320%

En mode statique,

MEMOIRE DE FIN D'ETUDES DE MASTER D'INGENIERIE REAL ISE PAR Aboudjaliliou WOROGO Fondation 2iE
Page |72



Audit qualité et couverture des services des réseaux télécoms des opérateurs installés au Togo

- Pres de 20% des communications ont connu des ddéiasnnables (inférieurs a
30ms)
- Pres de 35% des communications a enregistré dais dépérieurs a 150ms

- Tandis que 45% des communications ont des délaipiie entre 30ms a 150ms

7.1.5 Silence et absence de bruit de confort suisleommunications

Il s’agit ici des silences observés dans une sémuel®e communication normale. Dans d’autres
contextes ce type de silence devrait étre comblé pabruit de confort ». Les résultats contenassd

les tableaux ci-dessous indiquent le nombre dedoésces séquences sont intervenues d’'une méme
communication.

a) En situation statique :

Tableau 44: Silence et absence de bruit de confort sur Gesraunications.

Nbre Echantilons valorisés 65

Nombre minimum de "blanc" observé au cours de tarcanication 0

Nombre maximum de "blanc" observé au cours deranuanication 2

Nombre moyen de "blanc" observé au cours d'une agrimation 0,431
Proportion de communications ayant enregistré g@éu3 "blanc" 0 0%
Proportion de communications ayant enregistré en&e "blanc” 26 40%
Proportion de communications ayant enregistré @t 39 60%

En mode statique :
- Prés de 40% des communications sont concernéasipaoins un phénomeéne de « blancs »
décrits dans ce chapitre ;
- Et environ 60 % des communications n’ont pas estegce phénomene a Lomé (contre 22%
dans la région de Kara).

8 Résultat des mesures sur le réseau PSTN : servaaa

8.1 Synthése des résultats mesures data opérateudT
Cette synthése concerne les mesures effectuéesdmstatique qui correspond a plus grand contexte

d’utilisation dans le pays.
Comme indiqué dans les précédents chapitres lesrasesn positions statique ont été effectuées sur
plus de 64 points répartis dans les différentel@esbpar I'audit. (Voir chapitre relatif a la procge
de mesure) :
- Les cybercafés ;
- Les lieux publics : gare routiere, marché univéssit

8.1.1 Evaluation débit en mode téléchargement dielhier
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Il s’agit des mesures des débits atteint sur laeliguditée en mode téléchargement de fichiers. Les
résultats contenus dans cette section indiquerttdbgs en DownLink sur la connexion data a partir
de la ligne ADSL de TGT.

Les résultats contenus dans le tableau ci-dessdiguent la qualité et les débits de connexion data
observées sur plus de 400 sessions de téléechargeffectifs répartis sur les différents points de

mesures.

Tableau 45: Evaluation en pourcentage en fonction du débitb®de téléchargement de fichiers a Lomé et a
Kara.

Lomé Débit Région Kara
téléchargement | téléchargement
Valeur | Taux| Valeur Taux
Nombre Echantillons valorisés 346 65
Nombre d'erreurs enregistrées 55 4
Débit Min de téléchargement 64 56
Débit Max de téléchargement 1744 1704
Débit Moyen de téléchargement 942,68 678,52
Proportion des téléchargements dont le débit asfibits 158 46% 18 28%
Proportion des téléchargements dont le débit espde 512kbits et 1Mbif 92 27% 14 22%
Proportion des téléchargements dont le débit espds 100kbits et 91 26% 30 46%
512Kbits
Proportion des téléchargements dont le débit 48i0kbits 341 99% 62 95%
Proportion des téléchargements dont le débit esipds 40kbits et 5 1% 3 5%
100Kbits
Proportion des téléchargements dont le débit eBitkits 0 0% 0 0%
Proportion des echecs de téléchargement 55 16% 4 % 6
Proportion des sessions sans echec 291 84% 61 94%
Sans echec de TriEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE—"
Echec M
Débit Té> 1Mbits F N
Débit Té 512Kbits - 1Mbits F
Débit Té 100 - 512Kbtd s
Débit Té> 100 Kbits
Débit Té 40 - 100Kbits |
Débit Té < 40Kbits
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
KARA mLOME

Graphique 39:comparatif en pourcentage en fonction du débit edertéléchargement de fichiers a Lomé et
a Kara en mode statique
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En mode statique, il a été relevé que:
- Des débits compris entre 56 kbis/s et 1700 kbjts/s

Avec un débit moyen de 678 kbits/s (ou 942 a Lome)
- Ladistribution des débits par rapport a quelquesws de référence se présente comme suit:
0 28% des sessions ont atteint des débits supériadretbits/s a Kara tandis qu'il est de
prés de 46% a Lomé ;
o Plus 22% des sessions ont atteint des débits ceraptie 512kbits/s et 1Mbits/s (ce
chiffre est 27% a Lomé) ;
o Pres de 26% des sessions ont atteint des débitsrisoemtre 100Kbits/s et 512kbits/s
(ce qui correspondant aux valeurs type du Edgeék(ge 30% a Kara) ;
o Tandis qu'environ 5% des sessions ont atteint adstsl compris entre 40kbits/s et
100kbits/s ;
0 Aucune des sessions n'a enregistré des débits catiipa ceux du GPRS (<40kbits/s) ;
- Globalement plus 84% des sessions de téléchargesmenarrivés a terme, sans aucune erreur
ayant entrainé une interruption de la sessionf(ehgitteignant 94% dans la région de la Kara) ;
- A contrario, 16% ont enregistré des erreurs ayartamé linterruption des sessions
connexions (6% a Kara).

