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INTRODUCTION

Depuis bien de temps, ’'homme est la recherche de l'information avec comme

but de la posséder et de la diffuser.

Parmi ses obstacles se trouve les moyens utilisés pour parvenir a étre parmi

les premiers a posséder l'information et a la diffuser.

Cette motivation vient se présenter comme un défi pour ’'homme parce qu’il
se trouve en train de manipuler certaines données volumineux qui le
ralentisse par leur traitement, acquisition et méme leurs diffusion. Pour palier
a cela, ’'homme devrait tenir compte du moyen qu’il utilise pour le transfert
de linformation tout en s’assurant de bien administrer le moyen qui sera
utilisé.

De nos jours, la réalisation des réseaux tendent a étre fondés uniquement sur
l'optique qui était auparavant utilisé pour le transfert des données entre

agglomérations a cause de son débit élevé.

L’utilisation de la fibre optique jusqu’aux entités devrait cependant permettre
de répondre aux besoins croissants en débits et services des différentes
entreprises. La diversité des entreprises réside par le simple fait que chacune
d’elle a une particularité des données traitées, d’oul aucune nécessité d’avoir

une méme bande passante.

Trouver la solution a ce genre de probléme peut faire objet d'une

thése, d'un mémoire, d’'un travail de fin d’étude ou d’un travail de fin de cycle.

C’est sur ce dernier que nous réalisons cette ceuvre qui devra
marquer un terme a notre cycle de graduat passer a l'Institut Universitaire
Maria Malkia (IUMM) dans loption Informatique, Filiére Technologie et
Réseaux qui consistera a mettre en place « Un centre de contrdle de

distribution de la bande passante de la fibre optique .»

L’attribution de la bande passante devra se faire précisément en rapport avec

les données qui doivent étre traites, transmises ou stocker sur le réseau.
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1. CHOIX ET INTERET
Dans le cadre d'un travail scientifique, il est indispensable de choisir un sujet

qui s’inscrit dans l'optique de l'intégralité de la formation recue durant tout le
parcours académique et comme nous avons appris que les entreprises locaux
devraient se connecter a la fibre optique aprés son implémentation et qu’il est
sans ignorer que toutes les entreprises ne traitent pas les méme données,
donc n’auront pas besoin d'une méme bande passante. Ainsi, notre travail a
pour objet d’étude « LInstallation d'un site de contréole de la distribution de

la bande passante de la fibre optique ».

Ce suyjet présente sur le plan communautaire un centre qui permettra de
distribuer la bande passante de la fibre optique aux entreprises en tenant

compte des données traitées, transmises et stocker.

Sur le plan développement personnel, comme toute recherche
scientifique, ce travail nous permettra d’acquérir des
nouvelles connaissances sur la gestion de la bande passante d’une fibre

optique dans une ville.

Sur le plan technique et technologique, ce sujet apportera un plus sur notre
connaissance sur les notions de technologie du haut débit, mais en plus de
cela une technique d’administration de ce dit réseau telle que la distribution

de la bande passante d’'un réseau en haut débit.

2. ETAT DE LA QUETION
Etant donné que ce sujet n’est pas le premier a traiter sur le support de

transmission du type fibre optique et que toute ceuvre méme pour un débutant
doit faire objet de sincérité et d’honnéteté, nous devons de ce fait rendre

compte de l'existence de ceux qui ont été développé avant le notre :

» Etude sur limpact de la transmission optique dans un réseau
multiservices "cas de RNIS" par Ronsard MBUMBA MAYEMBA, Ecole
Supérieure des Métiers d'Informatiques et de Commerce "ESMICOM"
,2009 : L’étude était de comprendre pourquoi et comment la fibre
optique est le support le mieux adapté pour la transmission des données
dans les réseaux multiservices haut débit a linstar du RNIS et le

pourquoi de la migration bande étroite vers large bande du Numeris.
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» Etude de la mise en place d'un réseau optique de télé-chirurgie, par
MABILO MULO, Ecole Supérieure d’Informatique Salama (ESIS), 2013
:I’étude a était faite sur la fibre optique dans le but de comprendre
pourquoi elle est désignée comme étant un support fiable permettant
I'intégration des services différent permettant I'obtention d’un réseau de

communication haut débit et temps réel.

Pour notre part nous nous allons nous basés sur la gestion de la bande
passante de la fibre optique dans l'idée d’implémenter un centre qui nous
permettra de déterminer la bande passante des réseaux a haut débit par

rapport a la demande réel des entreprises.

3. PROBLEMATIQUE ET HYPOTHESE
a. Problématique

Dans le développement des entreprises, les données qui pouvaient facilement
étre transmise dans le temps, se trouve ici dans une congestion due aux
services qui s’ajoutent. Cela crée une lenteur dans le transfert et la lourdeur
du réseau, d’ou la nécessité d’utilisé un support de transmission qui offre une
grande bande passante et une bonne vitesse de transmission. Cette

problématique engendre quelques questions qui nous éclairerons d’avantages

1. Tous les problémes relatifs aux qualités de services des

utilisateurs seraient résolus avec I'implémentation de la fibre ?

2. Que pourraient étre la cartographie des points de réceptions par

rapport aux points d’€émissions ?
3. Comment les entreprises seront gérer aprés leurs connections ?
b. Hypotheése

La nécessité dimplémenter un centre de gestion ou de controle de la
distribution de la bande passante relatif aux besoins des utilisateurs
permettra de ne pas gaspiller la bande passante et de bien administrer le

temps d’établissement et interception de la liaison.
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4. METHODES ET TECHNIQUES
1. METHODES

La méthode est par définition un ensemble ordonné de maniére logique de

principes, de regles, d’étapes permettant de parvenir a un résultat.!

Partant de cette définition, nous avons utilisé la méthode inductodéductive
qui comprend l'induction qui est un processus qui part du particulier au
générale et la déduction qui consiste a partir du générale vers le particulier ;
mais aussi nous avons utilisé la méthode analytique qui consiste a faire une

déduction a partir de I'observation et l'expérience.

2. TECHNIQUES

Pour ce qui est de la technique, nous avons utilisé la technique documentaire
qui nous a aidés a récolter les données nécessaires a l'élaboration du présent
travail ainsi que l'observation qui consiste a faire une observation des faits

pour en déceler une préoccupation ou une solution.

5. DELIMITATION DU SUJET
Tout travail scientifique devant avoir une délimitation dans le temps et dans

l'espace, notre travail s'étend dans le temps sur l'année académique 2013-
2014 dans l'espace notre travail s’¢tend sur la ville de Lubumbashi et plus

précisément dans 'axe Sud-ouest de cette ville.

6. SUBDIVISION DU TRAVAIL
Hors mis l'introduction, notre travail comportera quatre chapitre :
» CHAPITRE I : GENERALITES SUR LA FIBRE OPTIQUE
» CHAPITRE II : CADRE D’ETUDE
» CHAPITRE III : LES RESEAUX FTTH SUR LA VILLE DE LUBUMBASHI

1 Dictionnaire le Larousse illustré.
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» CHAPITRE IV : IMPLEMENTATION DE LA SOLUTION AVEC MIKROTIK
ROUTEUR OS
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CHAPITRE I : GENERALITES SUR LA FIBRE OPTIQUE

[.1 DEFINITION DES CONCEPTS

1.

Implémentation : c’est 'action de réaliser la phase finale d’élaboration
d’'un systéme qui permet aux matériels, aux logiciels et aux procédures

d’entrer en fonction sur une plate-forme,

. Centre : emplacement situé au bon milieu,

. Distribution : la distribution c’est une répartition de quelque chose entre

les entités,

Bande passante : c’est la quantité d’information que l'on peut

transmettre sur une ligne de réseaux,

. Fibre optique : c’est un trés mince fil de verre et trés fragile permettant

de transporter de l'information sous la forme d'impulsions lumineuses.
Le principal inconvénient de la fibre optique est son cott. Son principal
intérét est de ne pas étre sensible aux interférences

électromagnétiques.?

I. 2. THEORIE SUR LA FIBRE OPTIQUE:

La fibre optique est un fil de ver trés fin, recouvert d'une gaine

protectrice, utilisé pour transmettre les informations sous la forme dun

faisceau lumineuxs.

La fibre optique est un fil de verre ou de plastique fin, qui conduit de

la lumieére. Le signal lumineux injecté dans la fibre est capable de transporter

de grandes quantités de données a la vitesse de la lumiére sur plusieurs

centaines, voire méme des milliers de kilomeétres.

2Roland Trique, Jargon informatique, dictionnaire libre, 2006.

31dem
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I.2.1. Apport de la fibre optique :
La technologie de la fibre optique est déja utilisée depuis plus de vingt ans

notamment pour le transport de données entre les grandes agglomérations.
Son extension jusqu’aux logements va permettre de répondre aux besoins

croissants de la population et des entreprises.

A travers le monde, le déploiement de réseaux a trés hauts débits se
développe de maniére importante. Différentes technologies permettent la
diffusion des données a des trés hauts débits, mais toutes ne sont pas
utilisables dans le contexte d'un déploiement a 1échelon d'une
agglomeération, d'un département ou d'une région. La fibre optique est le seul

support de transmission qui puisse répondre a ces exigences.

C'est un support qui est utilisé depuis de nombreuses années pour les
liaisons a trés longues distances (liaisons nationales mais aussi
intercontinentales) pour dire qu’il n’est pas nouveau ; Ce qui est nouveau,

c'est son application dans des réseaux jusqu'au domicile méme des abonnés.

