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Introduction générale

Les avancées technologiques dans le domaine des réseaux d'acces ont transformé notre
maniere de communiquer et d'accéder a I'information. Dans ce contexte, les technologies haut

débit jouent un réle crucial en offrant des solutions de connectivité rapides et fiables.

Ce travail se propose d'explorer les différentes technologies des réseaux d'acces, en mettant
I'accent sur la technologie FTTH (Fiber to the Home) utilisant la technologie GPON (Gigabit
Passive Optical Network) [1].

Le premier chapitre offre une introduction approfondie aux technologies des réseaux
d'accés. Nous examinerons les diverses options disponibles, notamment les liaisons haut
débit tels que les technologies sans fil et les réseaux cellulaires, en analysant leurs
avantages et leurs inconvénients respectifs. De plus, nous nous intéresserons aux technologies
xDSL, telles que I'ADSL et le VDSL, en examinant en détail leurs caractéristiques et leurs
limitations. Enfin, nous aborderons les genéralités sur la fibre optique, en définissant ce qu'elle
est, en examinant sa structure et ses différents types, ainsi qu'en mettant en évidence ses

avantages en termes de performance et de capacité.

Le deuxiéme chapitre explore la technologie FTTH GPON, en mettant en lumiere
I'organisme d'accueil, en l'occurrence Algérie Télécom. Nous présenterons l'entreprise, sa
structure organisationnelle et ses départements pertinents pour notre étude. Par la suite, nous
explorerons la technologie FTTH GPON dans ses aspects fondamentaux, y compris les
équipements du réseau d'accés. De plus, nous examinerons l'architecture du réseau FTTH
GPON, en décrivant les différentes parties qui le composent. Nous aborderons également les

topologies de réseau GPON, Enfin, nous nous pencherons sur la norme GPON (ITU-T G.984).

Le troisieme chapitre se concentre sur I'étude et la configuration du réseau FTTH GPON. Nous
présenterons les principes et l'architecture du réseau FTTH d'Algérie Télécom, en nous
concentrant sur la zone d'étude choisie pour notre analyse. Ensuite, nous aborderons le
dimensionnement des infrastructures optiques, en examinant les réseaux de branchement, les
réseaux de distribution et les réseaux de transport. Nous discuterons également du choix des
composants optiques Enfin, nous analyserons le bilan de la liaison optique, en évaluant sa
performance, aprés on abordera la configuration des équipements actifs pour l'acces aux
services Internet et VolIP, en utilisant le logiciel AMS 5520 GUI.
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Chapitre | Les technologies des réseaux d’accés

1.1 Introduction

Les réseaux d’acceés jouent un role crucial dans la connectivité mondiale d’aujourd’hui,
permettant aux utilisateurs d’accéder a internet, de communiquer et de partager des
informations a travers le monde. Ces réseaux constituent le lien vital entre les utilisateurs finaux
et les infrastructures de communication, tels que les fournisseurs de services internet et les
réseaux centraux.
Dans ce chapitre, nous commencerons par examiner les technologies de liaison haut débit, en
mettant [’accent sur les technologies sans fil, les réseaux cellulaires, et les technologies xDSL,
ensuite nous verrons les principes fondamentaux de la fibre optique et I’architecture du réseau
optique. De plus, nous nous concentrerons sur le réseau FTTH qui est notre sujet d’étude, en
abordant le déploiement de la fibre optique dans ce réseau, les équipements associés, et son
architecture. Ce chapitre fournit une base essentielle pour comprendre les technologies des
réseaux d’acces et prépare le terrain pour des discussions plus approfondies dans les chapitres

avenir.

1.2 Liaisons haut debit

Une liaison haut débit est une connexion de données qui permet un transfert rapide et
efficace de I’information sur un réseau de communication. Elle se caractérise par une capacité
de transmission de données élevées, ce qui permet de transférer de grandes quantités
d’informations en peu de temps. Cela se traduit par des débits de transmission plus rapides ; ce
qui permet aux utilisateurs d’accéder a des services en ligne, de télécharger des fichiers, de
diffuser du contenu multimédia, de participer a des vidéoconférences, etc., de maniére fluide et
sans délai notable [2].
Les technologies couramment utilisées pour établir des liaisons hautes débits comprennent les
technologies sans fil, les réseaux cellulaires, et les technologies xDSL, ainsi que d’autres

technologies de pointe en constante évolution.

1.2.1 Technologies sans fil

Les technologies sans fil font référence a des systémes de communication qui permettent la
transmission d’informations sans I’utilisation de cables physiques ou de connexions filaires.
Elles utilisent des ondes radio, des signaux infrarouges ou d’autres formes d’ondes
électromagnétiques pour établir des connexions et transférer des données entre des appareils.

Ces technologies incluent des normes et des protocoles tels que le Wi-Fi, le Bluetooth, les
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réseaux cellulaires (comme la 4G et la 5G), les réseaux sans fil a courte portée (comme Zigbee
et Z-Wave) et d’autres formes de communication sans fil. Elles permettent la connectivité et la
transmission de données entre appareils tels que les ordinateurs, les smartphones, les tablettes,
les objets connectés et bien d’autres encore, offrant une flexibilité et une mobilité accrues dans

les communications [3].

La Figure 1.1 montre les différents types de technologies sans fil existantes.

Réseaux personnels sans fil (WPAN)
Réseaux meétropolitains sans fil (WMAN)

Q)™ -~ com
‘wimax :crrs :
FRportam ; 7 UMTS (3G) /

Réseaux locaux sans fil (WPAN)

Réseaux etendus sans fil (WWAN)

Figure 1.1 : Types de technologies sans fil
e Avantages

Les technologies d’accés sans fil présente de nombreux avantages significatifs en termes de
connectivité et de mobilité tels que :

- Mobilité accrue : Les technologies sans fil permettent une connectivité et une
communication sans restriction de cables, offrant une grande liberté de mouvement [3].

- Facilité d’installation : Les réseaux sans fil peuvent étre rapidement déployés sans la
nécessité de cablage complexe, simplifiant ainsi 1’installation et la mise en place des
infrastructures de communication [4].

- Connectivité multiple : Les technologies sans fil permettent la connectivité simultanée de
plusieurs appareils, permettant ainsi de connecter et de partager des ressources entre
plusieurs utilisateurs [5].

- Acces a distance : Les réseaux sans fil permettent un acces a distance aux informations et

aux services, offrant une connectivit¢ méme dans des zones ¢loignées ou difficiles d’acceés

[6].
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- Evolutivité : Les technologies sans fil offrent des possibilités d’extension et de mise a
Iéchelle flexible, permettant de s’adapter aux besoins croissants en matiere de connectivité

et de communication [7].

e Inconvénients
Les technologies d’acces sans fil présentent également certains inconvénients a prendre en

considération, tels que :

Interférences et atténuation du signal : Les signaux sans fil peuvent étre sujets a des
interférences provenant d’autres appareils émetteurs ou d’obstacles physiques, ce qui peut

entrainer une diminution de la qualité du signal [5].

Portée limitée : Les technologies sans fil ont généralement une portée plus limitée par
rapport aux connexions filaires, ce qui peut nécessiter I’installation de plusieurs points

d’acces pour une couverture compléte [4].

Sécurité : Les réseaux sans fil peuvent étre vulnérables aux attaques de sécurité, tels que
I’accés non autorisé ou le vol de données, nécessitant une attention particuliere a la mise en

place de mesures de sécurité appropriées [3].

Débit de données variable : Les vitesses de transmission des données sans fil peuvent varier
en fonction de la distance par rapport au point d’acces, du nombre d’utilisateurs connectés

et des conditions environnementales, ce qui peut affecter les performances globales [7].

Consommation d’énergie : Les dispositifs sans fil, en particulier ceux qui sont constamment
connectés ou en mode de recherche de réseau, peuvent consommer plus d’énergie par
rapport aux dispositifs filaires, ce qui peut affecter 1’autonomie de la batterie [6].

1.2.2 Réseaux cellulaires

Les réseaux cellulaires sont des systéemes de communication sans fil qui permettent la
transmission de données et de signaux vocaux via des stations de base réparties sur une zone
géographique donnee. Ces stations de base, egalement appelées cellules, assurent la couverture
du réseau en interconnectant les appareils mobiles tels que les téléphones portables, les tablettes

et les dispositifs 10T (Internet of Things) [8].

Chaque cellule est equipée d'une station de base qui assure la communication avec les appareils

mobiles a l'intérieur de cette cellule. Lorsqu'un utilisateur se déplace d'une cellule & une autre

tout en maintenant une conversation téléphonique ou une connexion de données, le signal est
transféré de maniére transparente d'une station de base a une autre, ce qui permet une

connectivité continue et une transition fluide entre les cellules [9].
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La Figure 1.2 représente 1’évolution de quelques générations des réseaux mobiles cellulaires en

termes de qualité de service.
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Figure 1.2 : Evolution des réseaux cellulaires

e Avantages
Les réseaux cellulaires offrent de nombreux avantages qui les rendent indispensables dans

le domaine des communications sans fil, tels que :

- Couverture étendue : Les réseaux cellulaires offrent une couverture étendue, ce qui permet
aux utilisateurs de rester connectés et d'accéder aux services de communication dans de
vastes zones géographiques [3].

- Mobilité : Les réseaux cellulaires permettent aux utilisateurs de se déplacer librement tout
en maintenant leur connectivité, ce qui est essentiel pour les communications en
déplacement [9].

- Connectivité mondiale : Les réseaux cellulaires assurent une connectivité a I'échelle
mondiale, ce qui permet aux utilisateurs de communiquer et d'accéder aux services dans de
nombreux pays et régions [5].

- Polyvalence des services : Les réseaux cellulaires prennent en charge une large gamme de
services de communication, tels que la voix, les messages texte, l'accés Internet, les
applications mobiles et bien d'autres, offrant ainsi une polyvalence aux utilisateurs [10].

- Evolutivité : Les réseaux cellulaires sont congus pour prendre en charge un grand nombre
d'utilisateurs simultanés, permettant une expansion et une évolutivité du réseau pour
répondre a la demande croissante en matiere de connectivité [6].

e Inconvénients
Malgré leurs nombreux avantages, les réseaux cellulaires présentent également certains

inconvénients qu'il est important de prendre en compte, tels que :
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- Interférences et atténuation du signal : Les signaux cellulaires peuvent étre sujets a des
interférences provenant d'autres appareils émetteurs ou d'obstacles physiques, ce qui peut
entrainer une diminution de la qualité du signal [5].

- Capacité limitée : Les réseaux cellulaires peuvent étre confrontés a des probléemes de
capacité lorsqu'il y a une densité élevée d'utilisateurs dans une méme zone, ce qui peut
entrainer des ralentissements ou des congestions du réseau [11].

- Dépendance des infrastructures : Les réseaux cellulaires nécessitent des infrastructures de
télécommunication codteuses, telles que les tours de télécommunication et les stations de
base, ce qui peut représenter un défi pour les zones rurales ou les régions moins développées
[12].

- Vie de la batterie limitée : L'utilisation intensive des réseaux cellulaires peut entrainer une
consommation accrue de la batterie des appareils mobiles, limitant ainsi leur autonomie [3].

- Sécurité des données : Les réseaux cellulaires peuvent présenter des risques de sécurité, tels
que l'interception des communications ou le vol de données, nécessitant des mesures de

sécurité robustes pour protéger les informations des utilisateurs [8].

1.2.3 Technologies xDSL

Les technologies xDSL (Digital Subscriber Line) font référence a un ensemble de
technologies de communication qui permettent la transmission de données a haut débit sur des
lignes téléphoniques en cuivre existantes, utilisées pour fournir des connexions Internet via les
réseaux de télécommunication existants.
Le signal se propage dans les larges bandes de fréquences hautes, utilisées par le transport de
la voix en téléphonie traditionnelle.
Le terme "XDSL" est un terme genérique qui englobe différentes variantes, telles que I'ADSL
(Asymmetric Digital Subscriber Line) et le VDSL (Very-high-bit-rate Digital Subscriber Line),

qui offrent des vitesses de transmission asymétriques et tres élevées, respectivement [5].

e Technologie ADSL

L'ADSL est une technologie xDSL largement utilisée pour la transmission de données a haut
débit sur les lignes téléphoniques en cuivre existantes. Elle permet aux utilisateurs de bénéficier
d'une connexion internet rapide et fiable, tout en permettant simultanément l'utilisation de la

ligne téléphonique pour la voix. L'ADSL tire parti de différentes fréquences pour séparer la
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voix et les données, permettant ainsi une transmission asymétrique des informations. Cela
signifie que les vitesses de téléchargement sont généralement plus rapides que les vitesses
de telé versement. Cette technologie a été largement adoptée en raison de son co(t
relativement bas et de sa compatibilité avec l'infrastructure téléphonique existante. Elle
offre des vitesses de téléchargement allant jusqu'a plusieurs mégabits par seconde
(Mbps), ce qui permet aux utilisateurs de naviguer sur Internet, de télécharger des
fichiers, de diffuser des vidéos et d'utiliser des applications en ligne de maniere fluide [6].
Les étapes établies lors d’une connexion ADSL sont representés dans la Figure 1.3.

. DSLAM
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Figure 1.3 : Schéma d’une connexion ADSL

e Technologie VDSL

Le VDSL est une technologie xDSL qui offre des vitesses de transmission de données encore
plus élevées que I'ADSL. Elle est congue pour répondre aux besoins croissants en bande
passante des utilisateurs résidentiels et des entreprises. Le VDSL exploite également les lignes
téléphoniques en cuivre existantes, mais grace a des améliorations techniques, il permet des
vitesses de téléchargement et de télé versement plus équilibrées, offrant ainsi une expérience
utilisateur ameliorée pour les applications gourmandes en bande passante, telles que la diffusion
de contenu multimédia en streaming et le téléchargement de gros fichiers. Avec des débits
pouvant atteindre plusieurs dizaines de mégabits par seconde (Mbps) voire plus, le VDSL
représente une solution attrayante pour ceux qui nécessitent une connectivité a haut débit sans

avoir a passer a des technologies plus coliteuses comme la fibre optique [5].
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e Avantages
Les technologies xDSL, telles que I'ADSL et le VDSL, offrent une gamme d'avantages
significatifs qui en font des choix populaires pour une connectivité haut débit fiable et

accessible, tels que :

- Utilisation de l'infrastructure existante : Les technologies xDSL exploitent les lignes
téléphoniques en cuivre déja installées, ce qui permet une mise en ceuvre plus économique
par rapport a d'autres technologies de connectivité haut débit [13].

- Large disponibilité : Etant basées sur les lignes téléphoniques en cuivre largement
déployées, les technologies xDSL sont généralement disponibles dans de nombreuses
régions, y compris les zones rurales [14].

- Débit élevé : Les technologies xDSL, en particulier le VDSL, offrent des débits élevés pour
les services Internet, permettant aux utilisateurs de profiter d'une connectivité haut debit
pour le téléchargement, le streaming et d'autres activités en ligne [15].

e Inconvénients
Malgré leurs nombreux avantages, les technologies xDSL ne sont pas exemptes de quelques
inconvénients qui méritent d'étre pris en considération pour une utilisation optimale et une prise

de décision éclairée, tels que :

Dégradation de la performance avec la distance : Les performances des technologies xDSL, en
particulier I' ADSL, peuvent diminuer a mesure que la distance entre 1'utilisateur et le nceud

central augmente, ce qui peut entrainer une réduction de la vitesse de transmission [3].

Sensibilité aux interférences : Les technologies xDSL peuvent étre sensibles aux interférences
électromagnétiques provenant d'autres appareils électroniques, ce qui peut entrainer une

dégradation de la qualite du signal [16].

Limitation de la symétrie du débit : L'ADSL est asymétrique, ce qui signifie que les vitesses de
téléchargement et de télé versement ne sont pas équilibrées. Cela peut étre un inconvénient pour
les utilisateurs ayant des besoins importants en termes de transfert de données dans les deux
sens [17].
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1.3 Fibre optique

1.3.1 Définition

La fibre optique est une technologie de transmission de données qui utilise des fils de verre

ou de plastique tres fins pour transmettre des signaux lumineux sur de longues distances. Elle

offre des performances élevées en termes de débit, de capacité et de qualité de signal. Les

signaux lumineux transportent les données en utilisant la réflexion interne totale, permettant

ainsi un transfert rapide et efficace des informations. La fibre optique est largement utilisée

dans les réseaux de télécommunications pour offrir une connectivité a haut deébit pour

I'Internet, la téléphonie, la télévision et d'autres services de communication [18].