8.1.2 Evaluation débit en mode transfert de fichie

Il s’agit des mesures des débits atteint sur laeliguditée en mode téléchargement de fichiers. Les
résultats contenus dans cette section indiquengiess en UpLink sur la connexion data a partitade
ligne ADSL de TGT.

Les résultats contenus dans le tableau ci-dessdiguent la qualité et les débits de connexion data
observées sur plus de 300 sessions de transfiertsifefrépartis sur les différents points de mesur

Tableau 46 :Evaluation des pourcentages en fonction du débihede transfert de fichier a Lomé et a Kara.

Lomé Débit Région Kara
Upload Upload

Valeur Taux | Valeur | Taux
Nombre Echantillons valorisés 257 a7
Nombre d'erreurs enregistrées 45 4
Débit Min de transfert 8 32
Débit Max de transfert 600 560
Débit Moyen de transfert 269,23 284,43
Proportion des transferts dont le débit est >1Mbit 0 0% 0 0%
Proportion des transferts dont le débit est confgkkbits et 1Mbits 11 4% 2 4%
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Proportion des transferts dont le débit est comf@@kbits et 512Kbits 210 82% 31 66%

Proportion des transferts dont le débit est >1@8kb 221 86% 33 70%
Proportion des transferts dont le débit est cosDkbits et 100Kbits 32 12%| 9 19%
Proportion des transferts dont le débit est <48kbit 4 2% 5 119
Proportion des echecs de transferts 45 18%4 9%

Proportion des sessions sans echec 21p B2943 | 91%

Sans echec de T/ 9296~
Echec M9%00qgom

Débit Tr> 1Mbits = 898
Débit Tr 512Kbits - 1Mbits B4

Débit Tr 100 - 512Kbtd | O O g 20/
Débit Tr> 100 Kbits I OOl @ G025
Débit Tr 40 - 100Kbits IEEEEGEEro%e
Débit Tr < 40Kbits E5E%e=
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Graphique 40 Evaluation des pourcentages en fonction du dé&bitnode transfert de fichier a Lomé et a
Kara

En mode statique, il a été relevé en UpLink :
- Des débits compris entre 8 kbis/s et 600 kbits/s ;
- Avec un débit moyen autour de 269 kbits/s ;
- La distribution des débits par rapport a quelquaswrs de référence se présente comme
suit :
0 Pres de 4% des sessions ont atteint des débitsesugeéa 512kbits/s ;
0 Plus de 66% des sessions ont atteint des débitprioentre 100Kbits/s et 512kbits/s
(ce qui correspondant aux valeurs type du Edgeéb(82.omé) ;
o Tandis qu’un peu moins de 20% des sessions onhtattes débits compris entre
40kbits/s et 100kbits/s (12% a Lomé) ;
o Et un peu moins de 11% des sessions enregistréedétdits comparatifs a ceux du
GPRS (<40kbits/s) (2% a Lomé) ;
- Globalement plus 82% des sessions de téléchargesmenarrivés a terme, sans aucune
erreur ayant entrainé une interruption de la sag8©% a Kara) ;
- A contrario, moins de 18% ont enregistré des esreyant entrainé l'interruption des

sessions connexions (9% dans la région de Kara).
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8.1.3 Evaluation fluidité des acces (Latence)

Il s’agit des mesures des délais atteints sugfeelauditée. Ces paramétres donnent une indicaiion

la fluidité et le temps de réponse du réseau papora a certaines applications (navigation web,
applications temps réel).

Les résultats contenus dans cette section indidadhitidité obtenue sur la connexion data a palir

la Clé USB CDMA de TGT connecté a un PC.

Les résultats contenus dans le tableau ci-desediggient la fluidité et les délais observés sus ple

900 sessions de mesures effectives réparties sulifférents points de mesures (cybercafé, espace
publics).

Tableau 47: Evaluation en fonction de temps de fluidité deses (Latence) a Lomé et a Kara.

Région Lom¢g Région Kara
Lomé Latence Latence

Valeur | Taux | Valeur | Taux

Nombre Echantillon 771 131

Nombre d'erreurs 30 0

Délai Min (ms) 107 120

Délai Max (ms) 4236 4640

Délai Moyen (ms) 370,92 864,71
Proportion des mesures pour lesquelles la latestcel®00 ms 51 % 42 32%

Proportion des mesures pour lesquelles la latesice@mprise entre 300 et 1000 ms204 | 26% 13 10%

\*2)

Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre 150 & 300 m 250  3R%29 22%

Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre <150 ms 236  31%47 36%
Echec 30 4% 0 0%
Nombre session sans échec 741 | 96% 131 | 1009

Sans echec g
Echec wJdf

Temps de Latencel000ms [0y, 32%

Temps de Latence 300 - 1000mSt0% o somm
Temps de Latence 150- 300mSiiN22%0a004
Temps de Latence < 150mSIINS158%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
KARA mLOME

Graphique 41 comparatif en fonction de temps de fluidité desea (Latence) a Lomé et a Kara

En mode statique, il a été relevé:
- Des délais compris entre 107 ms et 4600 ms
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- Avec des délais moyens allant jusqu’a 865 ms

- 33% des sessions ont enregistré des délais indenatis 300ms (42% a Kara) ;
- 32% des sessions ont eu des délais compris erfiret 30ms (22% a Kara) ;

- Globalement un peu moins 36% ont eu des délaisénis a 150ms ;

- Lazone de Lomé a enregistré 96% de succes cddieé & Kara.