En verre ou en dérivé plastique, du diameétre d'un cheveu, la fibre optique
permet le transport de données numériques a la vitesse de la lumiére
soit 300 000 km/s.# Le principe de fonctionnement est simple : Il faut juste
ajouter deux étages transducteurs (les équipements destinés a convertir les
signaux), l'un au départ, pour assurer la conversion électricité /lumiére ;
l'autre, a l'arrivée pour la conversion inverse. Dans le premier cas, il s'agit
d'une diode laser ; dans le second, d'une photo diode et les rayons lumineux

se propageant par réflexions sans pertes a l'intérieur de la fibre.

1.2.2. Les différents types de Fibre optique et leurs caractéristiques

La fibre optique est de plus en plus utilisée grace a ses propriétés

exceptionnelles ; particulierement une bande passante trés élevée et une

4 Philippe GASSER, « Maison des Sciences de ’'Homme Paris Nord », in THD plate-forme, p.
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atténuation tres faible. Elle offre un débit d'informations nettement supérieur

a celui des cuivres et supporte un réseau « large bande » par lequel

4
peuvent transiter aussi bien la télévision, la téléphonie, la visioconférence ou

les données informatiques.

On peut les classer en gros, en deux catégories : les fibres monomodes et
les fibres multi modes mais concernant notre travail nous nous sommes plus

focaliser sur la fibre monomode.

1. Fibres optique multi modes

Dans la fibre multi mode, les rayons lumineux peuvent suivre des trajets
différents suivant ’angle de réfraction. Les rayons peuvent donc arriver au
bout de la ligne a des instants différents, avec une certaine dispersion du
signal. Elles ont pour émetteur une diode électroluminescente et des
performances d’environ un gigabit/km. La fibre multi mode est généralement
utilisée pour de courtes distances de 'ordre de centaine de meétres elle est la

plus employée pour les réseaux privés.

2. Fibres optique monomodes :

Dans celle-ci, les rayons suivent un seul chemin. Une fibre monomode a un
noyau fin de l'ordre de la longueur d’onde du signal transmis que le chemin
de propagation des différents modes est pratiquement directe. La dispersion
du signal est quasiment nulle, le signal est donc trés peu déformé. Ses
performances sont d’environ 100 gigabits/km, I'indice de réfraction peut étre
constant ou décroissant. Le petit diameétre du noyau nécessite une grande
puissance d’émission, donc des diodes laser qui sont relativement cotteux, ce
qui rend la fibre monomode plus chére que la fibre multi mode. Les fibres
commercialisées aujourd’hui offrent des centaines de canaux optiques allant
de 2,5 a 40 Gbit/s. Les débits atteints avec de tels systémes sont de 'ordre de
centaines de Gigabits/s et méme de l'ordre de plusieurs Tbit/s. Dans la
nomenclature SONET, on utilise I'unité de bande de base OC-1 qui correspond

a 51,84 Mbit/s. Du fait de ses débits trés importants, mais de son cout éleve,
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cette fibre est utilisée essentiellement pour relier des sites séparés par de
grandes distances. La fibre monomode peut présenter une trés grande
bande passante, mais elle n’est pas supérieure en tous points aux
autres fibres. Les raccordements, par exemple, sont plus difficiles

car le rayon du cceur n’est que de quelques micrometres.

L’'indice de réfraction du coeur de ces fibres optiques est a
peu prés 1,5 et la difféerence d’'indice relative entre coeur et gaine se

situe normalement entre 0.5 et1%.

Le tableau 1 montre les différents types de fibres optiques.

e g ' D, e e Lig 166 | fl
Répartition d'indice Perte de transmission, dB/km

Structure de la fibre de réfractt Matériau ~
e (elraction 2
085um  105Sum L 3um 1,Sum
Monomode 2« Getlguos Coeur . verre a Ja silice 2 | 05 0,2
ok o Gaine ; verre a Ja silice
l, 2
Fibre - multimode & ! - Coeur : verre a la silice 2 | 05 0,2
saut d'indice Gaine : verre a la silice
Coeur ; verre & la silice 25 1,8
20 - awtlowws dwees doum  Gane | plastique
."l n Coeur ; verre 4 composants 14 f Elevd tlove
:@’ multiples
. i Gaine ; verre & composants
K&y 16, multiples
4 gradient d'indice o €5 0 Coelm Lverre U Ju silice 2 l 0.5 0.2
Gaine ! verre i composanls 35 [0 Eleve Clevé
multiples

Tableau 1 types de fibre optique

[.3. TECHNOLOGIE DE DEPLOIEMENT DES RESEAUX HAUT DEBIT
v' L’ADSL: Asymmetrical Digital Subscriber Line. Découle de I’xDSL. Dans

cette variante, on recoit beaucoup plus d'information qu'on ne peut en

envoyer; ’ADSL est idéal pour la navigation sur internet a la maison ;



[10]

v' Le FTTH (Fiber To The Home) en francais cela dit Fibre jusqu’a domicile,

le déploiement de la fibre optique jusque chez ’abonnée, et

de cela découle le FTTB ( Fiber To The Building), FTTC (Fiber To The
Cuivre), FTTU (Fiber To The User), FTTD (Fiber To The Desktop).

FTTH ADSL

: ) Débits Débit
P 8Mbps 1Mbps
Typede Taille Durée Durée Durée Durée
fichier Moyene Download upload Download Upload
Film en
Haute 30 Go 40 min >8h =66 h
Déficition
Film qualité
DVD 48 Go 6min30s 1 h 20 min >10h
Film qualite 800 Mo 1 min 13 min 1h40
DivX
20 photos
8 Méga
pixels non 480 Mo 40s 8 min >1h
compressées
(B harers 40 Mo 3s a0s 5 min

Tableau 2. Comparaison entre [’ADSL et le FTTH

[.4. CARACTERISTIQUE DES FIBRES OPTIQUES

Les caractéristiques des fibres font I'objet de plusieurs normes
internationales et les plus cités sont 'UIT et IEC. Selon le déploiement des
fibres, les endroits et les distances que doivent parcourir ces fibres doivent
étre définies selon les normes décrites dans le tableau ci-dessous :

Types de Fibre Code UIT |Code IEC

Cablage extérieur |G 652 D IEC 60793-2-50 B1.3

Cablage extérieur |G 657 A1 [[EC 60793-2-50 B6a

Cablage intérieur |G 657 A2 [[EC 60793-2-50 Bba

Tableau 3 caracteristique des fibres optique
La fibre la plus couramment utiliser dans le domaine des télécommunications

demeure la fibre optique G652.B et G652.D ; ce cable est généralement utiliser
dans la partie transport et s’attenue a 1310 nm et 1550 nm 0,35DB/km et
0,22DB/km.
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[.5. CODIFICATION COULEUR DES FIBRES OPTIQUE
Plus souvent les fibres placées dans des tubes pour leur déploiement ; ainsi

elles sont différencier pour permettre aux installateurs d’identifier facilement
les fibres aux 2 extrémités de la liaison. Elles doivent répondre aux normes de
I'TEC 60304. Nous représentons un tableau de codification de fibre selon

chaque fabricant de la fibre :

1 - Bleu - Rouge - bleu

2 - Orange - bleu - orange
3 - vert - vert - vert

4 - marron jaune - marron
S - gris - violet - gris

6 - blanc blanc jaune
7 - rouge - orange - rouge
8 noir - gris - violet
9 jaune - marron - blanc
10 - violet noir - noir

11 rose turquoise rose

12 turquoise rose turquoise

Tableau 4 code couleur fibre optique

[.6. LES RESEAUX OPTIQUES
Dans ce point nous parlons plus des architectures et des
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technologies utilisés pour le déploiement d’un réseau de la fibre optique sur
une ville ainsi que les services qui pourraient étre offert en utilisant la fibre

optique.

I.6.1. Définition :
Un réseau optique par définition est une architecture permettant

I'interconnexion de plusieurs équipements dans le but de partager des
données ou les ressources et cela grace a un support de transmission optique
qui fait circuler linformation sous forme d’impulsion lumineuse. Le media

utilisé est généralement la fibre optique.

Une liaison par fibres optiques nécessite trois types de composants
: une interface optique d’émission (IOE), une interface optique de réception
(IOR) et des répéteurs. L'IOE transforme le signal électrique de départ en signal
optique ; il s’agit essentiellement d’une diode électroluminescente (DEL) ou
d’'une diode laser. L’IOR, qui contient une photodiode, transforme le signal

optique a la sortie du systéme en signal électrique.

Le réseau optique qui est plus souvent connu sous le nom de OTN
(Optical Transport Network) est une architecture définie par la
Recommandation 872 de  I'UIT-T (Union Internationale des
Télécommunications - standardisation des Télécommunications. L'UIT-T est
le remplacant du CCITT. Il dépend des Nations Unies.)> Les signaux a haut
débit des utilisateurs conservent leur protocole d’origine (vidéo, SDH,
Ethernet, etc.) Ils sont associés a des en-tétes propres et des drapeaux de
controle d’erreur FEC au sein de containeurs dits "flexibles" (wrappeurs). Cette
nouvelle couche réseau, enrichie linformation d’exploitation et la
maintenance; elle permet de construire des réseaux urbains pour la vidéo et

des liaisons Ethernet a longue distance dans un méme réseau.

Voici une représentation d’un réseau optique :

® Roland Trique, Jargon informatique, dictionnaire libre, 2006.
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-~ Yy : Equipement
e vewe communicant

Emetteur
Cordons

Récepteur

Tiroir

Cable

Figurel : réseaux optique

1.6.2. Architecture des réseaux optiques

Pour la mise en place d’un réseau optique, une architecture a était
développer qui est le FTTH (Fiber To The Home) auquel en découle plusieurs
autre architecture tel que : le FTTB qui se traduit par : (Fiber To The Buillding)
qui est une architecture qui consiste a tire la fibre jusqu’a un batiment ou
building, le FTTC (Fiber To The Circuit): dans cette architecture, la fibre est
tiré jusqu’a un point ou elle sera couple au cable en cuivre et enfin le FTTX
(Fiber To The X): le X qui veut juste dire que la fibre est amené a n’importe

quel point du globe.
On distingue les solutions point-a-multipoint (P2M) et point a-point (P2P) :

1. Dans le premier cas, c’est a dire le point a multipoint ; un réseau
est optimisé pour desservir plusieurs utilisateurs, les fibres

optiques ne leur étant pas dédiées ;

2. Dans le deuxiéme cas, c’est a dire le point a point ; chaque
utilisateur se voit attribuer une fibre optique dédiée de bout en
bout.