1.3.2 Structure du céble a fibre optique

La structure de base d'un cable a fibre optique comprend plusieurs composants essentiels,

tels que :

Ame : L'ame d'une fibre optique, également appelée noyau, est la partie centrale de la fibre
par laquelle la lumiére se propage. Elle est généralement composée de verre ou de plastique
a haut indice de réfraction. L'ame guide la lumiére a travers la fibre en utilisant la réflexion

totale interne [19].

Gaine optique : La gaine optique entoure I'ame de la fibre optique et est fabriquée a partir
d'un matériau avec un indice de réfraction inférieur a celui de I'dme. Sa fonction est de
confiner la lumiére a I'intérieur de I'dme en permettant la réflexion totale interne [20].
Revétement : Le revétement est une couche protectrice appliquée sur la gaine optique pour
assurer la protection mécanique de la fibre. Il est généralement constitué d'un matériau
polymere. Le revétement protege la fibre contre les dommages physiques, I'humidité et
d'autres influences environnementales [21].

Fibres de renfort : Les fibres de renfort sont des eéléments de support structurel ajoutes
autour de la gaine du cable a fibre optique. Elles peuvent étre constituées de fibres de verre,
de plastique ou d'acier. Les fibres de renfort fournissent une résistance mécanique au cable,
le protégeant contre les contraintes de traction et de flexion [19].

Gaine du cable : La gaine du céble est la couche extérieure protectrice du cable a fibre
optique. Elle est composée d'un matériau résistant aux conditions environnementales et aux
dommages physiques. La gaine du cable assure une protection globale a I’ensemble du cable
et peut étre fabriquée a partir de matériaux tels que le PVC ou le polyéthylene [20].

10
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La Figure 1.4 illustre la structure de la fibre optique, en montrant ses différents composants.

f ? F fibres de renfort  gaine du cable

ame gane revétement
optique

Figure 1.4 : Structure de la fibre optique

1.3.3 Types de fibre optique
Les deux types de fibre optique utilisés sont la fibre optique monomode et la fibre optique
multimode, qui différent par la maniére dont elles propagent la lumiére a travers le noyau de

la fibre.

e Fibre optique monomode

La fibre optique monomode est largement utilisée dans les systemes de communication a
longue distance et a haut débit. Elle est congue pour propager un seul mode de lumiére, ce qui
signifie qu’elle permet a une seule onde lumineuse de se propager a travers son noyau étroit.
En raison de cette caractéristique, la fibore monomode offre des avantages tels qu'une faible
dispersion et une faible atténuation du signal, ce qui permet une transmission de données sur de
trés longues distances sans perte significative de qualité. La bande passante élevée et la capacité
de transmission a longue portée en font un choix privilégié pour les réseaux de

télécommunications a grande échelle [22].

La Figure 1.5 représente la fibre optigue monomode :

11
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Figure 1.5 : Fibre optique monomode

e Fibre optique multimode

La fibre optique multimode est utilisée dans les réseaux locaux et les connexions a courte
distance ou la bande passante élevée est essentielle. Contrairement a la fibre monomode, la fibre
multimode permet la propagation de plusieurs modes de lumiere simultanément en raison de
son noyau plus large. Cependant, en raison de la dispersion modale, les signaux lumineux se
propagent avec des trajets différents, ce qui peut entrainer une distorsion et une atténuation plus
élevée du signal sur de longues distances. Malgré cela, la fibre optique multimode reste une
option économique pour les applications a courte distance nécessitant une transmission de
données rapide. Elle est couramment utilisee dans les réseaux locaux, les systemes de
vidéosurveillance et les connexions de données a haut débit [19].

La Figure 1.6 représente la fibre optique multimode :
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Figure 1.6 : Fibre optique multimode
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1.3.4 Avantages
La fibre optique présente plusieurs avantages majeurs dans les systéemes de communication,

tels que :

- Grande capacité de transmission : La fibre optique offre une bande passante élevée, ce qui
permet de transporter de grandes quantités de données sur de longues distances. Elle peut
prendre en charge des débits allant jusqu'a plusieurs térabits par seconde, ce qui en fait un
choix privilégié pour les applications a haut débit [22].

- Faible atténuation du signal : La fibre optique présente une atténuation du signal beaucoup
plus faible que les cables en cuivre, ce qui permet une transmission sur de longues distances
sans perte significative de qualité. Cette faible atténuation permet d'étendre les réseaux sur
de grandes distances sans nécessiter de répéteurs fréquents, ce qui réduit les codts
d'infrastructure [18].

- Immunité aux interférences électromagnétiques : Contrairement aux cables en cuivre, la
fibre optique est insensible aux interférences electromagnétiques. Elle n'est pas affectée par
les champs électriques, les perturbations électromagnétiques ou les décharges
atmosphériques, ce qui garantit une transmission de données plus fiable et de meilleure
qualité [18].

- Sécurité des données : Les signaux optiques transmis dans une fibre optique ne rayonnent
pas a l'extérieur du cable, ce qui rend la fibre optique plus sécurisée et difficile a pirater.
Elle offre une meilleure protection des données sensibles, ce qui en fait un choix privilégié
pour les réseaux nécessitant une sécurité élevée [22].

I.4 Réseau optique

Un reseau optique, également connu sous le nom de réseau a fibre optique, est un systéeme
de communication qui utilise des cables a fibre optique pour transmettre des signaux lumineux.
La technologie des réseaux optiques repose sur les principes de transmission de la lumiere a
travers des fibres optiques pour acheminer les données sur de longues distances avec une vitesse
élevée et une faible atténuation du signal. Les signaux lumineux sont générés par des émetteurs
optiques, convertis en signaux électriques pour la transmission, puis reconvertis en signaux
lumineux a I'extrémité de réception par des récepteurs optiques. Les avantages des réseaux
optiques comprennent une grande capacité de transmission, une faible atténuation du signal,

une immunité aux interférences électromagnétiques et une sécurité des données accrue. lls sont

13
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utilisés dans divers domaines, tels que les télécommunications, les réseaux informatiques, les

systemes de vidéosurveillance et les applications médicales [20].

1.4.1 Architecture du réseau optique
Un réseau optique se compose de trois parties successives : le réseau cceur, métropolitain, et

acces.

e Réseau ceeur

Le réseau cceur, également connu sous le nom de réseau de transport, est une partie
essentielle d'un réseau optique. Il fait référence a la portion centrale du réseau qui assure le
transport a grande échelle des données sur de longues distances. Le réseau cceur est congu pour
gérer les flux de trafic importants entre les différentes régions du réseau, reliant les nceuds de

raccordement, les centres de données et les points d'échange Internet [23].

L'architecture du réseau cceur peut varier en fonction des besoins spécifiques de 1'opérateur de
réseau, mais elle repose généralement sur des équipements de transmission optique hautement
performants, tels que des amplificateurs optiques, des multiplexeurs/démultiplexeurs, des
commutateurs optiques et des routeurs optiques. Ces équipements permettent de gérer
efficacement le flux de données a haut débit tout en minimisant les pertes et les dégradations
du signal [24].

Le réseau cceur d'un réseau optique doit étre dimensionné pour répondre a la demande croissante
de bande passante et a la nécessité d'une transmission fiable des données. 1l doit également étre
congu avec une architecture redondante pour assurer une haute disponibilité et une résilience

en cas de défaillance d'un élément du réseau [25].

e Réseau metropolitain

Le réseau métropolitain, également connu sous le nom de réseau MAN (Metropolitan Area
Network), est une partie clé d'un réseau optique qui assure la connectivité a haut débit a I'échelle
d'une région métropolitaine. Il couvre généralement une zone géographique plus large que la
partie d'acceés du réseau et est congu pour répondre aux besoins de connectivité des entreprises,
des fournisseurs de services Internet et des centres de données situés dans une méme région
[26].

Le réseau métropolitain optique utilise des équipements et des infrastructures de fibre optique

pour permettre la transmission rapide et fiable des données sur de longues distances. Il est
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souvent utilisé pour interconnecter différents sites d'entreprises, centres de données et points
d'échange Internet au sein d'une région métropolitaine, facilitant ainsi la communication et

I'échange de donnees a haut débit [27].

L'architecture du réseau métropolitain optique peut inclure des éléments tels que des noeuds
de raccordement, des commutateurs optiques, des routeurs optiques et des équipements de
transmission a haute capacité. Cette architecture est congue pour répondre aux exigences de

performance, de disponibilité et de scalabilité du réseau métropolitain [23].

e Réseau d'acces

Le réseau d'acces, également appelé dernier kilométre, constitue la partie finale d'un réseau
optique qui relie les utilisateurs finaux aux infrastructures de télécommunications. Il fournit une
connectivité a haut débit aux utilisateurs résidentiels, aux entreprises et aux institutions situées
dans une zone géographique spécifique. Le réseau d'acces optique utilise des technologies de
fibre optique pour acheminer les signaux de données depuis les nceuds de raccordement
jusqu'aux points d'acces des utilisateurs [23].
L'architecture du réseau d'acces optique peut varier selon les besoins spécifiques de
déploiement, les contraintes géographiques et les politiques de fournisseurs de services. Cela
peut inclure des solutions telles que la fibre optique directe jusqu'au domicile ou a I'entreprise,
la fibre optique jusqu'au batiment ou l'utilisation de la fibre optique pour le dernier trongon de
cablage. Ces approches permettent d'offrir une connectivité a haut débit, une large bande
passante et une faible atténuation du signal aux utilisateurs finaux [28].
La Figure 1.7 montre les trois types de réseau constituant 1’architecture d’un réseau optique,

avec les équipements associés a chaque type, et la relation entre eux.
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Figure 1.7 : Architecture du réseau optique
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1.4.2 Types des réseaux optiques
Il existe plusieurs types de réseaux optiques FTTx (Fiber to the X), qui désignent différentes
architectures de déploiement de la fibre optique. Voici les principaux types de réseaux FTTx

existants :

e FTTN (Fiber to the Node)

C’est I’architecture de déploiement de la fibre optique jusqu'a un nceud de raccordement
situé relativement prés des utilisateurs finaux. A partir du nceud, le signal est transmis via des
cables en cuivre existants jusqu'aux résidences ou aux entreprises. Cette approche permet
d'augmenter la vitesse et la capacité du réseau en utilisant la fibre optique pour la portion la
plus critique, tout en utilisant les infrastructures en cuivre existantes pour le dernier trongon
[23].

e FTTC (Fiber to the Curb)

Cette architecture est une variante de FTTN ou la fibre optique est acheminée jusqu'au bord
du trottoir ou de la propriété. Cela raccourcit davantage la distance entre la fibre optique et les
utilisateurs finaux, réduisant ainsi les pertes de signal et augmentant la capacité de transmission
[23].

e FTTB (Fiber to the Building)
Ce cas-la, consiste a apporter la fibre optique directement a un batiment ou a un complexe
d'entreprises. A partir du point de raccordement, les connexions sont établies & l'intérieur du

batiment a l'aide de cables en cuivre, de cables Ethernet ou de technologies sans fil [23].

e FTTH (Fiber to the Home)

FTTH est considéré comme la solution ultime pour les réseaux d'acces optiques, car il
apporte la fibre optique directement aux foyers et aux entreprises. Cela permet une
connectivité a haut débit, une large bande passante et des vitesses de transmission élevées

pour les services Internet, la télévision haute définition et la téléphonie [23].

La Figure 1.8 représente les principales technologies FTTx existantes :
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Figure 1.8 : Technologies FTTx

1.5 Réseau FTTH
1.5.1 Définition du réseau FTTH

FTTH ou la fibre optique jusqu'au domicile, est une approche de réseau d'accés optique qui
apporte la fibre optique directement aux foyers et aux entreprises. Dans un réseau FTTH,
chaque utilisateur bénéficie d'une connexion en fibre optique dédiée, offrant une large bande
passante, une vitesse de transmission élevée et une fiabilité supérieure par rapport aux autres
technologies d'accés. La fibre optique permet des vitesses de transmission allant jusqu'a
plusieurs gigabits par seconde, permettant ainsi le support de services gourmands en bande
passante tels que la vidéo en streaming, les jeux en ligne, la videoconférence haute définition,
et des services tels que la VoIP (Voice Over Internet Protocol) et I’'IPTV (Internet Protocol
Television) [23].

1.5.2 Déploiement du réseau FTTH

Le déploiement de la fibre optique dans un réseau FTTH est un processus complexe qui
implique plusieurs étapes clés. Tout d'abord, une planification minutieuse est nécessaire pour
déterminer les zones a desservir, les itinéraires de cablage et les emplacements des équipements
actifs tels que les noeuds de raccordement et les points de terminaison. Ensuite, des travaux de
génie civil sont souvent nécessaires pour creuser des tranchées, poser les cables de fibre optique

et installer les boitiers de raccordement [23].
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Une fois l'infrastructure physique en place, les cébles de fibre optique sont connectés aux points
de terminaison dans les foyers et les entreprises, permettant ainsi d'établir une connexion directe
entre les utilisateurs finaux et le réseau optique. Des tests et des veérifications minutieux sont

effectués pour s'assurer de la qualité de la connexion et de la performance du réseau [29].

Le déploiement de la fibre optique dans un réseau FTTH nécessite également des équipements
specifiques tels que des équipements de soudure et de raccordement de fibre optique, des
routeurs et des commutateurs optiques, ainsi que des compétences techniques pour installer,

configurer et entretenir ces équipements [30].

1.5.3 Equipements du réseau FTTH

Les principaux équipements d’un réseau FTTH de tout opérateur de télécommunication
comprennent le nceud de raccordement optique (NRO), le sous répartiteur optique (SRO), point
de branchement optique (PBO), et le point de terminaison optique (PTO).
Tous ces équipements sont les éléments principaux pour construire un réseau FTTH. Comme

le montre la Figure 1.9.
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‘ { Y I (YY) — ) J
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—t A Légeode: REH/ RO (Fibre 1o the Home'Office)

NRO (local techique) : Navud de Raccordement Optique  (*) Fidre usqu'a labonnd
SRO (armoire ou shelter) : Sous-Répartieur Optique

PBO (volter) : Point de Branchement Optique

PTO0 (prise) : Point Terminal Optique

Figure 1.9 : Equipements d’un réseau FTTH

e Nceud de raccordement optique (NRO)
Le nceud de raccordement optique est un point central du réseau FTTH ou les fibres optiques
en provenance de différents quartiers ou zones sont regroupées. Il sert de point de transition

entre le réseau principal et les cables de distribution qui relient les utilisateurs finaux.
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e Sous-répartiteur optique (SRO)

Le sous-répartiteur optique est un élément intermédiaire entre le nceud de raccordement
optique et les points de branchement optique. Il permet de diviser le signal optique en plusieurs
fibres optiques qui sont ensuite acheminees vers les points de branchement optique desservant

les domiciles.

e Point de branchement optique (PBO)

Le point de branchement optique est le point ou la fibre optique principale est divisée en
fibres optiques individuelles qui desservent chaque domicile. 1l est généralement situé a
I'extérieur du batiment et permet de relier la fibre optique du réseau FTTH a la fibre optique du

domicile de l'utilisateur.

e Point de terminaison optique (PTO)
Le point de terminaison optique est le point final de la connexion dans le réseau FTTH. Il se
trouve a l'intérieur du domicile de I'utilisateur et permet de relier la fibre optique provenant du

point de branchement optique a I'équipement terminal (modem).