8.1.4 Evaluation délai d'acheminement des mails

Il s’agit des mesures des délais d’acheminementr@ddls sur la ligne auditée.

Les résultats contenus dans cette section indidegtelais obtenus sur la connexion data a petir
la ligne ADSL de TGT. Les résultats contenus danwbleau ci-dessous indiquent la fluidité et les
délais observeés sur plus de 350 sessions d’enviails répartis sur les différents points de mesure
(cybercafé, espace publics).

Tableau 48: Evaluation en pourcentage en fonction du délackeminement des mails & Lomé et a Kara.

Lomé Délai Région Kara
envoi Mail Délai envoi Mail

Valeur | Taux | Valeur | Taux

Nombre Echantillon 369 64

Nombre d'erreurs 70 4

Délai Min (ms) 1 1

Délai Max (ms) 55,00 38

Délai Moyen (ms) 3,99 6,83

Proportion des mesures pour lesquelles le délavoieest >120 (s) 0 0% 0 0%

Proportion des mesures pour lesquelles le délavadieest compris entr¢ 0 0% 0 0%

60 et 120 (s)

Proportion des mesures pour lesquelles le délavoiest <60 (s) 369| 100% 64 100%

Echec 70 19%| 4 6%

Nombre session sans échec 299 | 81%| 60 94%
94%

Sans echec i 81%

Echec 8% my906m

Delai d'envoi> 120 s 8
Delai d'envoi 60 - 120s 3%

Delai d'envoi < 60s e

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
KARA mLOME

Graphique 42 comparatif en pourcentage en fonction du délacdeminement des mails a Lomé et a Kara

En mode statique, il a été enregistré sur la caonex

- Des délais d’envois compris entre 1 s et 55s ;
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- Avec des délais moyens d’environ 7 s ;

- Globalement plus 100% des sessions ont enregistréélais d’envoi de mail inférieurs
a 60s (1min) ;

- Plus de 85% des sessions d’envois de mails s@st altermes sans erreurs (94% dans la
région de Kara) ;

- Tandis que moins de 19% des sessions ont enregisgéerreurs ayant impacté la

transmission du mail (6% a Kara).

9 Comparatif global tous les opérateurs servicesData

NB : dans ce comparatif, nous avons mis I'accentesumesures en usage statique.

9.1 Comparatif service data : Zone-Lomé
9.1.1 Comparatif de débits

Tableau 49: Comparatif en pourcentage de débits a Lomékaira sur les différents terminaux

Débit Upload Débit Download

ADSLy [CDMAy |TGCLy |ADSLp [CDMAD |[TGCL b

Valeur |Valeur [Valeur |Valeur [Valeur [Valeur
Nombre Echantillons valorisés 257 201 125 346 263 130
Nombre d'erreurs enregistrées 45 30 8 55 38 7
Débit Min de transfert 8 8 8 64 32 24
Débit Max de transfert 600 448 112 1744 | 1544 504
Débit Moyen de transfert 269,28 250,0169,70 | 942,68 | 695,09 | 261,23
Proportion des transferts dont le débit est >1Mbit 0% 0% |0% 46% |16% 0%
Proportion des transferts dont le débit est confgrkbits et | 4% 0% (0% 27% |54% 0%
1Mbits
Proportion des transferts dont le débit est comi@dkbits et |82% 95% 6% 26% |29% 90%
512Kbits
Proportion des transferts dont le débit est >1Q28kb 86% 95% 6% 99% |98% 90%
Proportion des transferts dont le débit est cosmfBkbits et [12% 3% |84% 1% 1% 8%
100Kbits
Proportion des transferts dont le débit est <48kbit 2% 1% [10% 0% 0% 2%
Proportion des échecs de transferts 18% 15%6% 16% |14% 5%
Proportion des sessions sans échec 82%0 85%94% 84% |86% 95%
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Sans echec de Tr.

Echec

Débit Té> 1Mbits

Débit Té 512Kbits - 1Mbits

Débit Té 100 - 512Kbtd

Débit Té> 100 Kbits

Débit Té 40 - 100Kbits
h
L]
Débit Té < 40Kbits
-_
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

ETGCLD mCDMAD =ADSLD =TGCLU =mCDMAU m=ADSLU

Graphique 43Comparatif en pourcentage de débits a Lomé etmalsar les différents terminaux

Globalement:
- les débits >512kbits/S et 1M sont atteints sur BAD& CDMA de TGT a pres de 73%
contre 4% sur le réseau de TGCL ;
- Débit 100K & 512K: jusqu'a 90% TGCL ;
- Débit inférieur a 100K: 10% TGCL ;
- Les taux d'échecs des sessions de téléchargenmérderd a 16%.
En transfert de fichier (Up Link) :
- Chez TGT l'essentiel des débits se situent enttd ¥ 512K a pres 95%
- Tandis que chez TGCL, 94% des débits est sontieufiéra 100k.