Ensuite, une autre distinction majeure réside dans l'architecture elle-méme

qui peut étre passive ou active.

Certains réseaux FTTH en point-a-point sont des réseaux dits
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actifs car ils nécessitent la mise en place de Switch Ethernet intermédiaires.

On parle alors d'AON (Active Optical Network) ou d'Active Ethernet.

Les solutions passives quant a elles, également baptisées PON
(Passive Optical Network), sont plus récentes : les équipements intermédiaires
entre le central office et 1'utilisateur sont des équipements optiques ne
nécessitant pas d'alimentation électrique et sont donc considérés comme

passifs on parle ainsi des Coupleurs.

1. Les réseaux PON

Les réseaux PON sont donc des solutions point-a multipoint,
basées sur les standards définis par 'UIT (UIT-T G.983 & 984 pour le BPON
et le GPON) et I'IEEE (802.3ah pour 'EPON).

Ces réseaux sont déployés selon une topologie en arbre ou en double étoile.
1. a. APON (ATM-PON) : le premier standard

Cette technologie a été la premiére standardisée. Elle repose sur
I'utilisation d’une transmission de type ATM, et est utilisée pour les

applications en entreprise.

L’APON a été développé a travers linitiative FSAN (Full Service
Access Network) de 20 opérateurs historiques, lancée en 1995. Compte tenu
des déploiements majeurs déja réalisés dans les réseaux ATM, APON a été

développé et standardisé le premier par I’'UIT.

Le standard visait d’abord les applications résidentielles, et sa premiére
version n’incluait pas la vidéo. Son usage a été en fait le plus fréquent dans

les applications en entreprise.

1. b. BPON Broadband PON

Cette technologie est disponible depuis 1998, c’est aussi une
technologie APON modifiée pour permettre la diffusion de la vidéo. Elle
supporte le WDM et posséde une allocation de bande passante dynamique.
Elle est standardisée par I'ITU-T, y compris pour les fonctionnalités de haut

niveau comme la sécurité, la gestion, la qualité de service et la configuration.
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Tout ceci garantit l'interopérabilité des différents équipements, ce qui a
contribué a la baisse de leurs prix.

Le BPON transmet sur la méme fibre la voix et les données, et
réserve des fréquences pour la télévision numeérique et analogique (overlay
wavelength). Du fait de sa maturité et de ses importants déploiements, le
BPON est aujourd’hui la technologie PON la moins cotteuse. Néanmoins, les
débits sont un peu plus limités (initialement 622 Mbps) et doivent étre

partagés entre 32 utilisateurs.
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Figure. 2 : technologie BPON
1. c. EPON Ethernet PON

La technologie EPON utilise une transmission a base de paquets
Ethernet. La différence majeure avec I’APON est que les données sont
transmises en paquets de longueur variable jusqu’a 1.518 octets alors que
I’APON oblige a utiliser les paquets ATM de 48 octets (avec 5 octets
supplémentaires = controle). Rappelons que les paquets IP peuvent aller

jusqu’a 65.535 octets.

Selon le protocole Ethernet, chaque paquet descendant porte
I'adresse de ’'ONU (Optical Network Unit) auquel il doit étre fourni, mais est
transmis a tous les ONU. L’ONU auquel il est destiné le transmet, les autres
le jettent. Le standard a été développé sous limpulsion de vendeurs
d’équipements Ethernet en novembre 2000, a travers le groupe "Ethernet in
the first mile". L’idée de base est d’éviter un systéme d’adressage "Point a

Point", mais au contraire un adressage "Point a Multipoint". Un tel réseau
b
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présente un avantage majeur que s'il n’existe pas déja d’éléments ATM et
SONET ou SDH.
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Figure.3 : technologie EPON
1. d. GPON (Gigabit Passive Optical Network)

C’est la derniére évolution de la famille des technologies PON,
standardisée fin 2005, proposant des débits plus élevés et permettant

d’utiliser ATM, Ethernet, et TDM avec son extension MAC.

Le réseau FTTH (Fiber To The Home) est largement reconnu comme
la solution optimale pour la diffusion du haut débit dans les communautés
nouvelles et existantes. Contrairement aux services XDSL et au cable qui tirent
avantage des lignes de téléphone et de télévision cablée existantes, le FTTH
implique la pose de fibres optiques d'un commutateur central jusqu'aux
domiciles des abonnés. Bien que les services FTTH offrent actuellement une
bande passante de plusieurs dizaines de Mbps, l'investissement dans le
déploiement des fibres permettra de pérenniser l'infrastructure et de répondre
aux besoins de bande passante, qui passeront de quelques centaines de Mbps
a 1 Gbps par ligne d'abonné au cours des dix prochaines années.

La technologie innovante pour la mise en ceuvre du FTTH, le
réseau GPON (Gigabit Passive Optical Network) offre une bande passante sans
précédents (débit descendant allant jusqu'a 2,5 Gbps, partagé par un
maximum de 128 sites), et une plus grande distance du commutateur central
(20 a 40 kilometres, par rapport a 4 a 5 kilomeétres pour le DSL), permettant

aux prestataires de service de fournir des applications exigeantes en bande
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passante et de se créer une position stratégique a long terme sur le marché
du haut débit.

Le réseau GPON utilise une topologie point a multipoints. Un
répartiteur de fibres passives est utilisé pour diviser les fibres et les répartir
en de multiples sites, réduisant ainsi le volume de fibres et d'équipement
nécessaire au niveau du commutateur central par rapport aux architectures
point-a-point. La nature passive du réseau GPON élimine le besoin en
électricité, permettant d'installer le répartiteur dans un endroit priveé
d'électricité.

Les dispositifs GPON (Gigabit Passive Optical Network) ONT de
DLink offrent des services haut débit de voix, données et vidéo a tous les
abonnés privés et aux entreprises. Ils exploitent la puissante bande passante
de la technologie GPON, offrant une connexion fiable longue portée jusqu'au
dernier kilomeétre en étendant le réseau public a forte bande passante aux

personnes vivant et travaillant dans des habitations et bureaux isolé

De plus, GPON permet une plus grande distance de déploiement :
jusqu’a 60 km, avec 20 km maximum entre les ONT, ce qui représente 3 fois
plus que EPON et BPON. Enfin, le GPON permet jusqu’a 64 lignes sortantes

d’un diviseur optique ("splitter").

+ Protocole de ransport ATM, TOM ou Ethemet

B 11 N |
T | — it Jusa 32 vre 64 ulisaeurs desens pr ae

GPON] M + Debit descendant: 12424 Ghps (paragé enlrees
_SE0ce tisateurs)

+ Debit monfant - 65 Mops a 24 Glps

Figure.4 : technologie GPON

2. Les solutions Ethernet

Les solutions FTTH s'appuyant sur la technologie Ethernet se
distinguent essentiellement entre Ethernet point-a-point (EP2P), également

nommé Ethernet Direct Fiber, et Active Ethernet ou AON.
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Dans les deux cas, il s'agit d'une solution dans laquelle une fibre
est allouée a un utilisateur, ce qui la distingue des solutions PON point-

amultipoint ou, en amont des équipements intermédiaires, la fibre optique est

mutualisée.
100 Mbps / utilisateur @
epp [ g * Protocole de transport : Ethemnet
itch i yais o
DF E"\:’;ﬂc‘e, @ » Débit symétrique : 100 Mbps par utilisateur
100 Mbps
’lﬂ“f}v « Protocole de transport : Ethermet
i’g" Switch +—> » Réseau actif : implémentation d'équipements actifs en
Ethernet | Nx1 Gbps ou 10 Gbps Adlive dehors du CO, au niveau du « street cabinet »
switch / « Débit symétrique : 100 Mbps par utilisateur
Mux

Figure. 5 : principe des réseaux FTTH en point a point basé sur la technologie Ethernet
L'architecture EP2P est un réseau passif car aucun équipement

actif n'est implémenté sur le réseau entre le central office et l'utilisateur. Le
débit proposé est de 100 Mbps symétrique par utilisateur. Au contraire, la
technologie AON se distingue par la mise en place d'un Switch Ethernet

intermédiaire, ce qui justifie en soi le fait que 1'on parle alors de réseau actif.

L'intérét de telles solutions est l'utilisation de la technologie
Ethernet, dont les standards et équipement sont d'ores et déja matures et

largement déployés, notamment au sein des entreprises.

Cela a un impact direct sur les colts des terminaux qui sont moins onéreux
(ratio de 1 a 2) que les ONT utilisés dans les réseaux PON précédemment

décrits.
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Figure. 6 : Technologies en Etoile d’Active Optical Network
Ou en anneau :

Topolegie en anneau

Central Office

Optical Fiber
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Figure.7 : Technologie en anneau de [’Active Optical Network

3. Les réseaux WDM PON
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La technologie WDM (Wavelength Division Multiplexing) consiste a illuminer
la fibre optique, non pas avec une seule source laser, mais simultanément
avec plusieurs sources en utilisant pour chacune d'entre elles une longueur
d'onde différente, ce qui permet le transport en paralléle et non pas
séquentiellement comme dans le PON classique d'autant de flux de données,
chacun d'entre eux avec un débit identique a celui qui serait possible
sans cette technologie. L'utilisation de 32 longueurs d'ondes différentes
permettra par exemple la desserte de 32 abonnés a partir d'une seule et
unique fibre. Le dispositif s'apparente globalement a une infrastructure
de type point a point ou P2P avec les avantages inhérents : pas de partage de
la bande passante et sécurité des données, chaque élément terminal ne

recevant que ses propres données.
[.6.3. La normalisation selon I'UIT-T®

. IEEE 802.3 Ethernet - Interfaces with bidirectional data rates from 10
Mbps to 10 Gbps;

. IEEE 802.3ah Ethernet PON - Extension to IEEE 802.3 100 Mbps/1
Gbps physical interfaces;

. ITU-T G.983.x Broadband PON (BPON) - ATM 622 Mbps downstream,
155 Mbps upstream;

. ITU-T G.984.x Gigabit Capable (GPON) - Gigabit 1.25/2.54 Gbps
downstream, 1.25 Gbps up stream.