1.5.4 Architecture du réseau FTTH
Il existe deux types principaux d’architecture FTTH, I’architecture point a point, et

I’architecture point a multipoint.

e Architecture Point a Point

La topologie Point & Point (P2P) est I'une des architectures couramment utilisées dans les
réseaux FTTH. Dans cette configuration, chaque utilisateur final dispose d'une connexion
directe et dédiée a un nceud de raccordement optique (NRO) ou & un sous-répartiteur optique
(SRO). Chaque fibre optique relie directement le NRO ou le SRO a un point de terminaison
optique (PTO) situé a l'intérieur du domicile ou de I'entreprise de I'abonne. Cette topologie,
offre plusieurs avantages, notamment des débits éleves et une bande passante garantie pour
chaque utilisateur, ainsi qu'une meilleure sécurité et une faible latence. De plus, elle permet une
flexibilité accrue pour les fournisseurs de services, car ils peuvent facilement gérer et controler

individuellement les connexions vers chagque abonné [32].

La Figure 1.10 représente la topologie P2P d’un réseau FTTH
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Figure 1.10 : Architecture Point a Point

e Architecture Point a Multipoint

La topologie Point a Multipoint (P2M) est une architecture couramment utilisée dans les
réseaux FTTH pour connecter plusieurs abonnés a partir d'un seul point de raccordement
optique. Dans cette configuration, un nceud de raccordement optique (NRO) ou un sous-
répartiteur optique (SRO) est utilisé comme point central, & partir duquel des fibres optiques
sont déployées pour atteindre différents points de branchement optique (PBO) situés prés des
abonnés. Chaque PBO dessert un groupe d'abonnés, et a partir de la, des cables a fibre optique
individuels, appelés cables de branchement optique (CBO), sont utilisés pour connecter le point
de terminaison optique (PTO) situé a l'intérieur de chaque domicile ou entreprise. La topologie
P2M offre une utilisation plus efficace des ressources de fibre optique, car plusieurs abonnés
peuvent partager une méme fibre jusqu'au PBO, réduisant ainsi les colts de déploiement. De
plus, elle permet une évolutivité plus facile du réseau, car de nouveaux abonnés peuvent étre
ajoutés en ajoutant simplement des PBO supplémentaires au NRO ou au SRO existant [32].

La Figure 1.11 représente la topologie P2M d’un réseau FTTH.
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Figure 1.11 : Architecture Point a Multipoint

1.6 Conclusion

En somme, ce chapitre a mis en évidence I'importance des technologies des réseaux d'acces

pour fournir des liaisons haut débit aux utilisateurs. Les liaisons sans fil, la fibre optique et le

réseau FTTH sont des éléments clés dans le paysage des communications modernes, offrant des

solutions adaptées aux besoins de connectivité croissants. La prochaine étape consistera a

examiner plus en détail les aspects techniques, les avantages et les défis liés a ces technologies,

afin de mieux comprendre leur impact sur les infrastructures de communication et les

utilisateurs finaux.
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Chapitre 11 Généralités sur la technologie FTTH GPON

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, notre étude se divise en deux volets. Le premier volet explorera Algeérie
Télécom, une entreprise majeure des télecommunications en Algérie. Nous présenterons
brievement I'entreprise, sa fiche technique, ses filiales, et ses objectifs et missions.
L'organigramme genéral et les départements d'accueil sont également abordés, avec une
attention particuliére sur le département spécifique ou notre stage pratique a eu lieu. Cette partie
offre une vue d'ensemble compléte d’Algérie Télécom et de notre expérience au sein de

I'entreprise.

Le deuxieme volet de ce chapitre portera sur la technologie GPON (Gigabit Passive Optical
Network) utilisée dans les réseaux d'accés a fibre optique FTTH. Nous explorerons les
équipements, I'architecture et les topologies du réseau FTTH GPON, ainsi que les avantages et
inconvénients associés. De plus, nous discuterons des avantages du module SFP GPON (Small
form-factor pluggable) dans le contexte du déploiement de la fibre optique. Cette partie offre

un apercu complet de la technologie GPON et de son utilisation dans les réseaux FTTH.

11.2 Organisme d’accueil (Algérie Télécom)

11.2.1 Présentation

Algérie Télécom est leader sur le marché algérien des télécommunications qui connait une
forte croissance, offrant une gamme compléte de services de téléphonie fixe et d'internet aux
clients résidentiels et professionnels. Cette position s’est construite par une politique

d’innovation forte adaptée aux attentes des clients et orientée vers les nouveaux usages.

Algérie Télécom est une société par actions a capitaux publics opérant dans le domaine des
téelécommunications, de la téléphonie fixe et d’internet. Sa naissance a été consacrée par la loi
2000/03 du 5 aol0t 2000, relative a la restructuration du secteur des Postes et
Télécommunications, qui sépare notamment les activités Postales de celles des
Télécommunications et fixant les régles générales relatives a la poste et aux
télécommunications ainsi que les résolutions du conseil national aux participations de 1’état
(CNPE) du 1er Mars 2001 portant création d’une Entreprise Publique Economique dénommée

« Algérie Télécom ».

Algérie Télécom est donc régie par cette loi qui lui confere le statut d'une entreprise publique

économique sous la forme juridique d'une société par actions SPA, au capital social
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de 115.000.000.000,00 Dinars et inscrite au centre national du registre de commerce le 11 mai
2002 sous le numéro 02B 0018083.

Algeérie Télécom est créée le ler janvier 2003 d'une séparation des activités postales et
télécommunications des anciens services de PTT. En 2003, Algérie Télécom comptait prés de
130 000 abonnés GSM et 1,9 million de clients sur le réseau fixe. Ses activités comprennent la

téléphonie fixe, la téléphonie mobile, Internet et les télecommunications par satellite. [30]

11.2.2 Fiche technique

Algérie Télécom, est désormais I’acteur principal de la mise en ceuvre d’une stratégie
d’introduction des nouvelles technologies de 1’information et de la Communication en Algérie,
et ce a travers la plus large connectivité possible du public. De ce fait voici quelques chiffres
généralisant ainsi sa pleine contribution a I’édification de la société algérienne de I’information
sur la fin 2021.

Effectifs : Plus de 20 400 employés recensées
- Téléphonie : 45,94 millions d'abonnés a I'internet fixe (ADSL, FTTH et 4G LTE)
- Réseau commercial : 472 agences commerciales (ACTEL)
- Réseau de transmission : Backbone national de transmission 2.4 a 3 (Tb/s)
- Mobilis : Le parc d’abonnés (GSM+3G+4G) s'est établi a plus de 20,3 millions.
- ATS : 45 stations terriennes domestiques, 4 stations internationales dont Intelsat et Arabsat
- Chiffre d’affaires : 997 millions de dollars (2019). [31]
11.2.3 Filiales
Algérie Télécom s'engage dans le monde des Technologies de I'information et de la
Communication avec trois objectifs [31] :
- Rentabilité
- Efficacité

- Qualité de service
De ce fait, afin d’assurer des services de qualité, et répondre aux besoins de la clientele par une
totale satisfaction, suivie d’une fidélisation, Algérie Télécom s’est organisée en filiales

spécialisées et de dimensions nationales, il s’agit donc de :

- ALGERIE TELECOM : Fournisseur de téléphonie fixe, d’internet haut-débit et de
connexion sans fil.

24



Chapitre 11 Généralités sur la technologie FTTH GPON

ALGEIRE TELECOM MOBILE : Opérateur de réseau mobile et d’internet haut-débit sans
fil.
- ALGERIE TELECOM SATELLITE (ATS) : Entreprise spécialisée dans les services de

télécommunication par satellite.

- ALGERIE TELECOM EUROPE (ATE) : Société qui gére le céble sous-marin «
ORVAL/ARVAL » reliant les télecommunications algériennes aux europeennes.

- COMINTAL SPA : Entreprise répondant a la demande de solutions et dispositifs de fibre
optique brut (fibre optique noire).
- SATICOM SPA : Entreprise spécialisée dans les solutions technologiques modernes

permettant aux entreprises de communiquer de maniére plus efficiente en interne et en
externe. [32]

La figure 11.1 regroupe les filiales d’ Algérie Télécom :

Hljall SagaRil goao
*XO+*U +EIE+-NU-IEI | 1:XX-HO
GROUPE TELECOM ALGERIE

Figure 11.1 : Filiales d’ Algérie Télécom. [31]

11.2.4 Objectifs

Algérie Telecom est engagée dans le monde des technologies de l'information et de la

communication avec les objectifs suivants :

- Accroitre l'offre de services téléphoniques et faciliter l'acces aux services de
télécommunications au plus grand nombre d'usagers, en particulier en zones rurales.

- Accroitre la qualité de services offerts et la gamme de prestations rendues et rendre plus
compétitifs les services de télécommunications.

- Développer un réseau national de télécommunication fiable et connecté aux autoroutes de
I'information

25



Chapitre 11 Généralités sur la technologie FTTH GPON

11.2.5 Missions
Les missions principales d'Algérie Télécom sont les suivantes :

- Fournir des services de télécommunication permettant le transport et I'échange de la voix
de messages écrits, de données numériques et d'informations audiovisuelles.

- Développer, exploiter et gérer les réseaux publics et privés de télécommunications.

- Etablir, exploiter et gérer les interconnexions avec tous les opérateurs des réseaux. [31]

11.2.6 Organigramme générale
L'organigramme d'Algérie Télécom se présente comme suit dans la figure 11.2:
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Figure 11.2 : Organigramme générale d’ Algérie Télécom
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Le Tableau I1.1 explique les abréviations des codes qui se trouvent dans 1’organigramme.

Tableau I1.1 : Légende des codes

PDG Président Directeur Général

DAGL Direction d’ Approvisionnement et Gestion de la Logistique
DAI Direction des Affaires Internationale

DCSI Direction Centrale de la Sécurité Interne

DDRT Division Développement Réseaux des Télécommunications
DEE Direction Energie et Environnement

DEP Direction Etudes et Programmes

DFC Direction Finance et Comptabilité

DFR Direction Facturation et Recouvrement

DGA Directeur Générale Adjoint

DGC Direction des Grands Comptes

DMAC Division Marketing et Action Commercial

DP ATHIR | Direction Projet ATHIR
DP FTTX Direction Project FTTX (Fiber To The x)

DP IDT Direction Projet IDT (informatisation des télécoms)
DRA Direction Réseau d’Accés

DRB Direction Réseau de Base

DREOI Direction Réseau Entreprise et Offres Intégrées
DRGP Direction Relation Grand Publique

DRH Direction des Ressource Humains

DRMS Direction Réseau Multi Service

DRT Direction Réseau Transport

DSEI Direction Systemes et Equipements Informatique
DSVT Direction Stratégie et Veille Technologique

DTT Direction Territorial des Télécoms

MOBILIS | Algeérie Télécom Mobile, Filiale du groupe Algérie Télécom

REVSAT Algérie Télecom Satellite (ATS), Filiale du groupe Algérie
Télécom

11.2.7 Départements d’accueils

Algérie Telecom dispose de plusieurs départements d’accueils pour répondre aux besoins

variés de ses clients.
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Direction générale
C’est la fonction prédominante au sein d’une entreprise. Elle s’applique a définir les choix
statistiques de I’entreprise. Elle rassemble, gére et anime les forces et les ressources nécessaires
a la reéalisation du produit de I’entreprise.

Ses missions sont :

Régler les difficultés.

Désigner les principaux responsables de 1’entreprise et leurs missions.

Coordonner les différentes fonctions de 1’entreprise.

Chapeauter les différents services de I’entreprise et contréler les investissements.

Direction finances et comptabilité
Elle s’intéresse a la gestion des ressources humaines disponible au-sein de 1’entreprise et
elle a plusieurs fonctions telles que :
- La gestion des affaires générales et sociales.

- La prise en charge juridique des employés, la résolution des litiges et I’amélioration des
conditions de travail.

- La sécurité sociale.

Département commerciale
Le departement commercial se suite au point d’interface entre I’entreprise et ses marches, il

a un grand role a jouer dans le développement de I’entreprise, celui de locomotive, ¢’est lui

qui :

- Met en ceuvre la stratégie de I’entreprise sur le terrain.

- Doit trouver un équilibre entre les contraintes financieres et les attentes du
client.

- L’animation des négociations commerciales avec les clients.
- La détermination de la politique des prix.

- Programmer les commandes.

- La facturation.

- Assurer des bonnes relations avec les clients.
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Département technique
Le département technique joue un rdle essentiel dans le bon fonctionnement et la
maintenance des infrastructures de télecommunications, en assurant diverses responsabilités

clés, tels que :

- Gestion, installation et configuration des équipements de télécommunications.

- Surveillance et résolution des pannes et des problémes techniques liés aux réseaux.

- Tests, diagnostics et réparations pour assurer la continuité des services.

- Déploiement de nouvelles technologies et de mises a jour pour améliorer les performances
des réseaux.

- Suivi des tendances technologiques et évaluation des nouvelles solutions.

- Mise en ceuvre de projets d'innovation pour maintenir la compétitivité d'Algérie Télécom.

11.2.8 Département d’accueil

Le département d'accueil de notre stage pratique de fin d'étude est le Centre de maintenance
et de production (CMP) d'Algérie Télécom, qui nous a permis d'acquérir une expérience
concrete dans le domaine des télécommunications en générale, et dans le domaine de la fibre

optique en particulier.

Centre de maintenance et de production
Le centre de maintenance et de production (CMP) d'Algérie Télécom est un centre technique
spécialisé dans la fibre optique. Sa principale mission consiste a gérer I'installation de nouvelles
lignes a fibre optique et a moderniser les lignes ADSL existantes en lignes a fibre optique. De
plus, il joue un réle essentiel dans la maintenance des équipements optiques, assurant ainsi le

bon fonctionnement et la performance des réseaux de fibre optique en Algérie.
Role
Le Centre de maintenance et de production (CMP) d'Algérie Télécom occupe un réle central

dans le domaine de la fibre optique en Algérie, assurant la gestion et la maintenance des

infrastructures essentielles a la connectivité haut débit.

Voici quelques-uns des objectifs spécifiques du CMP d'Algérie Télécom :

- Installation de nouvelles lignes a fibre optique : Le CMP vise a étendre le réseau de fibre
optique en installant de nouvelles lignes dans les régions ciblées, offrant ainsi une

connectivité haut débit plus rapide et fiable.
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- Modernisation des lignes ADSL en lignes a fibre optique : L'objectif est de migrer
progressivement les anciennes lignes ADSL vers des lignes a fibre optique, permettant aux
utilisateurs de bénéficier d'une meilleure qualité de connexion et de profiter pleinement des

services numeérigques avances.

- Maintenance des équipements optiques : Le CMP s'engage a assurer la maintenance
réguliere des équipements optiques, tels que les cables, les connecteurs et les équipements
de transmission, afin de garantir un fonctionnement optimal du réseau de fibre optique.

Amélioration de la qualité de service : Le centre vise a améliorer continuellement la qualité
de service offerte aux clients en assurant des délais de réponse rapides en cas de pannes ou
de problemes techniques liés a la fibre optique.

- Optimisation des performances du réseau : L'objectif est d'optimiser les performances du
réseau de fibre optique en surveillant et en analysant les données, en identifiant les goulots
d'étranglement et en mettant en ceuvre des solutions pour améliorer I'efficacité et la fiabilité
du réseau.

- Formation et développement des compétences : Le CMP vise a fournir une formation

continue a son personnel, en veillant a ce qu'ils restent a jour avec les derniéres technologies

et les meilleures pratiques de gestion de la fibre optique.

11.3 Technologie GPON

11.3.1 Définition

GPON est la derniere génération de normes d’acces optiques passives a large bande basés
sur la norme ITU-TG.X. GPON a une bande passante plus élevée, des taux de transmission de
données plus rapides, une distance de transmission plus longue et divers types interface. La
plupart des FAI (fournisseur d’accés internet) la considérent comme la technologie idéale pour

une transformation compléte des services réseau [36].

11.3.2 Equipements

Un terminal de ligne optique (OLT), des coupleurs a fibre optique et un terminal de réseau
optique (ONT) sont les trois composants principaux du réseau d’accées FTTH GPON [36].