9.1.2 Comparatif latence et fluidité des connectian
Tableau 50: Comparatif latence et fluidité des connectionsles différents terminaux.

TGCL [CDMA |(ADSL

Valeur |Valeur |Valeur
Nombre Echantillon 427 805 771
Nombre d'erreurs 1 40 30
Délai Min (ms) 349 120 107
Délai Max (ms) 17786 | 8413 4236
Délai Moyen (ms) 1291,92| 410,10 370,94
Proportion des mesures pour lesquelles la latestcel®00 ms 37% 7% 7%
Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre 300 et 1000 s 63P6 22% 26%
Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre 150 & 300 m$ 09 53% 3%
Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre <150 ms 0% 13% 31%
Echec 0% 5% 4%
Nombre session sans échec 100% | 95% | 96%
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0,
Sans echie v
0,
Echec %
0
0,
latence>1000mS “ 379%

0,
latence 300- 1000m %

0,
latence 150- SOOm#
0
31%
lat < 150
atence msw

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

ADSL =mCDMA =TGCL
Graphique 44:Comparatif latence et fluidité des connectionsleardifférents terminaux
Fluidité d'acceés:
- délais de plus de 1000ms: jusqu'a 37% des sessieasTGCL et 32% sur I'ADSL(Kara)

- seulement 13 a 31% des sessions ont eu des délaidms (synonyme de fluidité vis a

vis des applications) sur les accés ADSL et CDMA.

9.1.3 Comparatif délais d’envoi de mail

Tableau 51: Comparatif de délais d’envoi de mail sur ledéiénts terminaux.

ADSL |CDMA |TGCL

Valeur |Valeur |Valeur
Nombre Echantillon 369 263 130
Nombre d'erreurs 70 39 12
Délai Min (s) 1 1 5
Délai Max (s) 55,00 48 98
Délai Moyen (s) 3,99 3,79 | 12,43
Proportion des mesures pour lesquelles le délavoieest >120 (s) 0% 0% 0%
Proportion des mesures pour lesquelles le délavoiest compris entre 60 et 120 (s) 0% 0% )
Proportion des mesures pour lesquelles le délavaiest <60 (s) 1009 100%  99%
Proportion des échecs des envois 19% 15% 9%
Nombre session sans échec 81% 85% 91%
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0,
0,
e i,
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Graphique 45: diagrammeComparatif de délais d’envoi de mail sur les difés terminaux

- Globalement 100% des mails envoyés l'ont été damkelai inférieur a 60s.
- Les taux d’échecs se situent entre 9%(ADSL) et TUB&GIL).

9.2 Comparatif service data : Zone région de la Ka
9.2.1 Comparatif de débits

Tableau 52: Comparatif en pourcentage de débits en fonaties débits en mode Upload et Download.

Débit Upload Débit Download

ADSLy |CDMAy |ADSLy |CDMAG |ADSLy |CDMA Y

Valeur |Valeur |Valeur | Valeur |Valeur [Valeur

Nombre Echantillons valorisés 47 94| 128 65 103 135
Nombre d'erreurs enregistrées 4 3| 12 4 3 6
Débit Min de transfert 32 8 16 56 40 32
Débit Max de transfert 560 448| 120 1704 1520 552
Débit Moyen de transfert 284,43 294,0472,44 | 678,52 | 842,41 268,15

Proportion des transferts dont le débit est >18pit 0% 0% 0% 28% 39% 0%

Proportion des transferts dont le débit est comgris4% 0% 0% 22% 33% 1%
512kbits et 1Mbits

Proportion des transferts dont le débit est comgri$6% 90% 7% 46% 24% 92%
100kbits et 512Kbits

Proportion des transferts dont le débit est 70% 0% | 7% 95% 96% 93%
>100kbits

Proportion des transferts dont le débit est cosnpril9% 7% | 83% 5% 4% 6%
40kbits et 100Kbits

Proportion des transferts dont le débit est <48kpit11% 2% 10% 0% 0% 1%
Proportion des échecs de transferts P 3P09% 6% 3% 4%
Proportion des sessions sans échec 91%  9791% | 94% 97% 96%
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Sans echec de Tr

Echec

Débit Té> 1Mbits

Débit Té 512Kbits - 1Mbits

i

Débit Té 100 - 512Kbtd

Débit Té> 100 Kbits

Débit Té 40 - 100Kbits
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Graphique 46 diagramme comparatif en pourcentage de débitforation des débits en mode Upload et
Downloaad

Globalement en Téléchargement:
- les débits >512kbits/S et 1M sont atteints sur BAL& CDMA de TGT a pres de 72% contre
1% sur le réseau de TGCL ;
- Débit 100Kbits & 512Kbits: jusqu'a 92% TGCL conp4 a 46% sur 'ADSL & CDMA TGT ;
- Débit inférieur a 100Kbits: jusqu’a 7% chez TGCL ;
- Les taux d'échecs des sessions de téléchargenmdrdesd a 6%.
En transfert de fichier (UpLink) :
- Chez TGT l'essentiel des débits se situent entéKids et 512Kbits a prés 90% ;
- Tandis que chez TGCL, 93% des débits est sontiéufiér a 100kbits.