REFERENCE NORMATIVES « parties terminales optiques réseaux FTTH

Références Désignations

Guides UTE 90-486 / C15 Architecture du réseau FttH.

Les colonnes de communication (réseau
d’accés au logement ou habitation

5 Fréderic Maillon, Nicolas Bardet « présentation de la pose et du raccordement FTTH» in la fibre
optique apport théorique et technique, p.10
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900/ C15 960

individuelle).

§ 2.3 - Cohabitation entre réseaux de
communication et d’énergie — Installation des
réseaux de communication.

Normes NF C 15 100/EN 50
174/EN 50086

La norme régit 'installation électrique et de
communication pour le neuf, la rénovation
compléte et autant que possible pour les
rénovations partielle ou les extensions.
Installation de cablage. Partie 2
Planification et pratique.

Normes

61793/61794 /60825

IEC

Norme de qualité de fonctionnement des
dispositifs d’interconnexion, boitiers
d’épissurage et composants passifs a fibres
optiques. Cables a Fibre optiques extérieur et
intérieur.

Normes NF EN 60950/61663

Matériel de traitement de l'information
Sécurité

Protection contre la foudre - Lignes de
télécommunication.

Tableau 5. Normalisation des fibres optique

CHAPITRE 1II : CADRE D’ETUDE

II.1. PRESENTATION DU CA

S

Pour le cas d’étude nous nous sommes intéressé sur la ville de Lubumbashi

et comme il est désigné que c’est la Société Congolaise des Postes et

Télécommunications qui sera chargé de gérer la connexion a la fibre optique

ainsi que lattribution de la bande passante selon le besoin de chaque

entreprise. Nous présentons ci bas une cartographie du réseau optique pour

la ville de Lubumbashi.
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Figure 8 : réseau optique a Lubumbashi
La SCPT dispose d’un service de maintenance qui intervient en cas de besoin,

suivant le résultat du monitoring. Pour rassurer ses partenaires, la SCPT a
signé un accord SLA avec un prestataire de renommeée internationale a qui la
grande partie des Operateurs en RDC font appel. Il s’agit bien de HUAWEI

Technologies.”

Lubumbashi est la deuxiéme ville en termes d’étendu de la
République Démocratique de Congo apreés Kinshasa la capitale. Située dans
la Province du Katanga qui quant a elle, se trouve au sud-est de la RDC. Cette
ville compte environ un million cinq cent mille habitants reparti en 7
communes dont nous citons la commune de annexe, la commune de
Kamalondo, la commune de la Kenya, la commune de la Katuba, la commune
de Kampemba, la commune de la Ruashi et enfin la commune de Lubumbashi

qui constitue I'emplacement de notre cas d’application.

7 www.digitalcongo.net, consulter le 19 Avril 2014 a 14h39


http://www.digitalcongo.net/
http://www.digitalcongo.net/
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La commune de Lubumbashi : elle s’étend du centre-ville jusqu’au Sud-
Ouest. Cette commune est subdivisée en plusieurs quartiers que nous
pouvons énumeérer : Gambela, Kalubwe, Golf, Makutano, Mampala,

Baudoin, Lumumba et Makomeno ;

[1.2. DELIMITATION EN ESPACE.
Vu l'extension de la ville de Lubumbashi, nous avons porté un choix sur

quelque entreprise qui vont devoir porter un éclaircissement sur ce sujet que
nous traitons et nous proposons de placer un centre au coeur méme de la ville
ou se trouve I’Office Congolais des Postes et Téléecommunications OCPT en

sigle.

Nous avons délimité notre champs au sud-ouest de la ville de Lubumbashi

ainsi nous proposons deux plans :

Le premier plan nous montre la situation géographique de I’Entreprise
Gécamines qui se trouve sur ’Avenue Kamanyola et 'Entreprise Microcom qui
se trouve sur ’Avenue Adoula. Nous avons choisi comme sous répartiteur un
point qui facilite leur connexion ou l'équipement principal peut étre un

coupleur ou un Switch catalyst.

Y Jardin zoologique

N

o~ 1
OQ
L00gI¢
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Figue 9 : Axe sud-ouest de la ville
Et le deuxiéme nous montre la situation géographique de 'Entreprise Orange

qui se trouve sur ’Avenue Kasavubu. Nous avons choisi comme sous
répartiteur un point qui facilite sa connexion ou I’équipement principal peu

étre le coupleur ou un Switch catalyst.

~ Institut National de
=~ Securité Sociale (INSS)

* Gooal (7)o
(I\\:\‘\

Figue 10 : Axe sud-est

I1.3. LE TRAFIC
L’estimation des données est la phase la plus cruciale dans la gestion des

bandes passante, si on peut savoir quelle genre de données doivent étre
traitées dans les entreprises ou encore savoir si les entreprises utilise quelle
types de données transitent dans leur réseaux pour éviter le gaspillage de la

bande passante au lieu d’en faire profiter a d’autre clients.

Pour avoir l'idée sur ces données, nous nous sommes basés sur les données
récoltées dans quelques entreprises, dans le but de savoir quelle quantité de

bande passante pourrait étre exigée dans ces réseaux.

Nous devrions noter que les entreprises que nous avons choisies traitent des
données de nature différente et cela fait en sorte que leurs besoins en bande

passante ne doit pas étre le méme. Ainsi nous avons porté notre choix sur :
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II.3.a. LA GECAMINES : 8

La Générale des Carriéres et des Mines est une société qui s’étant sur toute
la République Démocratique du Congo et méme dans l'international ; elle a
son sieége dans la province du Katanga, dans la ville de Lubumbashi et plus
précisément dans la commune de Lubumbashi a l'angle du Boulevard
Kamanyola et de 1'Avenue Moero. Le réseau entier de la Gécamines est en
étoile autour d’'un routeur Catalyst 4506-E qui est placé au centre pour
facilité la connexion. Son réseau posseéde un RACK FIBRE OPTIQUE qui
permet de faire une interconnexion de quelque ligne des différents services et

la Gécamines posséde 11 lignes a fibre optique telle que présenter dans la

figure :
& PROJET INFRASTRUCTURE GECAMINES N°: Page :
prologiq e
;’ o s-; i s": DOCUMENT DE PRESENTATION ET DE Exercice : 2011
selutions™ CONFIGURATION DU RESEAU PHYSIQUE
Auteur : PROLOGIQ Version 1.0 30/09/11

Plan des batiments du campus DG avec passage des liaisons Fibre Optique :

8 Direction département informatique de I'entreprise Gécamines
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Figure 11 : plan Fibre Optique Gécamines

Le RACK a Fibre Optique posséde 6 box a fibre optique auquel entre la fibre
optique multi mode a 12 brins donc 6 émetteurs et 6 récepteurs dont on utilise
qu’une ligne et les 5 autres sont pour la redondance du cote émetteur et
récepteur. Cette box posséde 24 sorties qui sont subdiviser en 2, donc de 1 a
12 et de 13 a 24 ; dans l'entrée des fibres on les places cote a cote pour dire
une émettrice et une réceptrice et jusqu'a utiliser les 12 brins ; tandis qu’a la
sortie il y a une jarretiére qui est une fibre flexible dont on met une émettrice
et une réceptrice dans la plage allant de 1 a 12 et aussi une émettrice et une
réceptrices dans la plage de 13 a 24. Ce qui fait que par box on a 4 jarretiéres
pour 2 émettrices et 2 réceptrice. Les connecteurs utiliser pour la jarretiére
peuvent étre des LC (en céramique) ; SC (duplex qui veut dire a 2 brins) ou ST
qui sont utiliser pour les connexions qui vont au Cisco catalyst 4506-E qui

est le routeur centrale.

Pour le réseau de la Gécamines a Lubumbashi les données qui y sont le plus
traité proviennent du logiciel delta pour la gestion des paies et oracle pour les
bases de données si on ne peut citer que cela. Mais pour tout cela, la bande
passante et limiter a 1Gbits en download et en upload, par la suite, il nous a
était signaler que cette bandes passante est dédiée pour chaque fibre qui

quitte le RACK a FIBRE OPTIQUE.

Box 2 fibre optique Switch Cisco catalyst 4506-E
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Figure 12 : Box fibre optiquie & Switch Catalyst 4506-E

II1.3.b. ORANGE : °

Le Groupe France Télécom Orange (Ex Congo Chine Télécom) est une grande
entreprise de communications téléphoniques mobiles a Lubumbashi et situé
au n°1866 de l'avenue Sendwe dans la commune de Lubumbashi, dans
Iimmeuble de la poste au premier niveau. On y trouve essentiellement les
services administratifs ; cependant d’autres services sont détachés et localisés

a d’autres adresses sur la ville. Groupe France Télécom Orange.

Orange étant une entreprise de télécommunication ayant aussi le
service de provider, son réseau est étalé en LAN, MAN, et le WAN. Concernant

notre travail nous nous sommes juste intéresser sur le LAN et le MAN.

Le réseau LAN C’est un réseau de distribution ou d’acceés ; il sert a relier les
abonnés présents dans une zone couverte par une station de base au réseau

Orange.