La Figure 11.3 permet de visualiser les équipements du réseau d’accés FTTH GPON.
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Figure 11.3 : Equipements du réseau d'acces GPON FTTH [36]

e Terminal de Ligne Optique (OLT)

L’OLT est le point de départ du réseau optique passif, qui est connecté a un commutateur
central par des cables Ethernet. La fonction principale de I'OLT est de convertir, traiter et
transmettre des signaux pour le réseau GPON et de coordonner le multiplexage des terminaux
du réseau optique pour la transmission partagée en amont. La distance de transmission

maximale est de 20 km.

e Coupleur optique (Splitter)
Le splitter de fibre optique divise la puissance du signal. C'est-a-dire que chaque lien de fibre
entrant dans le splitter peut-étre diviser en un nombre donné de fibres quittant le splitter.
Généralement, trois niveaux de fibres ou plus correspondent a deux niveaux de splitter ou plus.

Cela permet a de nombreux utilisateurs de partager chaque fibre.

e Terminal de Réseau Optique (ONT)
L’ONT est déployé dans les établissements du client. Il est connecté a I'OLT au moyen d'une
fibre optique et n’a aucun élément actif présent dans la liaison. Dans GPON, I'émetteur-

récepteur de I’ONT est la connexion physique qui relie le client et I'OLT du bureau central [35].

11.3.3 Architecture

Avec une topologie en arborescence, GPON maximise la couverture avec un minimum de
fractionnement du réseau, réduisant ainsi la puissance optique. Un réseau d'acces FTTH
comprend cing zones : une zone centrale, une zone de bureau centrale, une zone d'alimentation,

une zone de distribution et une zone d’utilisateur [37].
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e Réseau Central
Le réseau central comprend I’équipement des fournisseurs de services Internet FSI,
commutation de paquets ou le circuit existant commuté PSTN et 1’équipement du fournisseur

de télévision par céble.

e Bureau Central
La fonction principale du bureau central est d’héberger ’OLT et les ODF (boites de
distribution optiques) et de fournir 1’alimentation nécessaire. Parfois, cela peut méme inclure

certains des composants du réseau principal.

e Réseau d'Alimentation
La zone d’alimentation s'étend de ’ODF dans le bureau central aux points de distribution.
Ces points sont généralement des boites de jonction situées dans la rue, appelés SRO, ou se
trouvent les splitters de niveau 1. Le cable d'alimentation est connecté en tant que topologie en
anneau a partir d'un port GPON et se termine sur un autre port GPON, comme indiqué dans la

figure 11.2 pour assurer une protection de type B.

e Réseau de distribution
Le cable de distribution relie le splitter de niveau 1 a l'intérieur du SRO au splitter de niveau
2 situé dans le PBO.

e Zone d’utilisateur
Dans la zone d’utilisateur, des cables de dérivation sont utilisés pour connecter le splitter de

niveau 2 a I’'intérieur du PBO aux installations de 1’abonné PTO.

La figure 11.4 montre 1’architecture du réseau FTTH GPON.

Bureau central

Réseau central

D

s AR S

Résau central
données

Figure 11.4 : Architecture du réseau d'acces FTTH GPON [37]
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11.3.4 Topologies
Il existe de nombreuses topologies GPON de base, telles que I'arbre, le bus et I'anneau.

Topologieen arbre

L'arbre est la topologie la plus couramment utilisée dans les réseaux d'accés par fibre
optique. En particulier, 1’arbre avec un seul point de division est prévalent pour GPON. Il utilise
une fibre unique de I’OLT a un neeud distant, qui est un point de division intermédiaire. A partir
de ce point de séparation, une fibre séparée est allouée a chaque ONT connecté au réseau. Le
principal avantage de cette topologie est que la division n’est effectuée qu’en un seul point ; il
est donc simple d’adopter tous les ONT pour avoir un budget optique similaire qui signifie
qu’elles transmettent ou regoivent toutes approximativement la méme puissance et qualité du

signal optique [38]

Topologie en bus
Chaque ONT est connecté a un coupleur de prise qui peut extraire une partie de la
puissance envoyée par I'OLT. Elle peut étre considérée comme un cas particulier de

topologie en arbre.

Cependant, le probleme est que les signaux des ONTSs, qui doivent passer par plusieurs
coupleurs de prises, sont dégradeés et faibles. Ainsi, le nombre d'ONT pouvant étre connectes
au bus GPON est limité. En outre, il n'est pas facile d'appliquer un schéma de protection rentable
a la topologie en bus [38].

Topologie en anneau
Dans la topologie en anneau, il y a deux fagons possibles d'atteindre I'OLT par chaque ONT.
Par conséquent, en cas de coupure de la fibre, il est toujours possible d'établir et de maintenir
la connexion. Cependant, la topologie en anneau présente le méme inconvénient que le bus en
termes de budget optique. Lorsque le signal optique passe par plusieurs coupleurs, il se dégrade
et s’atténue [37].

11.3.5 La norme GPON (ITU-T G.984)

La norme GPON est un protocole de 2éme génération des PON édité par I'ITU-T comme
norme de recommandation G.984. La liste suivante répertorie les recommandations liées au
GPON :

- UIT-T G.984.1: Caractéristiques genérales, décrivant les caractéristiques de base du GPON
et les principaux modes de protection.
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UIT-T G.984.2: Spécification de la couche dépendante du support physique, décrivant les
paramétres GPON de la couche physique tels que les parametres physiques des modules
optiques, y compris la puissance optique d'émission, la sensibilité de réception et la
puissance de surcharge. De plus, différents niveaux de budgets de puissance optique tels
que la classe B+ sont définis dans cette recommandation.

UIT-T G.984.3: Spécification de la couche de convergence de transmission, décrivant les
protocoles GPO

UIT-T G.984.4: Spécification de I'interface de gestion et de contrdle ONT, décrivant les
protocoles de gestion et de maintenance GPON, y compris les protocoles OAM, PLOAM
et OMCI.

UIT-T G.984.5: Bande d'amélioration, décrivant la planification des longueurs d'onde
GPON, en particulier les bandes de longueurs d'onde réservées réservées au PON de

prochaine génération.

UIT-T G.984.6: Extension de portée, décrivant plusieurs solutions PON a longue portée
pour prolonger la distance de transmission GPON [35].

11.3.6 Avantages

L'utilisation de réseaux d'acces local GPON a large bande présente de nombreux avantages,

notamment :

Gréace a l'architecture point a multipoint au lieu de faire passer une ligne de fibre séparée de
la centrale a chaque client. Utilise un seul brin de fibre pour desservir jusqu'a 64 abonnés.

Il utilise des fibres optiques, ce qui permet d'obtenir une bande passante élevée et d'atteindre
de plus grandes distances.

Equipement a faible codt par abonné.

Prend en charge une large gamme d'applications, y compris le Triple Play (voix, vidéo et
données) sur une seule fibre.

Offre une large bande passante a haut débit permettant une plus grande flexibilité pour
I'ajout de services futurs.

Permet des connexions en fibre optique jusqu'a 20 km entre I'OLT et I'ONT.

11.3.7 Inconvénients

L’inconvénient majeur du réseau GPON est sa plage de couverture limitée en raison de la
force du signal. Comparé au réseau optique actif (AON) qui peut atteindre environ 100 km

34



Chapitre 11 Généralités sur la technologie FTTH GPON

le réseau GPON est généralement restreint a des cables a fibre optique d’une longueur
maximale de 20km.

- Taux de fractionnement : limité par la perte de chemin, PON avec séparateurs passifs
(fractionnement a 16, 32 ou 64 voies)

- Débit : 1,24416 Gigabits/s en hausse, 2,48832 Gigabits/s en baisse [38].

11.3.8 Module SFP GPON

SFP GPON est un type de transceiver optique utilisé dans un systeme GPON, conforme a la
norme ITU-T G.984.2. Il s'agit d'un module bidirectionnel doté d'une prise SC et fonctionnant
sur un cable a fibre optique monomode simplex. Un module SFP GPON transmet et recoit des
signaux de différentes longueurs d'onde entre I'OLT cété office central et la terminaison ONT

au cOté des utilisateurs finaux.

Les SFP GPON sont classées en deux catégories selon les périphériques avec lesquels ils sont

utilisés SFP OLT GPON et SFP ONT GPON. Il existe des SFP GPON de classe B+ et de classe

C+. Leurs principales différences sont la puissance d'émission et la sensibilité de réception. On

trouvera dans le tableau I1.1 leur sensibilité de réception et leur puissance d'émission [35].
Tableau I1.2 : Types de module de transceiver [35]

Classe B+ Class C+
Type de module de | Puissance Tx Sensibilité de | Puissance Tx Sensibilité
transceiver réception de réception

maximale maximale

GPON OLT SFP 1.5-5dBm -28 dBm 3-7dBm -32 dBm
Longueur d'onde de | 1480-1500 nm 1260-1360 1480-1500 nm 1290-1330
fonctionnement du nm nm
SFPOLT
SFP ONT GPON 0.5-5dBm -27 dBm 0.5-5dBm -30dBm
Longueur d'onde de | 1260-1360 nm 1480-1500 1290-1330 nm 1480-1500
fonctionnement du nm nm
SFP ONT

Les Figures I1.5 et 11.6 montrent les types du module SFP GPON
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XGS/GPON B+ (E-t) OLT MPM G2
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Figure 1.5 : Module SFP GPO—N B+[35]
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Figure 11.6 : Module SFP GPON C+ [35].

e Avantages
L'utilisation de SFP GPON est considérée comme une solution plus pratique et plus
économique pour les clients finaux. Ce qui réduit également le nombre de périphériques requis
par le fournisseur d'acces Internet FAL.
Le SFP GPON récemment utilisé est de plus petite taille et integre le service triple Play, avec

une consommation inférieure [35].

e Inconvénients
Le module SFP GPON peut étre colteux a mettre en place et présente une capacité limitée
en termes de bande passante, ce qui peut entrainer des performances réduites et une répartition

inégale de la bande passante entre les utilisateurs.

11.4 Conclusion

Ce chapitre nous a fourni une vision d'ensemble approfondie d'Algérie Télécom, mettant
en évidence sa structure organisationnelle et le département d'accueil dont on a effectué notre
stage pratique. De plus, nous avons exploré la technologie GPON et ses composants clés,

soulignant ses avantages et inconvénients. Cette analyse approfondie prépare le terrain pour
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les chapitres suivants, ou nous explorerons plus en détail ces sujets et leurs implications dans

le domaine des télécommunications en Algérie.
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Chapitre 111 Etude et configuration du réseau FTTH GPON

111.1 Introduction

La réalisation de réseau de desserte en FTTH GPON demande un investissement tres important
ce qui nécessite préablement la réalisation des études avant-projet sommaire (APS) et avant-projet
détaillé (APD) [41].

Dans ce chapitre, nous explorerons en détail le principe et lI'architecture du réseau FTTH GPON
d'Algérie Télécom. Nous commencerons par présenter la zone d'étude ou ce réseau est déployé,
suivi d'un dimensionnement des infrastructures Optiques et du choix des composants. Nous
discuterons également de la connectique optique et du bilan optique entre I’OLT et I’ONT. Enfin,

nous aborderons la configuration des équipements actifs, en utilisant le logiciel AMS 5520 GUI.

111.2 Principe et architecture du réseau FTTH GPON d’Algérie Télécom
L’architecture FTTH qui a été retenu par Algeérie télécom est une architecture GPON, qui se

compose de trois parties :

- Transport : Il s'agit de la connexion entre NRO et FDT(SRO) par un ou plusieurs cables a 72
fibres optiques.

- Distribution : 1l s'agit de la connexion entre FDT(SRO) et PBO par 72 cables a fibres optiques.

- Branchement : C'est la connexion entre le PBO et le PTO au moyen d'un seul céble a fibre
optique.
La Figure I11.1 permet de visualiser le principe et les différents types de réseau FTTH GPON.

M NR ~

ArTrone de rue Pont Oe Bosnx hement T e W TTRIEON CONGLe

Equipement actif n Maisons indivicuelies ou_ ’AJ

e Equipements | SUNRIEND POV

X oOF d ‘ Equipement Hn
= Borer ds proects s passif

Equipement »
actif

Figure I11.1 : Schéma global de squtioﬁ FTTH adoptee [42]
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111.3 Présentation de la zone d’étude
La Figure 111.2 donne la représentation graphique de la zone d’étude (la nouvelle cite 3200 lots

AADL lghzer Ouzarif a Oued-Ghir, Bejaia) sous Google EARTH.

Figure 111.2 : Représentation géographique de la zone d’étude

I11.4 Dimensionnement des infrastructures optiques
Le dimensionnement des réseaux en fibre optique comprend le dimensionnement des différents
nceuds (NRO, SRO, BPE, PBO) des liaisons de transport et de distribution entre ces nceuds.

Le dimensionnement se fera dans le sens montant du réseau c’est-a-dire en partant des équivalents

logements (abonnées) vers le SRO.
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I11.4.1 Réseaux de branchement
C’est une liaison entre PBO et PTO. Une premiére étape qui est le pointage permet de déterminer
et de localiser les équivalents logements en suite vient I’étape qui consiste a faire le zonage afin de

positionner le PBO.

e Pointage
Cette étape est primordiale dans le processus de planification du réseau d’acces trés haut débit
a base de fibre optiques. Elle consiste a identifier sur un fond de plan le nombre d’équivalents
logements. Dans chaque immeuble on déduit le potentiel de clients GPON pour chaque adresse.
Cela permet de définir les besoins de la zone a desservir et d’identifier les contraintes pour la mise
en ceuvre du projet de desserte en FTTH [43].
Le pointage des habitations de cette zone consiste a déterminer le type et le nombre d’équivalents

logements, cette étape permet de déduire le nombre de clients a raccorder.

Dans notre étude le nombre équivalent logements est de trois mille quatre cent cinquante-six qui
a été obtenu en faisant la somme des equivalents de chaque maison. Un logement de type résidentiel
ou professionnel a un seul équivalent logement pour habitation de type collectif. Le nombre
d’équivalent logement est obtenu approximativement suivant le nombre de niveau et le nombre

d’appartement par niveau (voire I’annexe A).

e Zonage
Avec une fibre optique dédiée a chaque équivalent logement, le nombre de prises a raccorder

est de trois mille quatre cent cinquante-six au total.

Le raccordement des trois milles quatre cent cinquante-six prises PTO nécessite cent deux PBO8
et cent soixante-huit PBO16. Ces nombres ont été obtenus en faisant un compte des PBO (voir

I’annexe A).

111.4.2 Réseau de distribution
Le réseau de desserte est la liaison entre sous répartiteur optique et point de branchement
optique. Les PBOs sont positionnés au plus proche des habitations et a partir desquels sont réalisées

le raccordement d’abonnés. Il est constitué de deux sous parties :

- Le réseau de distribution D1 (SRO-BPE)
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- Le réseau de distribution D2 (BPE-PBO)

e Dimensionnement des cables FO en distribution D1
Le segment de distribution, qui relie le SRO aux PBO, doit étre dimensionné pour raccorder la
totalité des coupleurs. Il convient de tenir compte du surdimensionnement nécessaire le long des

tracés concernés.

Cette surcapacité doit étre tenue en compte selon les zones a desservir. Dans le cas de 1’évolution
de I’habitat, une surcapacité d’au moins 20% sur le segment de réseau de distribution D1 doit étre

prévue [41].

Ainsi, les tracés de cables a fibre optique devront étre réalises sur I’ensemble de la zone a étudier
en partant de I’extrémité de desserte D1 en remontant vers le SRO. On détermine aussi pour chacun

des BPE, les besoins en modules a prendre en compte pour les cables de la distribution D1.

La Figure I11.3 décrit la maniére a adopter en distribution D1 avec la méthode du piquage en ligne.

72 FO A 72 FO

v 12 KO 2K éR(l)

SRO BPE o

>

IR BPE PBO
Figure 111.3 : Schéma synoptique du cable FO en distribution D1 [41]

¢ Dimensionnement des cables FO en distribution D2
Les immeubles dans un lot déterminé seront desservis via un seul cable de distribution D2. Ce
dernier est de capacité 12FO de type central a partir d’'un BPE qui sera prévu au niveau d’une

chambre de distribution réservée a cet effet.
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Ce céble permettra d’alimenter tous les PBO dans I’immeuble par piquage a raison d’une fibre pour

le PBOS8 et deux fibres pour le PBO16. Ces fibres permettront d’alimenter les coupleurs de niveau
N2.