9.2.2 Comparatif latence et fluidité des connectits

Tableau 53: Comparatif en pourcentage de latence et de ifisides connections sur les différents
terminaux.

TGCL |CDMA | ADSL

Valeur |Valeur | Valeur
Nombre Echantillon 410 |308 131
Nombre d'erreurs 1 0 0
Délai Min (ms) 274 139 120
Délai Max (ms) 8686 |5530 |[4640
Délai Moyen (ms) 1186,03 268,52 | 864,71
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Proportion des mesures pour lesquelles la latestcel®00 ms 36%)| 3% 32%
Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre 300 et 1000 ms63% | 7% 10%
Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre 150 & 300 ms$ 0%80% 22%
Proportion des mesures pour lesquelles la latestce@mprise entre <150 ms 0% 10% 36%
Echec 0% |0% 0%
Nombre session sans échec 100% | 100% |100%

Echec 0%

latence >1000mS | 3%

10%

latence 300- 1000mS -

22%
latence 150- 300mS
0%

36%
latence < 150ms
0%

0% 20% 40% 60%

ADSL mCDMA mTGCL

80%

100%

Sansechec o 100%

100%

120%

Graphique 47 Diagramme Comparatif en pourcentage de latenadedtuidité des connections sur les

différents terminaux

Fluidité d'acces:

- délais de plus de 1000ms: jusqu'a 36% des sessieasT GCL et 32% sur 'ADSL
- seulement 10 & 36% des sessions ont eu des ddla@ms (synonyme de fluidité

vis a vis des applications) sur les acces ADSLRVIG

9.2.3 Comparatif délais d’envoi de mail

Tableau 54 :Comparatif en pourcentage des délais d’envoi disrsar les différents terminaux.

ADSL |CDMA |[TGCL

Valeur |Valeur |Valeur
Nombre Echantillon 64 104 136
Nombre d'erreurs 4 2 6
Délai Min (s) 1 1 5
Délai Max (s) 38 47 57
Délai Moyen (s) 6,83 3,07 | 10,85
Proportion des mesures pour lesquelles le délavoieest >120 (s) 0% 0% 0%
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— ]

Proportion des mesures pour lesquelles le délavoiest compris entre 60 et 120 (s) 0% 0% (07)
Proportion des mesures pour lesquelles le délavaiest <60 (s) 1009 100% 100%
Proportion des échecs des envois 6% 2% 4%
Nombre session sans échec 94% 98% 96%

Echec E%

0%
Delai d'envoi >120S 0%
0%

0%
Delai d'envoi 60-120S 0%
0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

WADSL mCDMA mTGCL

120%

Graphique 48:Diagramme comparatif en pourcentage des délaisvdiede mails sur les différents

terminaux

Globalement 100% des mails envoyés I'ont été damlai inférieur & 60s.
Les taux d’échecs se situent entre 2%(CDMA) et 634LL).

10 Comparatif Qualité de communications Voix en moilité (Drive Test)
10.1 Qualité des communications:

Tableau 55: Comparatif de la qualité des communicationschaque terminal a Lomé et a Kara

Lomé
Kara Kara

Kara

(MObilte) y1onifte) MOPIE) (opilite) MO (ot

Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs

Nbre Echantillons valorisés 1261 2043 1251 2094 1329 1514

Valeur Min du PESQ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

Valeur Max du PESQ 3,35 3,36 3,30 3,42 3,48 3,31

Valeur Moyenne du PESQ 268 2,69 2,19 2,27 2,26 2,07

Proportion dont le PESQ > 3 46% 48% 4% 2% 1% 1%
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Proportion dont le PESQ est compris entre 2 & 3 39% 37% 72% 78% 82% 71%
Proportion dont le PESQ est < 2 14% 15% 24% 20% 18% 28%

En situation de mobilité:
- Bonne qualité dontout a fait correct

0 prés de 48% sur le réseau de TGCL(GSM) ;
0 seulement 4% sur le réseau de MOOV (GSM) ;
0 et 1% surle réseau TGT (CDMA).

- Dégradé mais Acceptable:

- prés de 40% des appels émis a partir du réseaG@e T
- 78% des appels émis a partir du réseau de MOOVWo @ appels émis a partir du réseau
de TGT ;
- Mauvaise qualité inacceptable :
0 28 % des appels émis a partir du réseau de TGT ;
0 prés de 25% des appels émis a partir du résealCi2\M
0 environ 15% des appels émis a partir du résealGiel T
Entre 15 a 28 % des communications auditées sbntwées avec un niveau de qualité tres
dégrade.

10.2 Sur les microcoupures des communications

Tableau 56: Comparatif des microcoupures de communicatiorchaque terminal a Lomé et a Kara.