Ce réseau est configuré pour fonctionner en x-pic (2 liaisons verticales contre
2 liaisons horizontales full duplex), le MAN a la possibilité de faire le trafic des
données de type voix et data et cela en empruntant différentes voies ou

canaux.

% Direction technique de I'Entreprise Orange.
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Fibre optigue
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Figure 13 : Réseaux Orange

Les sites constitutifs du MAN constituent le carrefour de tout le trafic du
réseau Orange Katanga. Ils sont interconnectés entre eux par une liaison
hertzienne passant par les antennes Microwave. Pour étendre la couverture
du réseau sur la ville de Lubumbashi, les sites distants y sont connectés via
le faisceau hertzien également passant parfois par liaison satellitaire en ce qui

concerne l'interconnexion interurbaine.

Plusieurs processus du traitement du signal concourent a 1’é€tablissement
d’'une communication sollicitée par un utilisateur. Ces processus s’effectuent

au niveau du Metro (MAN).

Dans un futur proche le MAN de Orange sera tout IP avec l'utilisation de la
fibre optique qui permettra l'interconnexion entre sites d'une méme ville. Il
convient de signaler a cet effet qu’Orange est reliée a la fibre optique via la

Zambie. De la Zambie en RDC par le Katanga, via le faisceau hertzien.

[I.4. LES BANDES PASSANTES
C’est sure qu'’il sera difficile de fixer la bande passante nécessaire pour le

transfert de donné étant donné que nous n’avons pas le volume de données
que nous voulons transmettre. C’est ainsi que dans ce point, nous proposant
un tableau qui nous permet d’avoir une estimation de bande passante selon

chaque application, telle que représenté sur la figure cidessous :
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Application Débit Latence
Vo IP [64KDbit/s 200ms
Vidéo conférence 2Mbit/s 200ms
Transfert de fichier 3Mbit/s 1s

Jeu interactive SMbit/s 200ms
Télévision Haute Définition |10Mbit/s par chaine |[10s

Tableau 6 : les bandes passantes
A partir de ce tableau et si nous y ajoutons la vidéo a la demande, nous irons

jusqu'a dire que pour les applications vidéo, l’exigence en bande passante va
a peu prés jusqu'a environ 30 mégaoctet et pour les application data la bande
passante serai d’environ 3Mbit/s . Dans le cas qui nous concerne pour dire
qu’étant donnée les conditions de vie de la population de la ville de
Lubumbashi et méme les entreprises, la bande passante devrait étre réduit
mais vu que nous devrions proposer une solution pour permettre a ceux la
qui voudrons bien utiliser toutes ces applications, puissent avoir une bande

passante suffisante pour y arriver.
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CHAPITRE III : LES RESEAUX FTTH SUR LA VILLE DE
LUBUMBASHI
La demande croissante en bande passante par les nouveaux
services et la volonté de réduire les couts d’exploitation des réseaux ainsi
que les dépenses d’investissement en infrastructure de télécommunications,
impose une restructuration ainsi qu'une modernisation des réseaux d’acces

vers le concept NGAN (Next Generation Access Network).10

Les regles d’ingénierie présentées dans la suite de ce chapitre
permettront d’assurer la neutralité technologique des réseaux d’accés FTTH,
ce qui permettra aux opérateurs ayant opté pour des technologies point

a multipoints ou point a point d’utiliser ces infrastructures.

[I.1. ARCHITECTURE DU RESEAU POUR LA VILLE DE LUBUMBASHI

10« Réseau d’acces a trés haut débit, Technologie FTTH », in Centre d’étude et de recherche des
télécommunications, Mai 2013, p. 4
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L’architecture adoptée pour desservir les zones c’est le FTTH (Fiber To The

Home) qui est donnée par le schéma ci-dessous :
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Figure 14 : Architecture polyvalente

Cette architecture est polyvalente et elle est technologiquement neutre dans

les sens ou la topologie fibre optique passive proposée par cette
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architecture est compatible avec les solutions Point a Point (PtP) et Point
a multipoint (PmP). Cette solution consiste a déployer des cables en
fibres optiques entre le sous répartiteur optique (SRO ou SRI) et les

abonnés avec un dimensionnement de type point a point.

L’introduction de ce point intermédiaire permet aux opérateurs souhaitant
utiliser les technologies point a point une meilleure flexibilité dans la gestion
et I'exploitation de leurs infrastructures FTTH. Pour les opérateurs qui
ont opté pour les technologies point a multi point (ex : GPON) ce point
de flexibilité permettra d’installer les coupleurs PON et de n’avoir besoin

que d'une seule fibre par coupleur pour remonter le trafic a I'NRO.

Ainsi, le dimensionnement des réseaux fibres installés entre le NRO et
le point de flexibilité pourra étre optimisé par rapport a celui d'une
architecture point a point classique. Cette architecture polyvalente offre
sur la partie transport, une consommation optimale des fourreaux et des

fibres.

Ces points de flexibilités (SRO) seront implantés soit dans des armoires de
rue, soit dans des locaux spécifiques de petite taille (ex : local technique

d’immeuble).

III1.2 DIMENSIONNEMENT DES INFRASTRUCTURES OPTIQUES!!
Le déploiement d'une boucle locale en cables en fibre optique est

structuré autour de plusieurs noeuds et répartiteurs. Dans ce qui suit on
présente les principales régles a appliquer lors du dimensionnement des

réseaux d’acces FTTH.

Le dimensionnement des réseaux en fibre optique comprend le
dimensionnement des différents noeuds (NRO, SRO, PBO, etc.) Et des

liaisons de transport et de distribution entre ces nceuds.

L’identification des catégories d’utilisateurs et le calcul des

1in Centre d’étude et de recherche des télécommunications « Réseau d’accés a trés haut débit, Technologie
FTTH »,, Mai 2013, p. 12
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équivalents qui lui seront affectés permettront de définir la capacité des
cables en termes de nombre de fibre optique et la taille des noeuds a

implanter pour couvrir toute la zone en services THD.

[II.3. DIMENSIONNEMENT DES NCEUDS
Conformément a l’architecture réseau défini précédemment ce point

présent les meilleures pratiques en matiére de dimensionnement des

équipements passifs pour assurer une desserte en fibre optique de type FTTH.

III.3.1. Prise Terminale Optique (PTO)
La Prise Terminale Optique PTO relie l'abonné au point de branchement

(BPI ou PDB) par un cable de branchement mono-fibre ou bi-fibre en

fonction de la catégorie de ’'abonné a desservir.

II1.3.2. Point de branchement (PDB)
Le PDB est un coffret avec un cable multifibre en entrée permettant le

piquage d’'une ou plusieurs fibre vers le client.

Le Point de branchement ou boitier d’étage est un
équipement sur lequel sont raccordés les cables en fibre optique venant
des sous répartiteurs optique. Dans le cas d’un habitat individuel, le Point de
Branchement est implanté sur la voie publique dans une niche ou une

chambre ou sur facade lorsque le réseau de distribution est réalisé en aérien.

Pour le cas des immeubles collectifs le point de branchement est situé dans

les étages.

II1.3.3. Sous répartiteur optique (SRO)
Le sous-répartiteur optique est un point de flexibilité entre le

transport et la distribution. L’SRO est une armoire de rue similaire aux sous-
répartiteurs utilisés au niveau des réseaux téléphoniques. Pour le cas d’une
desserte Point Multi Point ce point de flexibilité assurera une fonction de

couplage.
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Les tailles et les positions des SRO sont déterminées de maniére a
assurer un meilleur compromis entre longueur de réseau SRO-Abonné et

nombre des SRO a4 installer.

La taille de I'SRO varie de 300 a 1000 lignes Fibre Optique en
fonction du type de zone a desservir le tableau ci-dessous donne les

meilleures pratiques pour le dimensionnement :

pDe de zone allle € 0
ROU-ADO
Zone urbaine trés dense 300 a 1 000 0,1a0,5
Zone urbaine 300 a 600 01a1
Zone rurale 300 a 600 05a3
Zone économique 300 a 600 0l1la1l

Tableau 7 : Dimensionnement des SRO
En plus de l'accés au réseau de desserte a partir du NRO, les opérateurs

auront le droit de fournir leurs services aux abonnés a partir des SRO qui
joueront le réle de points de mutualisation. Il est a noter que les NRO joueront

également le réle de SRO pour les prises situées a des faibles rayons du NRO.
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Figure 15 : Un sous répartiteur optique
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Figure 16 : Module optique d’acces
II1.3.4. Sous répartiteur optique d’immeuble (SRI)
Le sous répartiteur d'immeuble est équivalant a I'SRO décrit cidessus et il est
placé en pied dimmeuble. Le SRI est un point de brassage entre le cablage
d’immeuble et les réseaux d’adduction des différents opérateurs. Le SRI
permet le brassage de chaque abonné vers n’importe quel opérateur et
il peut intégrer une fonction de couplage pour le cas des technologies Point
Multi Points. Les SRI sont utilisés pour les immeubles dont l’équivalent

strictement supérieur a 12 Fibre Optique.

II1.3.5. Boitier Pied de I’Immeuble (BPI)
Pour les immeubles de faible capacité dont I’équivalent est inférieur ou égale

a 12 Fibre Optique, il aura besoin de mettre en place un répartiteur
d’immeuble et les abonnés seront desservis directement a partir d’un boitier
placé soit en sous-sol, en coffret ou en borne sur la voie publique a ’extérieur
de l'immeuble. Dans certain cas le BPI peut étre installé dans une chambre
dont les dimensions et I'encombrement sont compatibles avec la protection
d’épissure utilisée. Il n'est pas permis d’installer des coupleurs dans les BPI
et les PDB.