Les locaux commerciaux seront raccordes via des PBO qui leur sont dédiés et seront installés sur
facade.

La Figure 111.4 représente une desserte en immeuble.
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Figure 111.4 : Desserte en immeuble [41]

111.4.3 Réseau de transport

La partie qui relie I’OLT au SRO devrait étre dimensionnée pour permettre d’allumer tous les
coupleurs N1, (logés dans les SRO) avec une reserve en fibre suffisante pour prendre en charge les
futures extensions.
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111.5 Choix des équipements optiques
Les principaux équipements du réseau FTTH de tout opérateur de télécommunication
comprennent I’OLT, SRO, PBO, PTO, et les coupleurs. Tous ces derniers sont les éléments

principaux pour construire un réseau FTTH GPON.

I11.5.1 Terminal de ligne optique (OLT)
Le terminal de ligne optique est 1’élément principal de réseau. Il est généralement placé dans le
bureau central du réseau de I’opérateur. C’est I’interface entre le réseau passif et les éléments actifs

de I’opérateur.

Il contient les cartes GPON, chaque carte contient 16 ports et chaque port peut aller jusqu’a 64
abonnées. Ces cartes sont connectées avec deux brins, ’'un pour I’émission TX et 1’autre pour la

réception RX.

La carte GPON contient 16 modules SFP qui font la transmission et la réception. Le module SFP

est composé de :

- Un laser DFB a 1490 nm.
- Un filtre WDM qui fait le multiplexage et la réflexion.

- Une photodiode.
Son principe de fonctionnement est basé sur le fait que la lumiere issue du laser a 1490 nm est

injectée dans la fibre optique dans le sens descendant en passant par le filtre WDM.

La lumiére a 1310 nm provenant des différents ONTSs est réfléchie par le filtre WDM et recue par

la photodiode du récepteur de I’OLT.

Le Tableau Il1.1 présente les différents types d’OLT. Dans notre travail, nous allons utiliser des
OLT de type Nokia.
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Tableau I11.1 : Différents types d’OLT [42]

Fournisseur Modéle OLT Nbre Max de Nbre de port (Carte | Capacite
Carte GPON | de Service GPON) | d’abonnés
Supporté MAX
Huawei MAS5800-X2 2 16 Ports 2048
MAS5800-X7 7 16 Ports 7168
MAS5800-X17 17 16 Ports 17408
ZTE C320 2 16 Ports 2048
C350 7 16 Ports 7168
C300 17 16 Ports 17408
NOKIA ISAM7360-FX8 | 8 16 Ports 8192

La Figure I11.5 montre ’OLT NOKIA 7360 ISAM FX-8.

Emplacement des cartes
GPON

Deux brins TX et RX

Figure 111.5: OLT NOKIA 7360 ISAM FX-8

111.5.2 Répartiteur optique (ODF)
L’ODF contient des boitiers, chaque boitier de 6 casettes pour chacun. Ces cassettes sont
connectées aux cartes GPON a travers ses 12 ports. Ces derniers sont soudés avec les 12 fibres du

toron qui est destiné a SRO.

L’armoire optique passive doit étre installée au niveau de NRO. Le raccordement entre OLT et cette

armoire se fait alors avec des jarretiéres optiques.
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On envoie un ou plusieurs torons a chaque SRO selon le besoin et la capacité du SRO.
Les types d’ODFs sont cités dans le Tableau I11.2.

Tableau 111.2 : Types d’ODFs [42]

Types d’ODFs Taille (capacités FO)
ODF de grandes capacités 576
ODF de petites capacités 288

Les Figures 111.6, 111.7 et 111.8 representent les équipements du NRO.

Figure 111.7 : ODF 288
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Figure 111.8 : Raccordement entre I’OLT et I’ODF

111.5.3 Boitier de protection d’épissure (BPE)

Le boitier de protection d’épissure a pour role d’optimiser et apporter de la flexibilité au réseau
FTTH. Il est placé dans une chambre et permet d’éclater un cable de transport vers plusieurs cables
pour desservir soit plusieurs sous répartiteur SRO (partie distribution D1) ou bien des points de
branchement PBO (partie distribution D2).

Les différents types de BPE sont désigneés sur le Tableau I11.3.

Tableau 111.3 : Différents types de BPE [42]

Type de Nbre de Nbre minimal Nbre max
boitier casettes entrées/sorties entrées/sorties

Type 24 FO 2 6 6

1

Type 48 FO 4 6 6

2

Type 72 FO 6 6 6

3
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La Figure 111.9 illustre le BPE (Boitier de protection d’épissure).

IS =3 = o~ o s ™ 2 -
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111.5.4 Sous répartiteur optique (SRO)
Les sous répartiteurs optiques sont des points de brassages intermédiaires entre le réseau de
transport et le réseau de distribution. Ce sont des armoires situées dans la rue qui doivent étre placés

sur le plan entre le NRO et les PBO.

Les torons viennent de ’OLT via ’infrastructure du génie civil souterraine passant dans des
chambres et des fourreaux jusqu’au SRO. A I’arrivée, on soude les brins de la fibre optique des
torons avec les cassettes de la partie transport. Chaque toron avec une cassette, et ces cassettes on

les connecte avec des coupleurs via des jarretiéres optiques.

Chaque port des cassettes de la partie transport est connecté avec un coupleur. Ce dernier, donne 8

sorties & connecter avec les cassettes de la partie distribution.

On distribue un cable ou plusieurs cables de FO72 ou FO36 aux PBO. Chaque sortie avec un port
de cassette.
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Dans la partie distribution, on soude les brins des torons utilisés dans PBO avec les brins des

cassettes de SRO en respectant le code couleur.

Dans un PBO de 8 abonnées on utilise un seul brin de cébles fibre optique, donc un seul brin de

cable transport de I’OLT peut alimenter jusqu’a 8 PBO.

Le Tableau I11.4 représente les types des SROs.

Tableau I11.4 : Types des SROs [42]

Capacité Capacité Nbre max
SRO Capacité max du max du du d’abonnés
céble FO coupleur coupleur
N1 N2
144 144 12 96 768
288 288 24 192 1536
576 576 32 256 2048

Les Figures 111.10, 111.11, 111.12 et 111.13 désignent les différents composants du SRO.

partie transport

partie distribution

splitter couplenr \

Figure 111.10 : Armoire SRO
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Ports de la cassette

Figure 111.12 : Cassette de SRO (partie distribution)
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Figure 111.13 : Plateau d’épissure de cassette

111.5.5 Point de branchement optique (PBO)
Le PBO ou le boitier d’étage est un équipement sur lequel sont raccordés les cébles en fibre

optique venant du SRO.

Ces boitiers comportent suffisamment d’entrées de cables pour pouvoir raccorder 8 ou 16 clients.

Il est important lors de I’¢tude, de positionner les PBO de maniére a réduire au maximum la

longueur du cable (Voir I’annexe A).

Chaque PBO d’un seul coupleur 1:8 fonctionne avec un seul brin de fibre optique, toute en
respectant le code de couleur des torons et des brins. Les brins de cable FO seront rassemblés avec

le brin du coupleur par une épissure. Cette derniere a pour objectif d’assurer la continuité des brins.
Les types des PBOs utilisés dans un réseau FTTH sont résumés dans le Tableau 111.5.

Tableau I111.5 : Type des PBOs [42]

Type de PBO Taille en FO
PBO intérieur avec un coupleur 1:8 8et16
PBO extérieur avec un coupleur 1:16 8et16
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La Figure 111.14 montre un PBO intérieur.

Figure 111.14 : PBO intérieur

La Figure 111.15 montre la position de coupleur dans le PBO.

Figure 111.15 : Coupleur PLC 1:8 prépositionné.

La Figure 111.16 montre les composants interne du PBO 1:8.

Figure 111.16 : Composants interne de PBO 1:8
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111.5.6 Point de terminaison optique (PTO)
La prise terminale optique PTO est un boitier de format 80 x 80mm qui se trouve a l'intérieur
du logement. Il relie I’abonné au PBO par un céble de branchement (Drop Cable). Avec une

jarretiére optique, on branche la PTO et ’ONT.

Le principe de la prise optique est de protéger le cable fibre optique et de réceptionner le signal du
cable optique qui a éte tiré depuis le PBO et le partager a I’ONT.

La Figure 111.17 montre une PTO connecté & un PBO & I’aide d’un Kit de cable d’un seul brin.
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Figure 111.17 : PTO connecté au PBO par un Kit de cable d’un seul brin

La Figure 111.18 représente la prise optique.

Figure 111.18 : Prise optique
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La Figure 111.19 montre le brin de la prise optique.

brin de la prise
optique

Figure 111.19 : Brin de la prise optique

111.5.7 Modem (ONT)
L’ONT transforme le signal lumineux transporte par la fibre optique, en un signal électrique. Il

sert comme interface entre protocole FTTH/GPON (c6té fibre) et Ethernet / IP (c6té réseau privé

du client).

La Figure 111.20 illustre un modem connecté a une PTO par une jarretiere optique.

(TR T T

Figure 111.20 : Modem connecté a une PTO par une jarretiére optique
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La Figure 111.21 montre un modem fibre optique face avant.

16131082

Figure 111.21 : Modem fibre optique face avant

111.5.8 Connectique optique
Le choix d’une bonne connexion optique est crucial pour la bonne mise en ceuvre d’un réseau
FTTH. Deux technologies de connectique sont aujourd’hui couramment utilisées, les connecteurs

optiques et I’épissure.

e Connecteur optique
Le connecteur fibre optique ou connecteur optique permet d'aligner et de coupler les fibres
optiques pour que la lumiere puisse étre transmise. En outre, le connecteur se trouve a I'extrémité
d'un cable de fibre optique et permet une connexion et une déconnexion rapide de la fibre. Le
connecteur doit étre soigneusement aligné a la fibre de verre afin que la lumiére émise par le cable

optique soit le moins possible interrompue. Les plus utilisées sont SC, LC, FC, ST.

- Connecteur SC : le connecteur SC (Square Connector) ou connecteur carré est doté d'un
diamétre de férule Connecteur 2,5mm et fonctionne par encliquetage (couplage push-pull). De
profil carré. Son faible co(t et sa facilité d'utilisation en font un connecteur tres réputé sur le
marché.

- Connecteur LC : le connecteur LC (Local Connector) posséde un diamétre de férule deux fois
plus petit que celui des connecteurs SC. Il comprend les mémes propriétés que le connecteur
SC tout en étant plus petit. Il peut donc étre utilisé dans des endroits plus difficiles d'accés.
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- Connecteur FC : le connecteur FC (Ferrule Connector) est utilisé pour les jarretieres optiques
monomodes. Ce connecteur avec férule 2,5mm posséde un embout céramique haut pression. Il
tend a étre remplacé par des connecteurs SC et LC a cause de la perte de ses vibrations et de sa
perte d'insertion.

- Connecteur ST : le connecteur ST (Stik and Turn) est utilisé pour les jarretieres optiques
multimodes et les applications de bureau, de TV céblée, de téléphonie cablée et d’applications
réseau [44].

La Figure 111.22 représente les types de connecteurs les plus utilisées.

=

SC

S5

LC FC

Figure 111.22 : Type de connecteur [44]

e Epissurage
Cette technologie de raccordement est basée sur 1’utilisation d’une soudure a arc pour souder
deux fibres optiques. Avec cette technique, les deux fibres sont couplées en permanence afin que
le signal optique puisse circuler entre la fibre sans perte optique comme il est illustré sur la Figure
111.23 (voir I’annexe B).

Figure 111.23 : Epissure
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111.6 Bilan optique entre POLT et PONT

L’atténuation du signal optique est due a deux phénomenes :

- L’atténuation relative aux caractéristiques du cable optique.

FAT)

L’atténuation causee par les connexions (épissure par fusion, épissure mecanique, ODF, FDT,

Les tableaux 111.6 et 111.7 représentent 1’atténuation du céble et du coupleur (splitter).

Tableau I11.6 : Atténuation du cable fibre optique

Nom Type Animateur (dB)
Optique fibre 1310 nm pour per 1Km <0.35
(G : 652 D)
1510 nm pour per 1Km 0.21
1490 nm pour per 1Km 0.23
Tableau I11.7 : Atténuation du splitter
Nom Type Atténuation
Optical splitter 1:8 <10.6
1:16 <13.8

Le bilan optique de la liaison étudiée est représenté par la figure 111.24

oLT

BPE Coupleur 18 (spiiter) BPE PBO 15 { splitier) Prise Optique ONT
D e e K
=
i |
[:mswn : 1 1 2 1 2 1
[mmmc 1 1 2 2 1
Lucamw‘ia 1 1
|
[ Tanspot= 1 im 2 Distridution = 05 o il Branche 0,030

Figure 111.24 : Bilan optique de la liaison étudiée (voir I’annexe A)
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- Calcul de I’atténuation totale de la liaison :

La loi de I’atténuation totale est donnée par 1’expression suivante :
AttTotale[dB] = azm[dB/Km] X L[Km] + ZAttepi[dB] + ZAttconn[dB] + ZAttsplitter[dB] (l“l)

Attrotate : Latténuation totale

Attepi : L atténuation des épissures
Atteonn : L atténuation des connecteurs
Attspiitter : L’atténuation des splitters
auin : L’atténuation du cable

L : La distance parcourue

L’atténuation totale est Attrotale = 26.48 dB

Le Tableau I111.8 explique les différents détails de calcul de I’atténuation totale de la liaison.

Tableau 111.8 : Calcul de I’atténuation totale de la liaison (voir I’annexe A)

No | Designation Type Atténuation | Nombre | Unité Perte
en (dB) insertion
(dB)
1 | Céble FO Affaiblissement | 0.38 1.53 Km 0.58
cable FO a
1310 nm
2 | Connecteur Soudure 0.1 8 U 0.80
Connecteur 0.3 8 U 2.40
AC/APC
Connecteur a 0.5 0 U 0.00
montage rapide
3 | Coupleur optique 1:8 10.6 2 U 21.20
4 | Marge (vieillissement U 1.50
+ main enance)

TOTAL | 26.48
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111.7 Configuration des équipements actifs dans un réseau FTTH GPON
Lorsqu'il s'agit d'accéder aux services Internet et VolP dans un réseau FTTH utilisant la

technologie GPON, la configuration des équipements actifs est une étape cruciale. Les équipements

actifs, tels que I'OLT et I'ONT, jouent un rdle essentiel dans la fourniture de ces services aux

abonnes.
Les services configurés dans notre travail sont : I’Internet et la VVoIP.

111.7.1 Internet

L'Internet est un réseau mondial interconnecté qui permet I'échange d'informations, la
communication et I'accés a une multitude de ressources et de services en ligne. Il est constitué d'une
infrastructure complexe comprenant des cables, des routeurs, des serveurs et d'autres équipements
qui acheminent les données a travers des protocoles de communication standardisés tels que le

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol).

Dans un réseau FTTH GPON, la configuration du service Internet implique plusieurs étapes
essentielles. Tout d'abord, la connexion optique entre I'abonné et I'OLT est établie grace a la fibre
optique qui permet une transmission a haut débit. Ensuite, la configuration du service Internet se

fait au niveau de I'OLT en définissant des paramétres spécifiques.

111.7.2 VoIP (Voice Over IP)

La VolP (Voice Over IP), également connue sous le nom de téléphonie sur IP, est un service de
communication qui permet de transmettre la voix et d'autres formes de communication audio sur
le réseau Internet plutdt que sur des réseaux traditionnels de téléphonie commutés. Elle convertit
les signaux vocaux en données numeriques, les transmet via des réseaux IP et les convertit a

nouveau en signaux vocaux a l'autre extrémité de la communication.