TGCL Moov CDMA

Région Lomé Reégion Lomé Région

Lomé
OIlE Kara Kara Kara

(Mobilit€)  pobilitsy  (MOPIIE)  ypopitivgy  (MOPIIEE) 1 obilits)
Valeurs @ Valeurs @ Valeurs Valeurs Valeurs @ Valeurs

Nbre Echantillons valorisés 1261 2 043 1251 209 1329 1514
Nombre minimum de coupures au cours ( 0 0 0 0 0 0
communication.

Nombre maximum de coupures au cours de 39 31 33 42 39 42
la communication.

Nombre moyen de coupure au cours d'une 4,22 4,42 6,00 6,22 11,61 13,07
communication.

Proportion de communications ayant 35% 82% 74% 94,6% 91,6%| 96%
enregistré plus de 5 coupures

Proportion de communications ayant 60% 14% 24% 3,7% 7,8% 3%
enregistré entre 2 & 5 coupures

Proportion de communications ayant 5% 4% 2% 1,7% 0,7% 1%
enregistré 0 ou 1 coupure

Sur les microcoupures observées durant les commaions:
- pratiquement tous les appels émis sur les 3 rés@aconnu au moins 2 microcoupures

durant la méme communication dans des proportiliastale 95 a 99% ;
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- (mois de 5% des appels n'ayant presque ou pas clenmicrocoupures). Mieux chez TGCL.

10.3 Sur les latences & délais observés sur lesrcaunications

Tableau 57: Comparatif des latences & délais observés ssicmmunications sur chaque terminal & Lomé

et a Kara
TGCL Moov CDMA
ome RN Lome  REEN Lome  REGEn
(Mobilit€)  pobititsy  (MOPIE)  yyopiitey  (MOBIEE)  1obiiits)
Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs
Nbre Echantillons valorisés 1261 2043 1251 2094 1329 1514
Valeur minimale de délai observé suyr 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

une communication
Valeur maximale de délai observé sur 660,94 684,44 | 701,60 675,34 653,63 674,72
une communication

Valeur moyenne de délai observé sur 46,46 38,19 48,27 33,15 34,09 58,15
une communication

Proportion de communications dont les 19% 16% 16% 10% 10% 18%

délais > 150 ms

Proportion de communications dont les 1% 2% 4% 5% 4% 6%
délais entre 30 & 150 ms

Proportion de communications dont les 80% 82% 80% 85% 86% 75%

délais sont < 30ms

Par rapport aux latences :
- Globalement entre 10%(CDMA) et 19%(TGCL) des comitaiions téléphoniques sur
les 3 réseaux ont connu des latences au-dela @ess1,5
- contre une proportion de 75%(TGT) a 85% (MOOV) araodes délais tout a fait corrects

en dessous 30ms.

11 Comparatif Qualité communications Voix erstatique
11.1 Qualité des communications:

Tableau 58: Comparatif Qualité communications Voix en staéigur chaque terminal a Lomé et a Kara.

TGCL Moov CDMA PSTN

- - Région Lomé
Kara tome tome Kara  (Statique)

(Statique) (Statique) (Statique) (Statique) (Statique) (Statique)
Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs

Nbre Echantillons valorisés 126 187 58 65 118 88 65
Valeur Min du PESQ 2,0 0,64 2,2 0,4 0,0 0,26 04
Valeur Max du PESQ 3,93 3,93 3,22 3,60 3,72 593 3,60
Valeur Moyenne du PESQ 3,08 3,01 2,86 1,71 31,8 258 1,71
Proportion dont le PESQ > 3 45% 45% 319 9% 21% 14% 9%
Proportion dont le PESQ est 54% 52% 69% 5% 18% 81% 5%
compris entre 2 & 3
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Proportion dont le PESQ est<2 1% 3% 0% 86% 61% 6% 86%

Bonne qualité donc tout a fait correct :
< pres de 45% des appels émis a partir du résealdf@W& TGCL(GSM) ;
- moins de 15% des appels émis a partir du réseatésegux de TGT (PSTN & CDMA) ;
Dégradé mais Acceptable:
o prés de 45% des appels émis a partir du réseaG@e T
o prés de 69% des appels émis a partir du résealCda\\V
o 81% des appels émis a partir du réseau de TGT (CDMA
o 5% des appels émis a partir du réseau de PSTN TGT.
Mauvaise qualité inacceptable :
0 moins de 3% des appels émis a partir du réseals@. D moins de 2% appels émis
a partir du réseau de MOOV 0 61% des appels épastid du réseau de TGT (CDMA)
0 86% des appels émis a partir du réseau de PSTN TG

Les appels avec les niveaux de qualité le plusadiégsont émis a partir du réseau de TGT.

11.2 Sur les microcoupures des communications

Tableau 59: Comparatif des microcoupures de communicatiostatique sur chaque terminal & Lomé et a
Kara.