II1.3.6. Noeud raccordement optique (NRO)
Le noeud de raccordement optique (NRO) est le point de départ des

liens optique vers les utilisateurs. Ce noeud doit étre dimensionné pour

héberger les répartiteurs optiques et les baies permettant d’accueillir les
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équipements actifs des opérateurs en fonction de leurs choix technologiques.
L’NRO peut avoir une capacité de distribution jusqu’a 50000 FO, le tableau
ci-dessous récapitule la taille recommandée pour les NRO en fonction
du type de zone a desservir et précise la distance maximale de ’abonné

le plus éloigné :

Distance maximale

Type de zone Taille en FO NRO-Abonné (km)
Zone urbaine trésdense 4 000 a 30 000 1a2
Zone urbaine 5000 a 50 000 1a5
Zone rurale 2 000 a 10 000 3310
Zone économique 2 000 a 10 000 1a3

Tableau 8 : Taille des NRO
La superficie nécessaire pour implanter un NRO dépend principalement

de la technologie a utiliser si elle est de type point a point ou point a-
multipoints. Il est recommandé un dimensionnement compatible avec la
technologie point-a-point, ce qui se traduit par un local technique de
surface de 12 a 60 m? en fonction du nombre de lignes FO et du
nombre d’opérateurs qui entrerons en jeu. Ce local doit étre raccordé au

réseau électrique et muni :
1. D’un systéme de controle d’acces et d’intrusion
2. D’un systéme de sécurité incendie,
3. D’un atelier d’énergie 48 V,

4. D’onduleur et batteries 5. De climatisation.
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Figure 17: Exemple de plan NRO de 10000 lignes PtP (48m2, Source : Axione)

[I1.4. DIMENSIONNEMENT DES CABLES FIBRE OPTIQUE
Les cables en fibre qui seront généralement utilisés au niveau du

réseau de transport, réseau de distribution et réseau de branchement seront
de type G652D (selon I'UIT, cette catégorie prend en charges des débits allant
jusqu'a 10 Gbits mais a une plage qui va de 1360 a 1430 nm). Pour le cas des
installations de faible rayon de courbure, pour les réseaux de distribution
des immeubles et des installations internes chez 1’abonné on opte plutot
pour le type G657A (méme caractéristique que le G652D, mais fonctionne
dans la plage de 1260 a 1625nm. Elles ont un affaiblissement de 0.25dB a
1550 nm et 1dB a 1625 nm).
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Les cables généralement préconisés pour la construction des réseaux
FTTH sont ceux de type microstructure. Le dimensionnement des cables

en fibre optique est effectué en tenant compte des hypothéses suivantes :

1. En aval du sous répartiteur (SRO ou SRI) la technologie point a

point (PtP) est imposée ;

2. En amont du sous répartiteur (SRO ou SRI) la partie
transport sera dimensionnée de maniere que 40% des
abonnés seront desservis en Point a Point et que 60% seront

couverts par un réseau en Point multi Point,

3. Le dimensionnement des cables fibre optique prendra en

compte les équivalents de chaque catégorie d’abonneé,

4. Le linéaire entre l'équipement actif d'un opérateur et La

Prise Terminale Optique ne devra pas dépasser 20 km.

II1.4.1. Capacités des cables
Les capacités des cables et des modules de cables utilisés au niveau

des différents réseaux dans une architecture FTTH sont ventilées comme suit

144 6 1
216 12 2
288 24 4
456 48
720 72

96

144

Tableau 9 : Contenances des cables Fibre Optique
II1.4.2. Couplage de la Technologie GPON
Dans le cas du GPON, linfrastructure du réseau est partagée entre les
abonnés via la mise en place de coupleurs dans le réseau. Les coupleurs sont
des éléments passifs permettant le partage du signal optique descendant

vers plusieurs utilisateurs et d’agréger plusieurs signaux optiques montant
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en un seul. Le taux de couplage et le nombre de niveaux sont deux facteurs
déterminants dans la conception de la solution. Le budget de liaison optique
dépend fortement de ce choix. Le tableau cidessous montre les parameétres

pour les différents scénarios de déploiement d'un réseau GPON :

Tauxde  Nombre de niveau _ Débit ’
couplage de couplage maximal/abonné
(Mbps)
GPON 10G
8 1 1248
= 1 624
32 1 312
= 2 312
& 1 156
= 2 156
& 3 156
GPON 2.5G
- 1 312
15 1 156
=L 1 78
2 2 78
o8 1 39
o 2 39
n 3 39

Tableau 10 : Taux de couplage
Pour les niveaux de couplage, il existe plusieurs configurations possibles.

Ces coupleurs peuvent étre installés dans le réseau d’accés FTTH au niveau
du nceud de raccordement optique (NRO) ou/et au niveau des sous

répartiteurs optiques (SRO ou SRI).
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II1.4.3. Contraintes technologiques
Les opérateurs ont besoin de calculer l'affaiblissement maximal sur le

lien optique pour déterminer le budget optique maximal entre le nceud

optique et la prise terminale optique du client.

Le respect des contraintes relatives au bilan de la liaison optique permet de
garantir une puissance suffisante de lumiére pour avoir le service et assurer

la QoS (Quality Of Service) au client.

Dans la suite on présente les principales contraintes a tenir en considération
lors du calcul du budget optique. Tout d’abord, le budget optique dune
liaison dépendra de la technologie utilisée pour desservir le client. Les budgets
a prendre en considération pour lingénierie du réseau en fonction de la

technologie utilisée sont comme suit :

1. GPON: 28 dB max et 13 dB min aux deux longueurs d’onde
1310nm et 1490 nm avec des systémes de classe B+ ; 32

dB max et 17 dB min avec des systémes de classe C+ ;

2. XGPON : valeurs normatives sont 29 dB max pour le XG-PON1
N1, 31 dB pour le XG-PON1 N2a/b, 33 dB pour le XG-PON1 E1,
35 dB pour le XG-PON1 E2a/b.

3. Point-a-point (PtP) : pour cette technologie la contrainte de
budget optique est généralement traduite en distance
maximale, les systémes  utilisés actuellement par les
opérateurs permettent d’atteindre les distances de Skm, 10km,
20km ou 40km. Par exemple, pour des liens mono fibre
et Giga Ethernet avec des modules SFP 1000BASE-BX10-D

au niveau du central on peut atteindre des abonnés a 10 km.
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Figure 18 : Architectures PtP et PmP
Le graphe ci-dessous donne pour deux classes de laser utilisées avec la

technologie GPON l’évolution de distance maximale a atteindre en fonction du

taux de couplage.

35 31
30 =
19
20 n *
Distance (km)
15 & Classe B+
9 s C|asSE C+
10 r
5
0 T
1:64 1:32

Couplage G-PON

Tableau 11 : Distance en fonction du taux de couplage
Dans la suite on présente un référentiel commun des réseaux d’acces

FTTH pour les différentes technologies PtP et PmP. Les valeurs limites
relatives aux différentes contraintes de ce référentiel sont définies a

partir des normes et standards :
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Valeur de

Désignation référence

Remarques

Affaiblissement linéique (dB/Km)
G652D a 1310 nm 0,35
G652D a 1490 nm 0,24
G652D a 1550 nm 0,21
G657A a 1310 nm 0,38
G657A a 1490 nm 0,28
G657A a 1550 nm 0,25
Perte par coupleur (dB)
Coupleur 1:2 3,7 Valeurs selon la norme CEI 61 753-
Coupleur 1:4 7.3 031-3.A pour coupleur sans tenir
Coupleur 1:8 109 compte de la connectique
Coupleur 1:16 14,5
Coupleur 1:32 18,1
Coupleur 1:64 20,5
Coupleur WDM1R 0,5 Séparateur GPON du XG-PON
Perte par connecteurs (dB)
Connecteur SC/APC 0,35
Connecteur SC/UPC 0,25
e Perte par épissure (dB)
Epissure par fusion 0,1
Epissure mécanique 0,2
Marge (dB)
Marge / vieillissement des lasers 1 Inclut le vieillissement irréversible
sur les différents éléments

Tableau 12 : Référentiel pour I'ingénierie des réseaux FTTH!2

12 « Réseau d’acceés a trés haut débit, Technologie FTTH », in Centre d’étude et de recherche des
télécommunications, Mai 2013, p. 21
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[I.5. PROPOSITION D’IMPLANTATION D’UN CENTRE DE GESTION DE
BANDE PASSANTE SUR LA VILLE
III.5.1. Proposition du réseau FTTH sur la ville

Dans ce point un routeur est placé au centre de la ville donc au niveau de la

poste autrement appelle OCPT pour Office Congolaise de Poste et
Télécommunications, et les Switch y sont placer dans ce réseau pour
I'interconnexion des différentes entreprises et par la suite, ces Switchs sont
redirigés vers le routeur centre qui permet aux entreprises d’étre en contact

en local ou en passant par internet pour ceux la qui le désire.
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II1.5.2. Point de mutualisation
Pour mettre a la disposition de l’ensemble des opérateurs les
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Figure 19 : réseau FTTH sur la ville

infrastructures FTTH desservant l’ensembles d’habitation et les zones
d’activités économique et industriels, le choix a été fait de fixer comme
point de mutualisation pour les opérateurs soit le NRO, soit le SRO ou I'SRI
et cela nous donne une idée d’utiliser une technologie point a multipoint a
cause des enjeux économique, vu que le PmP donne une possibilité d’utilisé
une fibre pour plusieurs abonnés et que le PtP utilise pour chaque abonné

une fibre.
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Figure 20 : Les points de mutualisation

[II.6. CHOIX DU MIKROTIK ROUTEROS

MikroTik est une marque de fabrication dont en plus de ces multiples
fabrications a mis en place un routeur qui se présente sous la forme software
et hardware. Routeur OS MikroTik est un systéme d’exploitation routage basé
sur le noyau LINUX qui peut faire plusieurs taches telles que la facturation
Hot post, le pare-feu et le Bandwidth Manager (gestion de la bande passante)
qui est une fonctionnalité qui nous a amené a faire son choix. Il peut étre
installée sur un PC et le transformer en un routeur avec toutes les
fonctionnalités nécessaires : routage, pare-feu, gestion de la bande passante,
sans fil point d’accés, liaison terrestre, passerelle hot spot, serveur VPN et

bien plus encore.