Dans un réseau FTTH GPON, la configuration de la VVoIP implique plusieurs étapes importantes.
Tout d'abord, il est nécessaire de configurer un équipement appelé ATA (Analog Telephone
Adapter) ou un téléphone IP compatible avec le réseau FTTH GPON. Cet équipement permet de
connecter les téléphones traditionnels ou les téléphones IP a la ligne de fibre optique du réseau
FTTH. Ensuite, la configuration du service VoIP se fait au niveau de I'OLT en définissant des

parameétres spécifiques.
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111.7.3 Description du logiciel utilisé

AMS 5520 GUI (Access Management System) est un systéme de gestion d'éléments de nouvelle

génération pour la famille de produits d'acces a large bande ISAM (accés DSL et fibre). Solution

de gestion a la pointe de la technologie, elle assure les opérations de configuration, de maintenance

et de dépannage a distance, en s'appuyant sur une plate-forme de nouvelle génération centrée sur

Java et une architecture modulaire. Cela permet une interface utilisateur graphique (GUI) client

légere et flexible, permettant une mise sur le marché plus rapide des nouveaux services. En

atteignant une convivialité sans précédent, l'interface graphique rend les opérations plus intuitives,

réduisant ainsi les besoins de formation des opérateurs. Le systeme est livré avec un ensemble

d'outils de productivité qui simplifient les opérations et reduisent d’avantage les codts

d'exploitation [45].

111.7.4 Interface graphique

La Figure 111.25 représente I’interface graphique du logiciel AMS 5520 GUI :
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Figure 111.25 : Interface graphique du logiciel AMS 5520 GUI
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Selon la Figure 111.25, I'écran AMS se compose de cinq parties :
- Une barre de menu en haut (1)

- Une barre de navigation en dessous (2)

- Une barre de perspective en haut a droite (3)

- Une perspective AMS au centre (4)

- Une barre d'état en bas de I'écran (5)

111.7.5 Etapes de la configuration des services

La configuration efficace des services Internet et VVolP repose sur la puissante carte OLT FGLT-
B, qui joue un réle central dans I'architecture réseau. Cette carte, offre des fonctionnalités avancées
permettant de fournir des services haut débit et de qualité aux abonnés. Pour faciliter la gestion et
la configuration de ces services, le logiciel AMS 5520 de Nokia sera utilise. Avec sa convivialité
et ses capacités de contrdle étendues, ce logiciel constitue un outil essentiel pour les opérateurs de
télécommunications, leur permettant la configuration, la maintenance et le dépannage a distance,
pour optimiser les performances du réseau et de répondre aux besoins évolutifs des utilisateurs.
La Figure 111.26 représente I’image de I’OLT dans le logiciel AMS 5520 GUI :
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Figure 111.26 : OLT sous le logiciel AMS 5520 GUI
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Dans le cadre de notre configuration, nous allons procéder a la configuration de la carte OLT

insérée dans le Slot 3. La croix rouge indique que les services n’ont pas encore été configuré, tant

dit que la marque violette indique que I’utilisateur de 1’interface graphique n’a pas encore donner

1’autorisation pour configurer la carte OLT.

Tout d’abord, la carte GPON doit étre insérée dans le Slot 3, ensuite 'utilisateur, doit effectuer

quelques étapes pour donner 1’autorisation a la carte de s’afficher sur son interface pour ensuite la

configurer.

Les étapes a suivre pour donner une autorisation a la carte de s’afficher sur I’interface graphique

sont les suivantes :

1- Dans le menu « Network Tree », on clique d’abord sur le nom de notre OLT pour la
sélectionner. dans notre cas c’est : « NE T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360 (FX) »

2- On clique sur « Rack 1 (ALTR-E) ».

3- On clique sur « Subrack 1 (NFXS-E) ».

Ces trois petites étapes sont illustrées dans la Figure 111.27:

%1l Network Tree 1YW - =
@ % @ T060-016-OLT-AIT oY 1
~ @ =3 NE T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360 ( FX --’/j
-~ i Agents
o Links

NE System 2
~ @ [QRack 1 (ALTR-E)——
~ @1 @ Subrack 1 (NFXS-E) ——— 3
Figure 111.27 : Configuration des services (étape 1,2 et 3)
4- Apres avoir cliquer sur 1’étape précédente, une liste de Slot apparaitra en dessous, on
sélectionnera le choix « Slot LT3 () », qui indique que la configuration sera effectuée sur la

carte insérée au slot 3. Cette étape est indiquée sur la Figure 111.28.

- Subrack ¥ { NFXS
A S 1 AL N
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A0 S0t NTE \
- 35 SIot LYY ( FG
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- SorLESC
‘:‘? - k:‘ SIOTTOSO-O16-OLT-AIT-BESSAI-TI60:RTSTATS
W Stot LTS o 0 e Type
3 S0t LTS petected Type FGLT-B
0 Siot LT7 Admunestrative State: Unlocked
33 Siot LTE Operational State: Down
Virtua L T

Virtua

2B Appligue Slot NT FNIO-A

Figure 111.28 : Configuration des services (étape 4)
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5- Apres avoir choisi le Slot voulu, on fait un clic droit, puis on appuie sur « Actions ».

6- Un nombre de choix s’affiche, on choisit d’appuyer sur « Plan ».

Ces deux étapes sont illustrées dans la Figure 111.29.

®u WSot L12
o

B 9 Siot
B W siot
B 10 Siot
U Stot
B o Siot
W Siot
10 Siot
i Aopl
Subrack
Subrack
Subrack
Subrack
1 Subrack
M Subrack
& Subrack

% Subrack 97

&l Subrack 10

= Subrack 11
B NG-PON2

8 infrastructure

FGLT-B

Create

Agent

Find

Actions

Software

Service Provisioning
Cut Through

Open

Open in New Window
Make Root

Show

Web Unks
Comments

Bookmark This Object

Figure 111.29

3
B ———— 3
» | s Fou® o ®
BB <
s Doemily ) ;
Doress — L
Ctrl+F ; — SRS ::I'» l /
> "“.
Power Down
Cut+0
CirieB

Metaliic Ended Line Test

Narrowband Line Test

Search Tone Test

Show Downlinks

Clear Counter

: Configuration des services (étape 5 et 6)

7- Une fenétre « Plan » s’affiche directement, contenant les informations suivantes : les positions

du Rack, Sous-Rack et Slot, le modéle de la carte OLT insérée, et 1’état d’alimentation comme

le montre la Figure 111.30. On clique maintenant sur « Finish ».

4 Plan o X
Plan R 7
Selection R1S1AT3 ()
2 planned Type FGLT-B

Power State

Capability Profile

WARNING: Unplanning a LT board will delete all underlying configuration !

Power Up -

-None Browse

corce

Figure 111.30 : Configuration des services (étape 7)
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Aprés avoir donner I’autorisation a la carte GPON de s’afficher sur I’interface graphique de

I’utilisateur, on peut maintenant commencer la configuration des services Internet et VolP.

8- Dans le menu « Network Tree », on clique sur « Infrastructure ».

9- De nombreux choix s’affiche, on clique maintenant sur « Layer 2 ».

10- Aprés avoir cliqué sur « Layer 2 », de nombreux parametres réseaux s’affichent, on choisira de

cliquer sur « L2 Services ».

Les trois etapes sont illustrées dans la Figure 111.31.

@n [IRack | (ALTR-E

v @ & Subrack 1 (NFXS-E)
B 38 Stot ACU/NTIO ( NGFC-E

B WSIot NTA

B JSlotNTB
&1 JSsotm
Ou WsiotL12

8 WsiotLr3

FANT-F )
FANT-F )

FGLT-B)
FGLT-B)

B usSiontT4( )
B WSotis( )
B WSiotlT6 ()
B WSlotLr7 ()

B JmSotirs

B HSlotNTAV
B WSIotNTB

rtual (

Virtual ()

Bl 3 Applique Siot NT ( FNIO-A )

B = Subrack 2 (
0 = Subrack 3 |
B 5 Subrack 4 |
o & Subrack 5 (
W 58 Subrack 6 (
B & Subrack 7 (
o & Subrack 8 (
W 5 Subrack 9 (
3 5 Subrack 10

B Subrack 11
# NG-PON2

s
(@)

"B |

f_,s

1 Infrastructure
1 Clock Synchronization
8 Equipment
# Protection Group
8 Transmission

i Setvice

& Multicast

8 Layer2

Ethernet System Parameters
PPP CC System Parameters

& Ethernet Rings

4 MSTP

&1 Ethernet Priority Profile

# Protocol Group

# VLAN

# TPID

& PPP Cross Connection Engines
i PPP Profile

& MAC Filters

# Muiticast VLAN Translations
& Sop
& APIPE Services 10

8 Pseudowire TW

[ Aggre

gated Aiarms;C‘I;EARE”OAl

()

Figure 111.31 : Configuration des services (a) : étape 8, (b) : étape 9, (c) : étape 10

11- En appuyant sur « L2 Services », quatre choix apparaissent, avec des chiffres différents. Ces

chiffres représentent les Vlans associés a chaque service, comme le montre la Figure 111.32.

e
i

B 27 L2 Service 11 (v-VPLS, 11)
1 57 L2 Service 114 ( v-VPLS, 114)
W £ L2 Service 1000 ( v-VPLS, 1000 )

B B L2 Servic( | 5 cervice T060-016-OLT-AIT-BESSAL-73604HUB: 114

# Multicast Service Type: v-VPLS

# Layer3 | VLAN 1D: 114

Figure 111.32 : Configuration des services (étape 11)
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12- On commencera par la configuration du service « Voix », son Vlan associé est le Vlan 114. Ce
Vlan est le méme utilisé sur tout le territoire national, donc il ne change pas.
Pour configurer le service « Voix », on doit d’abord lier le service « Voix » avec son Vlan
associé et pour le faire, on fait un clic droit sur « L2 Service 114 (v-VPLS, 114) », comme le

montre la Figure 111.33.

1 L2 Services
W 27 12 Service 11 (v-VPLS, 11)

2 Sevice 11 (VVRLS, 114 12

Winer.. - SANAN VAL A AN

Figure 111.33 : Configuration des services (étape 12)

13- Ensuite on clique sur « Create » puis « L2 SAP ». Cette étape est représentée dans la figure
111.34.

1 L2 Services
B 57 L2 Service 11 (v-VPLS, 11)

(2 Service 174 7 e wwat

13
B %7 L2 Service It Create 2 L2 5AP S

B § L2 Service 3. B Delete

Muiticast Find Crri+F
Layer3 Actions

Alarms Software

OAM Service Provisioning

Licenses Cut Through

Software

Authentication Open

QoS Open in New Window Ciri+0
CPE Make Root

Voice Show

L2ce Web Links

Syslog Comments

Troubleshooting Bookmark This Object Ctri+8

Figure 111.34 : Configuration des services (étape 13)

14-Une fenétre « Create L2 SAP » s’affiche automatiquement, avec quelques paramétres a

configurer, comme le montre la figure 111.35.
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# Create L2 SAP —————— 14 O

Provide unique identifiers for the new L2 SAP

© Ethemet Port:cannot be empty

Selection IHUB:114 (v-VPLS, 114)
8 Type Port

® Ethemet Port Browse

O VIANID

Cancel

Figure 111.35 : Configuration des services (étape 14)

15- Dans le paramétre « Ethernet Port », qui représente le port Ethernet ou on veut relier le service

« Voix ». On clique sur « Browse ». Une nouvelle fenétre « Select Ethernet Port » s’affiche.
Cette étape est représentée sur la figure 111.36.

-

Provide unique identifie ® Select Ethemet Port —— 15 X

© Ethernet Portcannot be er

Filter |
e | [1HUBS (L1171 =
8 Type IHUB:6 (1t1/1/2 "
(HUB:7 (1t1/1/3) ,
® Ethemet Port IHUB:18 ( 1t:1/1/4 .
IHUB:19 ( 1t1/1/5 v
o VIANID ' Cancel

Cancel

Figure 111.36 : Configuration des services (étape 15)
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16- Pour le choix du port Ethernet, on choisit le port ou le Slot 3 apparait. Dans notre cas, c’est le
port IHUB :17 (It :1/1/3) et on clique sur « OK ». Cette étape est représentée sur la Figure
11.37.

-

Provide unique identifie ¥ Select Ethemet Port 16 X

O Ethernet Portcannot be ef

Fer Show Details |
Selection IHUBAS ( 1t1/1/1) = |
8 Type IHUB:16 (1£1/1/2) ! >
!
® Ethemnet Port IHUB:18 ( It1/1/4) |
IHUB:19 (1t1/1/5) v }
!
13
® VAN ID Cancel

Cancel

Figure 111.37 : Configuration des services (étape 16)

17-Dans la case « VLAN ID », qui représente I’identifiant du VLAN, et comme on a dit
précédemment 1’identifiant du VLAN « Voix » est 114, donc on écrit « 114 » dans le champ
associé a « VLAN ID », comme le montre la Figure 111.38.
® Create L2 SAP 0 X

Provide unique identifiers for the new L2 SAP

Selection IHUB:114 (v-VPLS, 114)
8 Type Port ~
® Ethernet Port IHUB:T7 (1t1/13) Browse

17
8 VLAN ID :”4/

Figure 111.38 : Configuration des services (étape 17)
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18- On clique sur « Next », et une nouvelle fenétre s’affiche, cette fenétre est utilisée pour
configurer plus de détails sur la liaison, aucune configuration ne sera établie dans cette fenétre.

Enfin on clique sur « Finish », comme le montre la Figure 111.39.
¥ Create L2 SAP o

18
Provide the details for L2 SAP ———

General SAP Statistics
Parameters

Description

Ethermnet Ring -None- Browse
Save Configuration to DB Enabled v
AlS Frames Generated Disabled e

States
Administrative State Unlocked v
Back Finish | Cancel

Figure 111.39 : Configuration des services (étape 18)

19- Maintenant que le service « Voix » a été configuré. On passe maintenant a la configuration du
service « Internet ». Le principe reste le méme, la différence entre les deux services est
I’identifiant du Vlan. Ce dernier change en fonction de la zone. Chaque zone géographique
possede son Vlan particulier, dans notre cas I’identifiant est 3570.

Pour configurer le service « Internet », on doit d’abord le lier avec le Vlan associé et pour le
faire, on clique avec la droite sur « L2 Service 3570 (v-VPLS, 3570), comme le montre la
Figure 111.40.

L2 Service 1000 ( v-VPLS, 1000

 L2Service 3570 (v-VRLS, 3570) 19

i A

Figure 111.40 : Configuration des services (étape 19)
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20- Ensuite on clique sur « Create » puis « L2 SAP ». Cette étape est représentée dans la Figure

11.41.
# Multicast VU Create > L2 SAP
= ———
5 S0P ¥ Delete | \ 20
H APIPE Sevict  Fing CtrloF
8 Pseudowire | Actions
i L2 Services Software
W ¥ L2 Service

Service Provisioning
B ¥ L2 Service

#.L2SAP
g125ap  Open
8 L2 SAP Open in New Window Cri+O

Cut Through

812 SAP Make Root
B 3% Forwar Show '
FQoSEC  web Links > |
3 Multicz Comments > l
B ¥ L2 Service |
)

- Bookmark This Object Ctri+B

Figure 111.41 : Configuration des services (étape 20)

21- Une fenétre « Create L2 SAP » s’affiche automatiquement, avec quelques parametres a

configurer, comme le montre la Figure 111.42.

8 Create l2SAP ———— 21 a X

Provide unique identifiers for the new L2 SAP

© Ethemet Port.cannot be empty

Selection IHUB:3570 ( w-VPLS, 3570 )
8 Type Port v
% Ethernet Port Browse
2 VIANID

Cancel

Figure 111.42 : Configuration des services (étape 21)

22- Dans le parametre « Ethernet Port » qui représente le port Ethernet ou on veut relier le service
« Internet ». On clique sur « Browse », une nouvelle fenétre « Select Ethernet Port» s’affiche,

cette étape est représentée sur la figure 111.43.
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<

) 22
R
Provide unique identifie ™ Select Ethemet Por ~ X |
© Ethernet Portcannot be ef
| Filter | I Show Details
Selection | [HUBAS (It1/1/1) ~
@ Type IHUB:6 (1t1/12) v
IHUBAT (It1//3) I
% Ethernet Port IHUB:18 (1t1/1/4) [ ;s
IHUBA9 (1:1/1/5) 3
o VLANID i SN
| ™
Back Next Finish Cancel

Figure 111.43 : Configuration des services '(étaBE"Z_Z')“ N

23- Pour le choix du port Ethernet, on choisit le port ou le Slot 3 apparait. Dans notre cas, c’est le

port IHUB :17 (It :1/1/3) et on clique sur « OK ». Cette étape est représentée sur la Figure
111.44.