Valeurs Valeurs

Nbre Echantillons valorisés

Nombre minimum de coupures 1 1 2 1 0 0 1
au cours de la communication

Nombre maximum de coupurg¢s 18 22 11 28 35 35 35
au cours de la communication

Nombre moyen de coupure ali 6,20 6,11 4,88 9,06 9,21 9,22 10,72
cours d'une communication
Proportion de communications 93% 89% 90% 97% 84% 89% 83%
ayant enregistré + de 5 coupu
Proportion de communications 6% 8% 10% 3% 8% 6% 9%
ayant enregistré entre 2 & 5
coupures

Proportion de communications 1% 3% 0% 1% 8% 6% 8%
ayant enregistré 0 ou 1 coupure

- sur les microcoupures observées durant les corcations: o pratiquement tous les appels émis sur
les 3 réseaux ont connu au moins 2 microcoupureantdda méme communication dans des
proportions allant de 92% a 100%(MOOV) (moins ded®® appels n'ayant presque ou pas connu de
microcoupures). Meilleur sur le PSTN.
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11.3 Sur les latences & délais observés sur les aoomications

Tableau 60: Comparatif des latences & délais observés engantage sur les communications en statique
sur chaque terminal a Lomé et a Kara.

Kara

Kara

Kara

PSTN

(Statique) (Statique) (Statique) (Statique) (Statique) (Statique) (Statique)
Valeurs

Valeurs

Valeurs

Valeurs

Valeurs

Valeurs

Valeurs

Nbre Echantillons valorisés 126 187 58 232 114 88 65
Valeur minimale de délai observe 0 0 0 0 0,03125 0 0
sur une communication

Valeur maximale de délai observé 312,75 532,88 20,53 100,8( 4437 316,09 6839
sur une communication

Valeur moyenne de délai observe 3,18 4,85 1,80 1,80 86,72 7,65 132,15
sSur une communication

Proportion de communications d 1% 2% 0% 0% 19% 2% 35%
les délais sont > 150 ms

Proportion de communications d 0% 2% 0% 1% 39% 2% 45%
les délais entre 30 & 150 ms

Proportion de communications dqg  99% 96% 100% 99% 42% 95% 20%
les délais sont < 30ms

- Presque 100% des appels émis a partir du réselsiOd®/ ont eu des délais tout a fait
corrects en dessous de 30ms ;
- suivide TGCL (96%) et TGT-CDMA (95%)) ;
- les délais les plus élevés sont obtenus sur lauése TGT (80% PSTN) et 58%(CDMA).
VII- Discussion et analyses

Du point de la qualité et de la couverture :

La qualité est non encore optimale et trés fludieidPour le service de données:
v Les services data bien que lancés depuis longteorde marché ne sont pas encore
stables ;
v' Les débits obtenus ne sont pas encore aux boeawv largement inférieur a ce que
pouvait attendre un client ;
v La fluidité des acces n’est pas encore stablsengce est encore a ses débuts et il connait

encore donc naturellement des balbutiements.

Du point de vue couvert

ure:

Elle est optimale dans les communes urbaines gl@slans les zones reculées, beaucoup

d’efforts restent encore a faire par les opérafeungout pour I'opérateur principal (Togo

Telecom) au niveau des services internet. Au niieala téléphonie, la couverture est

satisfaisante mais les efforts doivent étre maugegyar tous les opérateurs pour atteindre un

niveau optimal.
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Recommandations :

v Intégrer dans les cahiers de charges des opératefosrnisseurs de services des criteres de
gualité quantifiables et mesurables ;

v Définir et actualiser tous les indicateurs de déadi intégrer dans les cahiers de charges des
licences ;

v' L'obligation pour les opérateurs de fournés |rapports de tests de compatibilité des
Drivers et applications PC par rapport auxéléhts OS couramment vendu sur le marcheé
Togolais ;

v Obligation pour les opérateurs de fournir :

- Une carte de couverture pour les services VOix ;
- Une carte de couverture pour les services Data ;
- Une carte de couverture QoOE par zone de présesagpéeateurs ;

v Instituer et effectuer périodiguement des mesude Benchmark qualité Data et voix
pour tous les fournisseurs de services au Taggx; publications des résultats pour informer
le consommateur

v' Publier également périodiqguement les résultats pensibiliser/pénalités les opérateurs ;

v' Permettre aux clients des services internet d’ausirmécanisme de vérification de leur débit

par rapport au débit souscrit.
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Conclusions
Le développement du téléphone et des servicem@ttau Togo est un fait d'observation. Il existe

toutefois des aspects qui portent le flanc a kgoe.

Cette étude «Audit qualité et couverture desisesvdes réseaux télécoms des opérateurs installés
Togo» a été une occasion de cerner les contouiBai&soms. Les zones rurales sont encore faiblement
ou non couvertes par les réseaux existants. Hit'@walité quant a lui permet de conclure que la
gualité des services est a un niveau acceptable meaucoup d’effort reste a faire pour atteindre un
niveau attendu par les clients. Au niveau des sesvil'internet le constat est aussi le méme c'est-a
dire beaucoup d’efforts restent a faire par le fiageur principal (Togo Telecom) pour que chaque
préfecture des zones étudiées ait un minimum deécsed’internet avec un minimum de qualité pour
permettre la décentralisation des TIC au Togo.

Sur le plan couverture, les zones auditées sodtisade 90% couverte par les réseaux de Togo
Cellulaire et de Moov, mais au niveau de CDMA dgddelecom une particularité se dégage : toute
la zone ouest de la région de la Kara c’est aldimne située dans les préfectures de Bassar et de
Dankpen et la partie ouest de la préfecture de &gofi ne sont pas desservie par le réseau internet
téléphone de Togo Telecom.