La fibre optique nous donne des débits allant jusqu’au Gbits et le routeur
MikroTik nous permet de faire une bonne gestion de passante dans cette

gamme.

II1.7. PRE-REQUIS DE L’INSTALLATION

1. Un ROUTEUR MikroTik en Hard ou Soft ;
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2. Un ordinateur 32 ou 64 bit dans le cas ou 'on opte pour une

solution soft ;
3. Un Ordinateur 32 ou 64 bits avec systéme d’exploitation Windows ;

4. Le logiciel " WinBox " de MikroTik est inclus avec les routeurs standards
et sans fil de 1'entreprise. En fait, « WinBox " est concu pour rendre la
configuration et l'accés au routeur simple, en offrant aux utilisateurs
une interface graphique pour controler les fonctions du routeur.
MikroTik explique que les manuels de routeur ne comporte une section

sur " WinBox » parce que ses fonctions sont identiques au routeur.

CHAPITRE IV : IMPLEMENTATION DE LA SOLUTION

IV.1. PRESENTATION DE L’ARCHITECTURE

Dans ce chapitre, nous proposons une architecture qui expliquera le mieux
la solution qui sera implémentée ; dans 'optique ot nous avons 3 entreprises,
dont chacune nécessite une bande passante selon les exigences de son
réseau, il sera alors déterminer de faire une distribution en bande passante.
La technologie utilisée est le point a multipoint, pour dire que chaque
entreprise n’aura pas une fibre qui est tiré du centre de raccordement optique
. . . : g , .

jusqu'a son adresse mais ce se fera par lintermédiaire d’'un Switch catalyst

qui sera placer dans un sous répartiteur optique.

Comme chaque entreprise posséde un réseau, le routeur MikroTik placer au
centre va devoir faire la gestion de passante par identification du réseau, donc
la bande passante doit étre alloué a chaque adresse du réseau selon le besoin,
et a part les multiples fonctionnalités de ce routeur la gestion sera assurer et

meéme le monitoring.
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Download : —e——

Upload | =—————

Ligison optique ;|  eeee——-

Microcom
IP adresse 192.168.3.2
Network 192.168.3.0
Masque 255.255.0.0
Gateway 192.168.3.1

Internet
RouteurdMikroTik
Switch Catalyt

2 Gbits 1 Gbit 1.5 Gbits

y

-
Seryer
Gécamines

IP Adresse 192.168.1.2
Network 192.168.1.0
Masque 255.255.0.0
Gateway 192.168.1.1

1 Gbit

Orange

2 Gbits

IP adresse 192.16.2.2
Network 192.168.2.0
Masque 255.255.0.0
Gateway 192.168.2.1

Figure.21. configuration matériel
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IV.2. INSTALLATION DU ROUTER OS13

Au démarrage de lordinateur, nous choisissons de le booter sur le cd
contenant I'image du Routeur Os, ensuite il nous sera présenté une interface
qui propose les paquets a installer telles que présenté sur les images ci-

dessous :

1. Cette interface propose d’installer tous les paquets ou un minimum

de paquet.

Welcome to MikroTik Router Software installation

Move around mMenu using 'p’ and 'n’ or arrow keys, select with ’spacebar’.
Select all with ’a’, Minimum with 'mM’. Press 'i’ to install locally or 'q’ to
cancel and reboot.

[X] system isdn routing-test

[X1 ppp lcd security

[X1 dhcp Mpls stpbridge-legacy
advanced-tools Mpls-test synchronous
arlan Multicast ups

calea ntp user—-Manager
gps radiolan Wwireless
1 hotspot routerboard wireless-test

ipub routing [ [X] xen |

xen (depends on system):
Provides support Xen virtual machines.

Figure.22. fonctionnalités d’installation

2. Cette interface demande juste de garder s’il y a une configuration

fait au préalable.

13 www.mikrotik.com, consulter le 1 juin 14 3 12h08


http://www.mikrotik.com/
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system isdn routing-test

pPPP lcd security

dhcp Mpls stpbridge-legacy
advanced-tools Mpls-test synchronous
arlan Multicast ups

calea ntp X1 user—-manager

gps radiolan [X]1 wireless

hotspot routerboard [ 1 wireless-test

ipub rout ing

xen (depends on system):

Provides support Xen virtual machines.

Do you want to keep old configuration? [y/nl:n
Warnming: all data on the disk will be erased!

Continue? [y/ml:_

Figure.23. choix de fonctionnalités
3. Vous aurez le processus de l'installation des paquets puis le

Routeur va demander de redémarrer lorsque l'installation aura

pris fin.

Creating partition
Formatting disk....

installed system-3.20
installed xen-3.28
installed wireless-3.208
installed user—-manager-3.20
installed routing-test-3.28
installed ntp-3.28

installed mpls-test-3.28
installed hotspot-3.20
installed dhcp-3.28
installed ppp-3.28

Software installed.
Press ENTER to reboot

Figure.24. Installation du routeur OS

4. MikroTik RouterOS a démarré et vous demande de vous connecter.
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Avec comme le login admin et sans mot de passe.

MikroTik 3.20
MikroTik Login: admin
Password:

Figure 25 : MikroTik login
5. L’acceuil du RouterOS

MMM MMM KKK TTTTTTTTTTIT KKK

MMMM MMMM KKK TTTTTTTTTTT KKK

MMM MMMM MMM III KKK KKK RRRRRR 000000 TTT ITT KKK KKK
MMM MM MMM III KKKKK RRR RRR 000 000 TTT ITT KKKKK
MMM MMM III KKK KKK RRRRRR 000 000 TTT ITI KKK KKK
MMM MMM III KKK KKK RRR RRR 000000 TTT ITT KKK KKK

MikroTik Router0S 3.28 (c) 1999-2869 http:77wwuw.mikrotik.coms

ROUTER HAS NO SOFTWARE KEY

You have 23h49m to configure the router to be remotely accessible,
and to enter the key by pasting it in a Telnet window or in Winbox.
See www.mikrotik.comskey for more details.

Current installation "software ID": FTGX-E1N
Please press "Enter"” to continue!

Figure 26 : interface d’accueil MikroTik
Vu que MikroTik Router OS nous offre une interface en ligne de commande,

nous avons eu un autre logiciel qui permet de faire le couplage et avoir une
interface graphique, il s’agit bien du Win box, qui permet de se connecter sur
le routeur a partir de son adresse ou de son IP et avoir accés au routeur avec

toutes ces fonctionnalités.
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De cette topologie nous allons devoir passer a la configuration du routeur
MikroTik, mais avant tout nous allons commencer par vérifier I'interface est

détecter telle que présenté par la figure ci-dessous :

g lala gy lnly ‘KK TT

MM MM M 1 KK ‘KK RRRRRR 2000000 111

M M ol 11 I RRR RRR 000 000 111

alaly! MM 111 {KK KEK RRRRRR oo 0oo 111 K
gl g ly] mn 111 (KK RRER RRER 00000 II1 KKK KKK

MikroTik Router{S 2.9.2% 1999-2806 routerclub.con

Tabel Int ce

Interface etherl

I Perintah menampilkan daftar Interface | Interface ether2

Terninal |inux deted ?r'qxl ing multiline input mode

[adninBNikroTik] interface ethernet print

Flags: X - disabled, R - running

] NANE HTU  NAC-ADDRESS ARP

® R etherd 1568 OB:B3:FF:FE:FF:FF enabled
1 R etherd 1580 00:03:FF:FD:FF:FF enabled

ladminiMikroTik)

|

Figure 27 : interface du routeur

IV.3. CONFIGURATION DE L'ADRESSE IP POUR L'INTERFACE :

Ip address prist
r

Tik)

I X Licabled - lynani
: NE TUDRK BROADCAST INTERFACE
kroT ik} Perintah menampilkan daftar IP Address

Terlihat pada table masih kosong

ip address add addross=172.22.22.2.29 imter{acerether)

Perintah menambah IP Address untuk
Interface etherl

Ip address add addresa=192.160. 1. 234214 Interfoceoratherl

Perintah menambah IP Address untuk
Interface ether2

disabled, 1| invalid, D dynanic
NETUORK B ICAST INTERYACE

17 2Z.n 1 24 other!
2.168.1.0 192160 .1.25%5 etherd

Teriihat pada table daftar IP yang
sebelumnya telah ditambah

Figure 28 : configuration des IP
Détermination de l'adresse IP de l'interface de la passerelle publique et locale

MikroTik, ou l'interface publique :

Configuration des adresses IP sur les machines clientes. Déterminer 'adresse

IP de chaque client, ajusté comme topologie présentée.
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Figure 29 : configuration IP sur les clients
Le réseau est connecté a l'Internet doit étre raccordé a une interface de réseau

local local.

Nous allons utiliser un outil qui est le MikroTik WinBox, la raison principale

pour utiliser 'application basée sur l'interface graphique WinBox fait qu'il est

plus facile a étre exécuté sur le systéme d'exploitation Windows.