-
Provide unique identifie ™ Select Ethernet Port X |
O Etheret Portcannot be ef 23
Filter Show Details
Selection IHUB:S (It1/1/1) B
o Type IHUB:16 ( 1t1/1/2) v
® Ethernet Port IHUB:18 ( It1/1/4 ) I |
IHUB:19 ( It1/1/5) Y 1 |
Browse
o AN 1D Cancel
13
Hack Next Fintsh Cancel

Figure 111.44 : Configuration des services”(étaipgzi?gi
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24-Dans la case « VLAN ID », qui représente I’identifiant du VLAN, et comme on a dit
précédemment 1’identifiant du VLAN « Internet » est 3570, donc on écrit « 3570 » dans le

champ associé a « VLAN ID », comme le montre la Figure 111.45.

¥ Create L2 SAP O X
Provide unique identifiers for the new L2 SAP

Selection IHUB;3570 ( v-VPLS, 3570)
8 Type Port v
® Ethernet Port IHUB7 (1£1/1/3) Browse

/ 2
8 VIANID 3570

Next Cancel

Figure 11.45 : Configuraﬁon des services (étape 24)

25-On clique sur « Next », et une nouvelle fenétre s’affiche. Cette fenétre est utilisée pour
configurer plus de détails sur la liaison, aucune configuration ne sera établie dans cette fenétre.
Enfin on clique sur « Finish », comme le montre la Figure 111.46.

3 . Z
¥ Create L2 SAP

0 %
Provide the details for L2 SAP — 25
General SAP Statistics
Parameters
Description
Ethemet Ring -None- Browse

Save Configuration to DB Enabled

AlIS Frames Generated Disabled v
States
Administrative State Unlocked

Figure 111.46 : Configuration des services (étape 25)
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Maintenant que les deux services ont bien été configuré, on remarque quelques modifications au

niveau de I’affichage de I’interface graphique du logiciel AMS 5520 GUI :

- Lacarte OLT FGLT-B a bien €té insérée, détectée et configurée dans le Slot 3, et la Figure

111.47 le montre bien.

VENIVIULLTOUTD)

o -
LR N P
Figure 111.47 : Affichage de la carte FGLT-B

- Lacroix rouge vu précédemment a disparu, une marque verte s’affiche a la place indiquant que
le carte a bien été configuré, la marque violette a disparu également vu que I’utilisateur de
I’interface graphique a donné 1’autorisation de configurer la carte OLT GPON. La figure 111.48

prouve ce qui a été dit.

= o=
ki iz
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| %
>
I I i —
=
- <
Pl (%]
| &
T R e e R VB |§§ ~
iﬁANT—F
S ey ViesCom |
i ——— B A 5
-E-z-z-a 99000 |
: ANT-F
S0 s Veoddom |
QU — — R T o

Figure 111.48 : Configuration de la carte réussie
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111.7.6 Commandes d’accés aux équipements actifs

e Acces al’OLT

L’acces a distance a I’OLT se fait en suivant les étapes suivantes :

1- Apres avoir sélectionner le Slot 3 ou se trouve la carte qu’on vient de configurer, on fait un clic

droit, puis on appuie sur « Cut Through », ensuite on clique sur « on NE ». La Figure 111.49

montre cette étape.

-

HRSotLT4( )
M PsSotIs()
B @SotlTe( )
BWSotll7()
W RSot I8 ()
0 10 Slot NTA Virtu:
B 18 Siot NTB Virtu
B 18 Applique Siot |
B & Subrack 2 (
B (R Subrack 3 (
0 5l Subrack 4 (
0 (& Subrack 5 (
B (&l Subrack 6 ( )
B (R Subrack 7 (
0 & Subrack 8 (

L= T RETOROA

Create
Agent

Find

Actions

Software

Service Provisioning
Cut Through

Open

Open in New Window
Make Root

Show

Web Links
Comments
Bookmark This Object

CurleF

>

Cirl«O

S——

Figure 111.49 : Acces a ’OLT (étape 1)
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2- Une nouvelle fenétre « Cut Through » s’affiche directement apres. Cette fenétre contient des

informations a propos de I’OLT utilisé, tels que : son nom, le type de configuration, son nom

d’utilisateur, son mot de passe, et le numéro de port. On clique sur « Finish » pour accéder a

I’OLT. La fenétre « Cut Through » est représentée sur la Figure 111.50.

u Cut Through

Cut Through

2

Select an agent and cut-through type

® On Selected NE

Agent
Type

User Name | isadmin
Password

Port 22

.J On Any Device

Figure 111.50

TOS0-016-OLT-AIT-BESSAI-7360 IACM
CUl (Secure)

73
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Cancel
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3- En cliquant sur « Finish », I’invite de commande de 1’interface graphique affiche que I’acces a
I’OLT a bien été effectué. La Figure II1.51 montre les informations de connexion a I’OLT, tels

que la date de la derniére connexion, et le nombre de tentative de déconnexion.

Agent ( TO60-016-OLT-AIT-BESSAI-7360 IACM

Log File:

ogout

Welcome to ISAM

last login : 25/06/23 15:2lcgout
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>f ——— 3

Figure 111.51 : Accés a I’OLT (étape 3)

e Commandes de configuration au niveau de POLT
Pour configurer la carte FGLT-B, on va exécuter les commandes suivantes dans I’interface ligne

de commandes de I’OLT :

- La commande "configure qos interface pon:1/1/3/[1...16] ds-num-queue 8" est utilisée pour
configurer la qualité de service (QoS) sur une plage de ports spécifiques de I'interface PON
d'un équipement réseau Nokia. Le numéro 4 indiqué sur la Figure 111.52 fait référence a cette
commande.

Dans cette commande, "pon:1/1/3/[1...16]" fait référence a l'interface PON 1/1/3 et aux
ports de l'interface de 1 a 16. Cela indique que la configuration de la QoS sera appliquée a ces

16 ports spécifiques de I'interface PON.

- La commande "configure interface port pon:1/1/3/[1...16] admin-up" est utilisée pour activer
I'état administratif des ports spécifiques d'une interface PON sur un équipement réseau Nokia.
Le numéro 5 indiqué sur la Figure 111.52 fait référence a cette commande.
Dans cette commande, "pon:1/1/3/[1...16]" fait référence a I'interface PON 1/1/3 et aux ports
de l'interface de 1 a 16. Cela indique que l'activation de I'état administratif sera appliquée a ces

16 ports spécifiques de I'interface PON.
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Lorsque I'état administratif est configuré en "admin-up”, cela signifie que les ports PON sont
actives et préts a étre utilisés pour transmettre le trafic réseau. Cela permet aux ports de
I’interface PON de devenir opérationnels et d'établir des connexions avec les équipements

client ou d'autres équipements réseau.

- La commande "admin save" est utilisé pour sauvegarder la configuration établie

précédemment. Le numéro 6 indiqué sur la Figure 111.52 fait référence a cette commande.

La Figure 111.52, montre les trois commandes précédentes, exécutés dans I’interface de ligne de

commande de ’OLT.

18 Ovject Detaiis [ SPFE Service View B8 CU Cut Through Secure:AgentT060-016-OLT-AIT-BESSAI-73604ACM £ "8
calv | 0G0 g "
IAgent { TO60-016-OLT-AIT-BESSAI-7360 IACM )

Log File: 4

T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>#configure qos interface pon:1/1/3/(1...16] ds-num-gqueue
8

T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>ficonfigure gos interface pon:1/1/3/1 de-num-queue
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360:isadmin>ficonfigure gos interface pon:1/1/3/2 de-num-queue
TO60-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadnin>#configure goe interface pon:l1/1/3/3 de-num-quoue
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: inadmin>#iconfigure gos interface pon:l1/1/3/4 do-num-queue
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>H#iconfigure gos interface pon:1/1/3/5 deo-num-queue
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadnin>ficonfigure gos interface pon:1/1/3/6 de-num-queue
TO60-016-OLT-AIT-RESSAI-T7360 {nadnin>fconfigure qgos interface ponil1/1/3/7 de-num-queue
T060-016-0LT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>ficonfigure gos interface pon:1/1/3/8 de-num-queue
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadnin>ficonfigure gos interface pon:1/1/3/9 ds-num-gueue
TO60-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: {sadmin>liconfigure gos interface pon:1/1/3/10 de-num-queuve
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360 insadnin>ficonfigure qos interface pon:l1/1/3/11 de-num-queve
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>f#fconfigure gos interface pon:1/1/3/12 de-num-queuve
TO60-016-0OLT-AIT-BESSALI-7360  isadmin>ficonfigure gos interface pon:1/1/3/13 de-num-queuve
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: dsadninsficonfigure gos interface ponil/1/3/14 de-num-queue
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360:{isadmin>#configure goa interface pon:1/1/3/15 de-num-queue
T060-016-OLT-AIT-BESSAY-7360: 1sadnin>H#configure gos interface pon:1/1/3/16 da-num-queue
TO60+-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: {sadminsi

T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>#configure interface port pon:1/1/3/[1...16] admin-up
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360:isadmin>#configure interface port pon:1/1/3/1 admin-up
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360;:isadmin>fconfigure interface port pon:1/1/3/2 admin-up
T060-016-0OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmnin>ficonfigure interface port pon:1/1/3/3 admin-up
T060-016-0LT-AIT-BESSAI-7360:isadmin>#configure interface port pon:1/1/3/4 admin-up
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360:isadmin>#configure interface port pon:1/1/3/5 admin-up
TO60~016-0OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>ficonfigure interface port pon:il/1/3/6 admin-up
TO060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>#configure interface port pon:1/1/3/7 admin-up
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360:isadmin>#configure interface port pon:1/1/3/8 admin-up
TO60-016-OLT-AIT-BESSAI-7360;: fsadmin>ficonfigure interface port pon:1/1/3/9 admin-up
TO60-016-OLT-AIT-BESSAI-7360 isadmin>ficonfigure interface port pon:1/1/3/10 admin-up
T060-016-0OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>#configure interface port pon:1/1/3/11 admin-up
TO60-016-OLT-AIT-BESSAI-7360:isadnin>Hconfigure interface port pon:1/1/3/12 admin-up
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-73601 inadmin>ficonfigure interface port ponil/1/3/13 admin-up
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>ficonfigure interface port pon:1/1/3/14 admin-up
T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: isadnin>ficonfigure interface port pon:1/1/3/15 admin-up
TO60-016-OLT-AIT-BESSAI-7360; inadninsficonfigure interface port pon:l/1/3/16 admin-up
TO60-016-OLT-AIT-BESSAI-7360 inadmin>#

T060-016-OLT-AIT-BESSAI-7360: {eadmin># 6
TO60-016-0OLT-AIT-BESSAI-7360: isadmin>Hadein save e

Writing configuration to /pub/IPD/dm/config.cfg

Saving configuration ... OK

oo

D000

Figure 111.52 : Commandes de configuration
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e Acces a ’ONT
L’acceés a distance a I’ONT se fait comme suit :

Dans le menu « Network Tree » ;

1- On clique sur « Rack 1 (ALTR-E) »

2- On clique sur «Subrack 1 (NFXS-E) »

3- On choisit un Slot, dont la carte GPON contient des abonnées ONT, dans notre cas, ¢a sera
le Slot 2, donc on clique sur « Slot LT2 (FGLT-B) »

4- Une liste de 16 « PON Port » s’affiche, on clique sur le « PON Port 11»

5- Deux choix s’affichent « Multicast Sources » et « ONT Provisioned », on clique sur « ONT

Provisioned », et on choisit de cliquer sur « ONT 4 »,

La Figure 111.53 représente les étapes precédentes.

1 Network Tree TR AR »
@ T060-016-OLT-AIT & T060-029-MSAN-SAB *s
& Links A
NE System 1
~ ® @ [JRack 1 (ALTR-E o
« @ m 04 Subrack 1 ( NFXS-E _—2

18 Stot ACU/NTIO ( NGFC-E
B 1 Siot NTA ( FANT-F )
10 Siot NTB ( FANT-F )
# W 18 Siot LT1 (FGLT-B 3
« @ 10 Siot LT2 (FGLT-B )—""
B @ PON Port 1
¢ PON Port 2
& PON Port 3
@ PON Port 4
@ PON Port 5 (
@) PON Port 6
MA@ PON Port 7 (
(
(
(
(

22253

PON Port 8
PON Port 9 (

PON Port 10 ( /
PON Port 11

8 Multicast Sources

P399

4

- 8 ONT (Provisioned
ONT 1
ONT 2
ONT 3
ONT4

ONT S

Figure 111.53 : Accés a I’ONT (étapes 1-5)
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6- Apres avoir sélectionner « ONT 4 », on fait un clic droit, puis on appuie sur « Cut Through»,
ensuite on clique sur « on ONT ». La Figure 111.54 montre cette étape.

BSlot 112 (FGIT-R )

0 ( Create

( Agent

X Delete 6
Find CtrieF
Actions
Software

3

Service Provisioning )
Cut Through > on ONT

"o Open fj" NE Cri+T

" ( Open in New Window Ctrl+O
Make Root
v Show

r—

Web Links

Comments

Bookmark This Object Ctri+B
VR

Nintiral Masciiramante

Figure 111.54 : Accés a I’ONT (étape 6)

7- Une nouvelle fenétre « ONT Cut Through : CLI » s’affiche directement. Elle contient les
deux parameétres de connexion avec I’ONT qui sont : le nom d’utilisateur et le mot de passe.

La Figure 111.55 représente cette étape.

[ ONT Cut Theough: CLI (Secure) ———— 7 O X
Login
ONT Login
User Name
Password
Cancel

Figure 111.55 : Accés a I’ONT (etape 7)
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8- On introduit le nom d’utilisateur, et le mot de passe associé a cet ONT, et on clique sur

« Finish », comme indiqué sur la Figure 111.56.

[ ONT Cut Through: CUI (Secure g X

Login
ONT Login

User Name | ADMIN

Password  sessssssss

Finish | Cancel
Figure 111.56 : Accés a I’ONT (étape 8)

9- En cliquant sur « Finish », I’invite de commande de ’interface graphique affiche que

I’accés a I’ONT a bien été effectué. La Figure 111.57 montre que ’accés a I’ONT est réussie.

¥ Object Details [ SPFE Service View B CL Cut Through Secure:AgentT060-016-OL.. B CLI Cut Theough Secure:ONT:T060-029-MS.. |
Gl
Agent ( T060-029-MSAN-SABN-OLT-SIDIAHMED-7360 IACM )

Log File
(rootSAONT: ONTUSER]S [rootGAONT: ONTUSER)® |

S

Figure 111.57 : Accés a I’ONT (étape 9)
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Commandes de configuration au niveau de ’ONT

Pour configurer un compte abonné, on va procéder comme tel :

Attribuer un nom d’utilisateur au compte de I’abonné. La Figure 111.58, illustre cette étape.

[root@AONT: ONTUSER]$ [root@AONT: ONTUSER)$ cfgeli -s
InternetGatewayDevice.WANDevice.l.WANConnectionDevice.
1. RANPPPConnection.l.Username VEF4422533%

set
InternetCatewayDevice.WANDevice.l.WANConnectionDevice.l.WANPPPConnection. 1, Username=VFF44223%

89 success !

save flash completed
(zoot@AONT: ONTUSER]$

Figure 111.58 : Attribution d’un nom d’utilisateur au compte de I’abonné

Attribuer un mot de passe au compte de 1’abonné, comme I’indique la Figure 111.59.