Pour permettre une émergence des TIC au Togo, sealgansparence effective de ce marché pourra
le favoriser. Mais une telle transparence restautaire de la marge d’indépendance accordée par
I'Etats au I'Autorité de Réglementation du sectdes Postes et des Télécommunications au Togo
(ART&P). C’est pourquoi il convient de porter laupl grande attention a I'évolution au Togo des

rapports entre I'Etats et I'autorité de régulatthnmarché des télécommunications.
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Annexes

Annexe 1: Calendrier et durée effective de la campagns tesdeux zones

Le planning d’exécution de la campagne la zone deoiné

NO

Phases/Taches Campagne audit Couverture e

QoE ARTP TOGO

Début

Fin
(objectif)
Da

Commentaires

ZONE LOME & ENVIRONS

Campagne de mesure de la couverture Zone Lol

& Environ

21/03/201< 08/04/2014

4

(voir la liste détaillé de passage effectif)
Campagne de mesure QoE voix & Data) sur les

points choisisiL.omé & Environ

3.1Réunion de lancement et validation itinéraire avgT6 |26/03/201327/03/2013 [ART&P & AC
ARTP

3.2Installation et calibration des outils (embarqués ¢T7 [21/03/201427/03/2014 |mise a dispositior
sur le site de ARTP) site ARTP 26/03
Campagne effective couverture Lomé et environ

3.3Semaine-1: localités Zone A de Lomé & Environ 28/03/201402/04/2014
(vair la liste détaillé de passage effectif)

3.4Semaine-2: localités Zone B de Lomé & Environ 03/04/201408/04/2014

21/03/201< 08/04/2014

4.1|Validation échantillons de points ciblés (ARTP: |T1026/03/201327/03/2013 |ART&P & AC
exposé méthode échantillonnage
4.2Déploiement & Calibration outils sur les premiergT11{21/03/201427/03/2014 |mise a dispositior
points de mesul site ARTP 26/03
Campagne effective qualité Lomé et environs:vgT12
& Data
4.3Semaine-1: Points/sites statiques Zone A de Lor 28/03/201402/04/2014
& (voir la liste détaillé de passage effectif)
4.4Semaine-2: Points/sites statiques Zone B de Lor 03/04/201408/04/2014
& Environ (voir la liste détaillé de passage effdyt
5 Livrables partiels Zone Lomé T13
5.1Rapport Hebdomaire Semaine-1 04/04/201404/04/2014 |a l'attention
d’ARTP-TOGO
5.2Rapport Hebdomaire Semaine-2 10/04/201410/04/2014 |a I'attention
d’ARTP-TOGO
Le planning d’exécution de la campagne la zone dedfa
N°| Phases/Taches Campagne audit Couverture ¢ Début Fin Commentaires
QoE ARTP TOGO (objectif)
Re Date Date
ZONE REGION DE LA KARA
6 Campagne de mesure de la couverture Régio 07/04/201419/04/2014
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Campagne de mesure QoE (voix & Data) sur |

6.1Point et validation itinéraire de la zone 2 avec |T14 07/04/201407/04/2014 |ART&P & AC
ARTP, si besoin

6.2Déplacement équipe vers Sokodé T15 09/04/201409/04/2014
Campagne effective couverture Région de la |T16
Kara

6.3 Campagne couverture Axe Sokodé- Kara 10/04/201410/04/2014

6.4Semaine-3: localités Zone A de Région Kara 11/04/201416/04/2014
(vair la lliste detaillé de passage effectif)

6.59Semaine-4: localités Zone B de Région Kara 16/04/201419/04/2014
(vair la lliste detaillé de passage effectif)

6.6 Campagne couverture Axe Bassar - Sokodé 19/04/201419/04/2014

6.7|Retour équipe a Lomé 19/04/201419/04/2014

7 points choisis: Région de la Ka 07/04/201419/04/2014
7.1Validation échantillons de points ciblés (ARTP)T18 07/04/201407/04/2014 |ART&P & AC
si besoin
7.2Déploiement outils T19 11/04/201411/04/2014
Campagne effective qualité Lomé et T20
environs:voix & Data
7.3Semaine-1: Points/sites statiques Zone A de 11/04/201416/04/2014
Région Kara (voir la lliste detaillé de passage
effectif)
7.4Semaine-2: Points/sites statiques Zone B de 16/04/201419/04/2014

Région Kara (voir la lliste detaillé de passage
effectif)

Livrables partiels Zone Région Kara

8.1]Rapport Hebdomaire Semaine-3 18/04/201418/04/2014 |a I'attention de
ARTP-TOGO

8.24Rapport Hebdomaire Semaine-4 21/04/201421/04/2014 |a I'attention de
ARTP-TOGO
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Annexe 2 :Cartographie de la couverture et de qualité voidespvéseau TGCL
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Annexe 3Cartographie couverture Data mobile TGCL : Zone BahKara
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Annexe 4: Résultat des mesures sur le réseau CDMA de T€&fvice data

a-Cartographie de la qualité de services de domudele par zone de couverture a Lomeé
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Annexe 5: Résultat des mesures sur le réseau MOOV : servigdlomé et Kara
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