Nous allons devoir s'assurer gu'avant le réseau client a été connecté au MikroTik Router. Puis
se connecter au routeur par sa mac adresse telle que représenté dans la figure ci-dessous:
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ae
- o

2. 1P Address Gateway Mikrotik

-~ E - . I}u S_ Klik "Connect”
i it ==

v e 3. Username : admin

i -
™ Lows Pasnd e~

B Sanas Mode A. Pasaword dikosongkan saja
P Lot e Levwe T -t P 29\ % -

e

I wanen, 1 Lo ¥ boame

e

-

1. KNk 2X icon winbox

Wt | | 2D et Lnader 2200 YOO L v

Figure 30 : connexion au routeur via winbox

IV.4. MONITORING DANS LE CENTRE

Dans la phase du monitoring, nous nous sommes aussi servis du logiciel
PRTG qui permet de faire approximativement ce que fait le routeur OS
MikroTik. Le PRTG fonctionne en permanence sur un ordinateur Windows a

l'intérieur du réseau. Il enregistre les données de 'utilisation de votre réseau.

Une interface Web intuitive aide a administrer le systéme, a mettre en place
les capteurs pour tous les services réseau les plus courants (par exemple :
Ping, HTTP, SMTP, POP3, FTP, etc.), permettant de surveiller la vitesse et les
défaillances d’'un systéme de réseaux a configurer des rapports et a évaluer
les résultats. On peut aussi y créer des comptes rendus sur la charge et
permettre aux colléegues ou clients d'accéder en temps réel a des graphes et

des tableaux.14

Pour la surveillance de la bande passante, le moniteur du réseau prend en

charge ces trois méthodes : SNMP et WMI, Packet Sniffing, Net flow, etc.

14 www.paessler.com, consulter le 29 juin 2014 a 11h07


http://www.paessler.com/
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Figure 31 : graphique du monitoring PRTG
Tandis que Le MikroTik Routeur OS lui fonctionne sur le noyau Linux et fait

partie de la gamme de plateforme multi port a faible cotit. La gamme RB2011
est équipée de Router OS qui propose notamment le routage dynamique, un
pare-feu, la gestion de MPLS, VPN et QoS, 1'équilibrage de charge et le
monitoring se fait en temps réel. Il regorge plusieurs fonctionnalités qui sur
PRTG doit étre rajouté et son noyau le rend un peu plus stable sur le plan

sécuritaire.

Interface <etherl> =E3)

General Ethemet Status Traffic

Blink
Reset MAC Address

Tx/Rx Rate: |47.5 kbps / 3.6 kbps
T#/Rx Packet Rate: |9 p/s | /[5pss
Tu/RxBytes: [12483KE | //1199KE .
Tx/Rx Packets: |2 097 /11280
f
Tx/Rx Drops: |0 |40
Tx/Rx Ermors: U |2 0

e sover 0

B 7= Packet: 9p/s l
me a5 ||III|Ii||IllllimlhlIII|I|I||IHH|||||

'enabled 'running ' link ok
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Figure 32 : graphique du monitoring du routeur OS

IV.5. LIMITATION DE LA BANDE PASSANTE

Nous allons passer a la limitation de l'utilisation de la bande passante pour
chaque réseau client, il n’y a pas de client unique qui monopolisera

I'utilisation de la bande passante.

Pour cela nous allons utiliser le "file d'attente Tree" pour limiter 1'utilisation
de la bande passante sur le client. Parce que la méthode Queue arbre nous
rend plus souple dans l'application des régles de la limitation de la bande
passante, pas si nous utilisons le "Simple Queue". La premiére étape, nous
devons créer des régles dans le pare-feu dans la table mangle, de fournir une
"marque" sur les paquets dans et hors de la passerelle MikroTik a chaque

client.
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Figure 33 : limitation de la bande passante cliente

Répétez les étapes de fabrication de Mark Connexion »et« Mark paquet "pour

le client du réseau, qui différent en partie seulement:



[57]

Source Adresse, une nouvelle connexion Mark et Mark nouveau paquet qui
sera adapté au client. Le résultat final, comme indiqué ci-dessous:

meea x|
L —

+ , | 00 Reset Couters 00 Reoel Al Countens r— |
B Ackon Chan Sic Addem 51 Dot Addess 0 0P New Packet Mak.  New Connection Mak:

7 et corvecton  preeoinyg 1R 168D NNRRUWVES cherd}Y con

7w coneection  prevostng 1R 1R D NV choreld con

7 math corvwcion prevtatng 121681 ) NR2R2WVE cherv( } con

200 packel prevouseg chere(!

2 etk pach o rerotey chere(D

7 mark. pach g chere}

Figure 34 : IP source et destination
Configuration 'Queue Tree' ou « Queue liste », pour un grand téléchargement

et la bande passante pour chaque client tout en se référant a la topologie du
réseau. Télécharger parameétres de bande passante pour le premier réseau

client :
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Figure 35: limitation des bandes passante
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Pour les autre clients, il suffit suivre les mémes étapes pour configurer le
téléchargement et télécharger la bande passante pour les différents clients.
Seulement en différentes parties: Nom, marque de paquet, Limite et Max a la
fin de visualiser les parameétres de bande passante pour chaque client sera

comme indiqué ci-dessous:
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Figure 36 : bande passante aux IP

La figure ci-dessus nous montre la limitation des bandes passante par rapport a I’adresse IP des
réseaux en transmission et en réception (RX et TX).

Téléchargement de limite et de télécharger la bande passante pour chaque client, comme le
montre sur I'image topologie.
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Figure 37 : bande passante maximum et minimal
La Limitation de la bande passante en utilisant MikroTik WinBox est

beaucoup plus efficace que ne le font la limitation des réseaux client. Pour
limiter la bande passante de la connexion Internet sur le réseau client, nous
avons eu seulement besoin de connaitre l'adresse IP du réseau ou encore de
I'interface de sortie des clients. Et comme cela est fait par rapport a la fibre
optique, le routeur MikroTik nous permet a limiter la bande passante dans la

gamme Gbits.

IV.6. EVALUATION DU PROJET

A cette étape nous allons énumeérés quelques avantages et limites de cette

technologie :

Avantages

* Les débits sont trés élevés : La fibre optique est capable d’acheminer des
débits considérables, environ 100 fois plus élevés que le réseau actuel
en cuivre (technologie ADSL), plusieurs Gigabits/s, méme si les

propositions commerciales au niveau des abonnés peuvent étre limitées
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a des valeurs beaucoup moins élevées, 50 ou a 100 Mb/s par exemple),
une atténuation du signal en fonction de la distance est trés faible, ce

qui permet des liaisons directes de plusieurs centaines de kms ;

 Contrairement au réseau actuel, la fibre optique: transporte des
données sur de trés longues distances, quasiment sans atténuation du
signal, quelle que soit la localisation du logement ; est insensible aux
perturbations électromagnétiques, ce qui garantit une meilleure qualité
* La fibre optique permet d’apporter chez 'abonné des flux audiovisuels

en haute définition (HD) ou en 3 dimensions (3D).

* Une bande passante de 'ordre de 1 GHz pour 1 km,

* Un volume trés faible pour un encombrement minimum, une grande
legerete,

* Une trés faible atténuation (1 dB/km) et donc une trés bonne qualité de

transmission,

* Une indépendance presque totale face a la température et aux

perturbations.

+ Un autre avantage de la fibre optique est 'aspect sécurité : il est trés
difficile de brancher une écoute sur un cable optique et une telle
opération se traduit par une chute significative du signal dont la cause
est facilement localisable. Cela permet d’approuver que la fibre est un

support clos.

Inconvénients

* Le cout est élevé ;
+ La mise en ceuvre ou la pose est beaucoup plus complexe voire méme

difficile ;

+ C’est une technologie qui va nécessiter une mise a niveau par des

formations.
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CONCLUSION

La fibre optique étant un support qui nous permet d’avoir des débits
important et une capacité en bande passante sans concurrent jusqu’au stade

des recherches actuelles.

Le besoin d’avoir une large bande passante dans le quotidien des entreprises
ne cesse de croitre sur notre ville de Lubumbashi et pour ce faire, elles
souscrivent tant soit peu a des réseaux optiques existants a cause de leurs
multiples avantages, entre autre celle de disponibiliser une grande bande

passante de 'ordre des Gigabits.

Pour ce qui concerne notre travail, nous présentons par anticipation le
processus de gestion d'une bande passante d'un réseau optique dans un
centre sur notre ville de Lubumbashi. L’équipement technologique principal
est le routeur MikroTik qui présente de nombreux avantages tels que
I’allocation d’une bande passante, le monitoring en temps réel et une bonne
surveillance du trafic pour éviter le gaspillage de la bande passante; car toutes
les entreprises connectées aux réseaux n’auront pas les mémes contraintes

en termes d’administration des ressources réseaux.

La solution proposée dans notre travail n’est qu'un jalon que nous posons en
termes de technologies de la fibre optique. C’est ainsi que nous ouvrons un
large champ pour les futurs chercheurs a renchérir d’avantage les résultats

de notre étude.

GLOSSAIRE

1. APON : Active Passive Optical Network;
ATM : Asynchronous Transfer Mode;
BPON: Broadband Passive Optical Network;

s> W b

Commutateur : appareil qui permet d’établir la communication entre 2

point du réseau ;

S. Coupleur : dispositif matériel qui permettant la transmission de données

par réseau téléphonique ;
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Débit : Quantité d'information empruntant un canal de communication

pendant un intervalle de temps. Mesuré en Mbit/s, ou Mbps, Mo/s ;
EPON: Ethernet Passive Optical Network;
Gbps : Giga Bit Par Seconde ;

IEC : International Electrotechnical commission, en francais CEI

commission électrotechnique international ;

Mbps : Méga bits par seconde;

Neoeud : jonction entre connexions dans un réseau ;
QoS : Quality Of Service en francais Qualité de Service;
SDH : Synchronous Digital Hierarchy;

SONET : Synchronous Optical Network;

THD : trés haute définition ;

TRANSDUCTEUR : dispositif transformant une forme d’énergie en une

autre ;
UIT: union international des telecommunications;

WDM: Wave-length Division Multiplexing. Multiplexage en longueur
d'onde ;
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