[root@AONT: ONTUSER]# cfgell -

InternetGatewayDevice WANDevice.1 WANConnect fonDevice. 1, NANPPP
Connection.1.Paseword 12345678

pet

InternetGatewayDevice WANDevice.1 WANConnectionDevice. 1, WANPPPConnection. 1. Password

212345678 success!
save flash completed

Figure 111.59 : Attribution d’un mot de passe au compte de I’abonné

Sauvegarder le nom de I'utilisateur et le mot de passe de 1’abonné dans la base de données de

I’OLT, la Figure 111.60 montre cette étape.
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(root@AONT: ONTUSER)# cfgcli -
InternetGatewayDevice ,WANDevice,l . WANConnectionDevice, 1, WANPPP

Connection.l.Enable false

set
InternetGatewayDevice.WANDevice.l.WANConnectionDevice.1l.WANPPPConnection.1.Enablesf
alse success!

save flash completed

(root@AONT: ONTUSER)#

[root$AONT: ONTUSER]# cfgcli -»
InternetGatewayDevice.WANDevice.l.WANConnectionDevice.l.WANPPP

Connection.l.Enable true

sot
InternetGatewayDevice.WANDevice.l.WANConnectionDevice.l.WANPPPConnection.1.Enable=t
rue success!

save flash completed

[root@AONT: ONTUSER]#

Figure 111.60 : Sauvegarde du nom de I’utilisateur et du mot de passe de I’abonné

e Veérification de la configuration d’un compte abonné
En exécutant la commande comme le montre la Figure I11.61, on vérifie la configuration chez

un compte abonné. D’aprés ce qui est affiche, on constate que 1’abonné n’est pas connecté.

(root$AONT: ONTUSER)® cfgcli dumpwan

inetance type en mode Statuo (IPv4/IPvé) IP Notmaok
Gatoway DNS Nameo
010101 ppp 1 1 Connecting/Unconfigured - -
. . 1_INTERNET R_VID_1000
010201 dhep 1 1 Connecting/Unconfigured -

. 2_TRO69_R_VID_3000
010301 dhep 0 1 Unconfigured/Unconfigured . .
. . 3_OTHER_R_VID_3002

(rootSAONT: ONTUSER)® |

Figure 111.61 : Verification de la connexion chez un abonné (non connecté)
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La Figure II1.62, représente la vérification de la connexion chez un compte d’un abonné
connecté.

[root@AONT: ONTUSER]§ [root@RONT: ONTUSER]# cfgeli dumpwan

instance type en mode Status (IPv4/IPve) IP Netmask
Gateway DNS Name

010101 ppp 1 1 Connected/Unconfigqured 105.103.11.146 -
10.104.115.101 41.110.32.3,8.8.8.8 1_INTERNET R VID 1000

010201 dhep 1 1 Connecting/Unconfigured - -
- - 2_TRO6S R _VID 3000
010301 dhep 0 1 Unconfigured/Unconfigured - -
- - 3_OTHER R VID 3002

[zoot@AONT: ONTUSER]4|
Figure 111.62 : Veérification de la connexion chez un abonné (connecté)

e Verification du budget optique d’un compte abonné
La Figure 111.63 indique la valeur du budget optique de ’ONT d’un abonné, cette valeur est
inférieure au budget optique théorique qui est : -26.48 dBm, donc on constate une bonne réception

du signal optique.

& Object Details 2 | [B) SPFE Service View By NG
Optical MeasurementsT060-033-OLT-IGHZER-OUZARIF2-T360JACMR1.SLLT1.PON1S.ONTE
[5s])
ONT ANI Video ANI Budget optique
« ONT-Side Optical Measurements
Rx Optical Signa! Level 17,594 dBm
Tx Optical Signal Level 2294 dBm
Optics Module Voltage 326 \
Laser Bias Current 8100 uA
Optics Module Temperature © 459 G
SFP RSS! Profile ~None- | Browse
- Optical Threshold
Lower  ONT Internal Policy v dBm
Upper  ONT Internal Policy v dBm

Figure 111.63 : Verification du budget optique d’un compte abonné
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111.8 Conclusion

Ce chapitre a permis d'étudier et de configurer un réseau FTTH GPON avec les services
Internet et VoIP gréace au logiciel AMS 5520 GUI. L'accent a été mis sur la compréhension de
I'architecture du réseau, la configuration des équipements actifs et I'optimisation des
fonctionnalités du réseau. Cette mise en pratique a démontré I'importance de la connectivité haut
débit dans notre société numerique, offrant ainsi une expérience utilisateur améliorée et répondant

aux besoins croissants en matiere d'accés a l'information et de communication efficace.
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Conclusion générale

Ce travail sur 1’é¢tude et la configuration d'un réseau FTTH GPON a permis de fournir une
compréhension approfondie de cette technologie et de ses applications. La fibre optique
jusqu'au domicile (FTTH) utilisant la technologie GPON est une solution de connectivité rapide et

fiable qui répond aux besoins croissants de bande passante et de capacité.

Au cours de cette étude, nous avons examiné les principes fondamentaux du réseau FTTH GPON,
en mettant l'accent sur les équipements, l'architecture et les topologies du réseau. Nous avons
également abordé des aspects clés tels que le dimensionnement des infrastructures optiques, le
choix des composants optiques et l'analyse du bilan de la liaison optique pour garantir des

performances optimales.

L'application pratique de cette étude s'est concentrée sur le réseau FTTH GPON d'Algérie Télécom,
en analysant la zone d'étude spécifique et en proposant des recommandations de conception et de
configuration. Nous avons également examiné la configuration des équipements actifs pour lI'acces
aux services Internet et VVolP, en utilisant le logiciel AMS 5520 GUI, pour le service IPTV c’est
une perspective prometteuse pour l'avenir de la télévision en Algérie. Grace a la croissance de
I'acces Internet et a I'adoption de la technologie de diffusion en directe, I'lPTV peut étre configuré

et amélioré dans un proche avenir.

Cette étude revét une importance significative car elle permet d'améliorer la connectivité haut débit
et de fournir des services de qualité aux utilisateurs finaux. La technologie FTTH GPON offre des
avantages notables en termes de vitesse, de capacité et de stabilité de la connexion, ce qui la rend
essentielle dans le contexte actuel de transformation numérique et de demande croissante en

matiere de connectivité.

A la fin, on peut dire que cette étude approfondie sur la conception et la configuration d'un réseau
FTTH GPON met en évidence son importance dans la fourniture de connectivité haut débit de
qualité. Les recommandations et les connaissances acquises grace a cette étude peuvent étre
utilisées par les fournisseurs de services de télécommunications pour améliorer leurs infrastructures

de réseau et offrir des services performants aux utilisateurs finaux.
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5-Dimensionnement du Cable FO en Distribution D1 zone immeuble SRO 13-1

Parcours Cable FO Chambre avec joint (BPE) (*) Chambre sans joint (BPE) Total
No. Ligne Type de cable
Point de départ A || Point d'arrivé B Lo“i:::]e pdu Majoration 3% Quantité i m(:; ot Quantité deux m de mou (m) Long:x‘::ltl‘;:!'i)cé e
1 Cable A72 FO || SRO 288-01 || B21-A3-06 FO-72 702 22 3 30 7 14 768
2
FO-72 768
Total
FO-24 0

(*) Ce mou est reservé seulement pour la distribution D1

Représentant Chargé Etude CIL
Nom et Prénom :

Signature et Cachet :
Date :

Chef de Cellule d’Ingénierie des Lignes
Nom et Prénom :

Signature et Cachet :
Date :
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6- Dimensionnement des cables FO en distibution D2 (Accés Immeuble) SRO 13-1

Mou de quatre (4) metre pour Chambre et
Parcours Cable FO (m) Chambre sans joint (BPE) PBO (*) Total
Acces i ble vers la||Col mont
N* Type de batiment|| Type decéble Longueur du cable colonne montante pied RDCversle
Point de départ A Point final B Point A 4 Point B Majoration 3% || Quantité || deux metre de diimmeuble (m) dernier PBO chambre avec joint PBO it de cabl
(BPE) (Batiment) (BPE vers acces (m) (nbr) mou (m) (BPE) (m) m) uzur decale (m)
Immeuble) (m)
1 A5 C+9 12FO 134 5 0 0 30 24 7 4 204
2 A6 C+9 12 FO 95 3 0 0 30 24 7 4 163
L24-BAT-A5-A3-9
3 A7 C+9 12 FO 54 2 0 0 30 24 7 4 121
4 A8 C+9 12 FO 26 1 0 0 30 24 7 4 92
5 Al C+9 12 FO 100 3 0 0 30 24 7 4 168
6 A2 C+9 12 FO 85 3 0 0 30 24 7 4 153
L24-BAT A3-A3-6
7 A3 C+9 12 FO 60 2 i 2 30 24 7 4 129
8 A4 C+9 12 FO 88 3 1 2 30 24 7, 4 158
9 B1 R+9 12 FO 93 3 0 0 30 24 7 4 161
10 B2 C+9 12 FO 61 2 0 0 30 24 7 4 128
L16-BAT D1-A3-2
11 BS C+9 12 FO 36 2 1 2 30 24 7 4 105
12 B6 R+9 12 FO 68 3 3 % 2 30 24 7 4 138
Total 1720

(*) Ce mou est reservé seulement pour la distribution D2

Représentant Chargé Etude CIL
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Signe: |

T Nécer

'Unité Etuds

Chef de Cellule d’Ingénierie des Lignes
Nom et Prénom :

Signature et Cachet :
Date :
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8-Calcul du budget Optique de la liaison SRO 13-1

OoLT ODF BPE Coupleur 1:8 (splitter) BPE PBO 1:8 ( splitter)

[Je »]ee T o—-l}-%—»ﬂ: e = @ F—BE-’H‘—C

Prise Optique

CELER \
4 Oy N
N\
: 5 N\ @
Nbre Soudure el 1 1 2 1 1 ‘ ‘\‘._
— '] ol - \
Nbre Connecteur SC/APC. 1 S 2 1 1 mcEws TFESS |
Nbre Coupleur Optique 1:8 | 1 l Direction e /
rationnel
. catons /
. Transport= 1 km Jd . Distribution = 05 km < - Branche 0,030 km ‘:_/

Tableau des atténuations

3 Cable FO Affaiblissement cable FO a 1310
nm

Soudure 8 u

2 Connecteur Connecteur AC/APC 8 U

Connecteur a montage Rapide 0 U
3 Coupleur Optique 1:8 10,6 2 U 21,20
i Marge(vieillissement+Maint U 1,50

enance

TOTAL 26,48

NB : Le Calcul de I'atténuation Totale de la Liaison ce fait comme suit

Y Atténuation =[Affaiblissement a 1310 nm (A1)x (Longueur du Cable En KM)]+ Attenuation Coupleur 1:8 (SRO)+ [Attenuation
des soudures x (Nbre de Soudure)] + Attenuation Coupleur 1:8(PBO)+ Connectique APC x (Nbre de connecteur)]

24,98

Responsa?wjl‘u“\w Etude
Signé: T IT Nacer
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ANNEXE B



I. Matériels utilisés

Dans cette partie on va présenter le matériel utilisé dans la partie pratique :

1.1 Fusionneuse

Une bonne partie de travail concerne les soudures des brins, elles se font avec une

fusionneuse, celle qu’on a utilisée est de la marque AV 6471 Fibre Fusion Splicer.

Les soudures sont réalisées selon les étapes suivantes :

Prendre 2 meétres de I’extrémité du cable, ensuite ouvrir un peu le bout du céble
pour tirer le filin de déchirement jusqu’au tragcage, aprés enlever la gaine
extérieure, de la méme fagon, enlever la gaine intérieure.

Couper et enlever le ruban gonflant a 1’eau et le filin gonflant a I’eau avec des
ciseaux de type Kevlar.

Libérer les torons (tubes) contenant les brins.
Libérer et couper la couche de renfort qui est des tubes blindés entourés sur le
porteur central, suivi de la coupure du porteur central en gardant environ 12 cm.

Aprés avoir dénudé les torons (tubes) de 12 brin, on utilise une pince a dénudé,
ensuite on se débarrasse du tube dénude, et puis on procede au nettoyage des brins
a I’aide d’un papier alcoolisé afin d’enlever le gel de remplissage.

Avant de dénuder le brin avec une pince a dénudé, on place la protection de la
soudure, apres le dénudage de brin on fait le nettoyage de brin dénude avec une
lingette alcoolisee.

Aprés c’est le clivage, c’est 1’étape la plus importante, elle consiste a couper la fibre
avec un angle de 90°.

On fait la méme chose pour le deuxiéme brin qu’on va souder sans mettre la
protection d’épissure (cigarette).

On met les brins dans la soudeuse en respectant le positionnement des brins :
Il faut que les deux brins reposent sur les deux supports, sans qu’ils dépassent les

électrodes.



La soudeuse fait I’alignement cceur a cceur et elle se lance automatiquement une fois que le
capot est fermé.

Les pertes de la fusion doivent étre inférieures a 0,03 dB
Une fois la soudure est terminée, on remonte la protection d’épissure (cigarette), aprés on place
la protection d’épissure (cigarette) dans le four pour retreindre autour de la soudure, le four se

lance automatiquement qu’on ferme le capot.

Le rble de la protection d’épissure (cigarette) est de protection contre I’humidité.

== Aveazi
FIBER FUSION SPLICER

THE 115t INSTISUTE OF CETC

Figure B.2: Etape de soudure



Figure B.4 : Pince a dénudé.

Figure B.5: Protection d’épissure « Cigarette ».



1.2 Power-meétre
Le Power-metre est utilisé afin de relever la puissance de sortie d’une liaison fibre optique. Il est

constitué de deux équipements :

1.2.1 Une source optique

Son réle est d’envoyer un signal du FDT au PBO ou I’inverse.

Emetteur : posséde deux modules, le premier pour tester une fibre monomode a des longueurs
d’onde (1310 et 1550 nm) et le deuxiéme pour une fibre multimode a des longueurs d’ondes (850 et

1300 nm).

Figure B.6: Power mettre (émetteur)

1.2.2 Un récepteur optique

Destiné pour recevoir le signal émis.

Il posséde un seul port qui recoit le signal multimodes ou monomodes, sur 4 longueurs d’ondes

(1310nm et 1550nm, 850nm et 1300nm), le signal recu peut étre lu soit en dB, en dBm, ou en Watt.

Figure B.7: Récepteur



1.3 OTDR (Optical Time Domain Reflectometer)

Le réflectométre optique dans le domaine temporel est un instrument optique utilisé pour
caractériser les fibres optiques, qui trace la puissance réfléchie le long de la fibre testée et
tabule les caractéristiques de I'événement optique (atténuation, distance), il facilite et donne

des tests exacts par rapport au power-metre.
Il a deux ports, un pour la fibre multimode et 1’autre pour la monomode.
L’OTDR nous donne tout événement du OLT ou FDT jusqu’au PTO & savoir :

- Ladistance de la fibre.
- Toutes les épissures.
- Coupure ou écrasement du cable.

- Différentes atténuations optiques de la fibre.

Figure B.9 : Une trace OTDR



Résumé

Ce mémoire explore les avancées technologiques dans le domaine des reseaux
d'acces, en se concentrant particulierement sur la technologie FTTH utilisant la
technologie GPON. Il fournit une introduction approfondie aux technologies des
réseaux d'acces, en examinant les différentes options disponibles et en mettant en
évidence les avantages de la fibre optique. En se basant sur le cas d'Algérie Télécom, le
mémoire aborde 1’étude , la configuration et la mise en place d'un réseau FTTH GPON,
en mettant l'accent sur les équipements, l'architecture et les topologies du réseau.
De plus, il propose des recommandations pratiques pour le dimensionnement des
infrastructures optiques, le choix des composants et la configuration des équipements
actifs. L'étude vise a améliorer la connectivité haut débit et a fournir des services de
qualité aux utilisateurs finaux, contribuant ainsi a une meilleure compréhension et
utilisation du réseau FTTH GPON.

Mots-clés : FTTH, GPON, Fibre Optique,VolP

Abstract

This thesis explores technological advances in the field of access networks, focusing
particularly on FTTH technology using GPON technology. It provides an in-depth
introduction to access network technologies, examining the different options available
and highlighting the advantages of fiber optics. Based on the case of Algeria Telecom,
the thesis addresses the study, configuration and implementation of an FTTH GPON
network, with emphasis on equipment, architecture and network topologies. In addition,
it offers practical recommendations for the dimensioning of optical infrastructures, the
choice of components and the configuration of active equipment. The study aims to
improve broadband connectivity and provide quality services to end users, there by
contributing to a better understanding and use of the FTTH GPON network.

Keywords : FTTH, GPON,Optical Fiber, VoIP



