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Introduction

Les systémes numériques les plus rapides traraerdttinformation a un débit de 10
Mbits/s, le cable coaxial était parfaitement adaptééme de remplir son'réle de support de
transmission. Mais avec l'apparition des nouveaewices liés ‘au développement du
multimédia, un besoin d'un débit de transmissiorfatmations plus ‘€levé, et une alternative
au cable coaxial sont apparus a cause des pedgsékevées, des courtes distances de
propagation, et des performances limitées. La fiptqueremplit tres bien ce nouveau role
de support de transmission. Son utilisation esbmigsis courante dans les réseaux de

télécommunications.

Cette situation conduit a propeser la,conceptiamdéseau fibre optique au sein de
'Ecole Supérieure Polytechnique de Vontovorona. tfseau s’adapte au mode de
communication et administration medernes, un régealutif et & long terme. La réalisation
de ce réseau contribue a améliorer |a formatioragegique au niveau de I'école. En effet,
avec une connexion Internetya vitesse élevée, diaitipn rapide des informations par

I'intermédiaire de ce réseau sera améliorée.

Le présent mémoire s'intituke Conception et installation d’un réseau fibre ague
au campus universitaire de Vontovoronaet comporte trois grands chapitres. Le premier
chapitre décrit fa transmission par fibre optigaesi que les diverses techniques de
I'utilisation. ‘Cette description est destinée a poamdre la constitution d'une liaison fibre
optique. Le deuxieme chapitre détaille la conceptia réseau et l'infrastructure utilisée. Le

troisieme représente I'évaluation des colts glrlmhuprojet.



Chapitre 1:

TRANSMISSION
PAR FIBRE OPTIQUE




Ce présent chapitre se focalise sur la partieniqoke de I'exposé. Il permet de
comprendre les éléments de base des réseaux inigues Plus précisément, il concerne le
choix de la fibre optique pour des transmissiongrande distance, et de prendre en
connaissance la structure générale des systememndmission par fibres optiques.

1.1.LES RESEAUX OPTIQUES

Les réseaux optiques permettent de transportesigeaux sous forme optique et non
électrigue dans les réseaux classiques. Les awmntsg I'optigue sont nombreux et seront
développés plus loin dans ce chapitre. Les résegtigues peuvent étre classés en deux

catégories : le réseau tout optique, et le réseauaut optique.

a. Réseau tout optigugou réseau transparént

Ce type de réseau n'intégre que des équipemetitpues, c'est-a-dire que dans la
chaine de transmission, la conversion optiquettdee n’'a pas lieu. La lumiére est routée
sous sa forme originale et ne subira pas de caowversptique-électrique jusqu’ a la
destination. Un réseau tout optique ne possedel@asémoire pour stocker des paquets. Ce

type de réseau codte tres cher.

b. Réseau non tout optique

Les réseaux optiques actuels (ne fonctionnanepasode tout optique) convertissent
et traitent les paquets optiques en électroniquesuite les gardent pendant le temps
nécessaire pour obtenir la ligne demandée. Ce tgaéseau est moins cher car les
équipements utilisés, électroniques, existent depluisieurs années. La figure 1.1 représente
les systemes optiquék].



Convertisseur Convertisseur

Traitement
electrigue — &
Signal photonigue du signal Signal photonigque

Signal électronigue

Figure 1.1: Systemes optiques

1.2. TRANSMISSION PAR FIBRE OPTIQUE

a. Propagation dans la fibre optique

(). Propagation d’'onde lumineuse

Lorsqu'un faisceau lumineux heurte obliquementugace qui sépare deux milieux
plus ou moins transparents, il se divise en deune:partie est réfléchie tandis que l'autre est
réfractée. L'indice de réfraction, grandeur cargtique des propriétés optiques d'un milieu,
est le rapport entre la vitesse de la lumiére ¢ dans le vide (Cv=299 792 Km/s
et celle de I'onde dans le milieu considéré. Pladite est grand, plus la lumiére s'y déplace
lente.

La propagation du signal optique est basée suri ldel Descartes. Lorsqu'un rayon lumineux
entre dans une fibre optique a l'une de ses exténaivec un angle adéquat, il subit de
multiples réflexions totales internes (Fig. 1.2 €@yon se propage alors jusqu'a l'autre

extrémité de la fibre optique, en empruntant urc@ans en zigzafp].



Figure 1.2: Propagation du signal dans une fibre optique

(if). Lois de Descartes

- Les trois rayons (incident, réfléchi et réfractéhtsdans le méme
plan (plan d’incidence).

- L’angle d'incidence 1 et I'angle de réfractionyi sont liés par la

relation :
npsinip=n;sini; (1.1
avec et n sont les indices des deux milieux.
rayon incident rayon réfléchi

rayon réfracté

Figure 1.3: Lois de Descartes



(ii). Angle limite

Si ny >n,, il est théoriguement possible d’avcii'r=7—2T. Dans ce cas il n'y a pas réfraction

mais réflexion totale. On noterg l'angle d'incidence correspondantzazz.

La loi de Descartes devient alors:

. (T (1.2)
nlsm(lil_) =n, sm(zj =n,

" : [n,
d’ou I, =arcsin —= (1.3)

(iv). Pri r(]:li e de I'ouverture numérique (ON)

Pour qu'un rayon lumineux arrive a la sortie defitme, il doit subir plusieurs
réflexions tout au long de la fibre. Or a chaguexéon une partie de la lumiére est réfractée
et donc absorbée par la gaine. Le rayon finit apans étre complétement atténué (Fig.1.4).
Cependant il est possible de choisir I'angle dieace pour qu'il n y a pas de réfraction

soiti, ~i, . La lumiere injectée en entrée arrivera donc etiessans aucune atténuation. On

définit alors l'ouverture numérique d'une fibre igpé en fonction de l'angle d'incidence

limite i, qui permet d'assurer une transmission sans pededdqued?2].

Figure 1.4: Ouverture numérigue d’une fibre optique

Les rayons lumineux a lintérieur de la fibre gttent l'interface cceur/gaine a des

angles différents. Ceux qui ont un angle supérgeliangle limitei, sont transmis dans le

coeur par réflexion totale ; les autres se réfractans la gaine et sont rapidement atténués.
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Soit n l'indice de refraction du cceun, celui de la gaine ety celui de I'air @, =1).
On cherche I'angle incided, a I'entrée de la fibre, correspondant a l'anglédiny .
D'aprés la loi de Descartes on a

n,sin(@,)=n, sin@,) (1.4)
Avec 6 :7—27—i1et n, =1

1

Soit:

sin(@, )=n sin(l—zT— iiLj =n, cosf F ”r/ t sif i( (1.5)

N, : n,\?
Or I, =arcsin —= |= sing, Fn,| ¥|—=
n n

On définit alors 'ouverture numérique (ON) d'uited par:

(1.6)

ON =sin(g, )=4/n*-n/? (17)

b. Présentation générale des fibres optiques

Depuis son introduction dans les systemes de trigsgm dans les années 70, la fibre
optique est devenue le support privilégié de trartsgpe I'information a débits élevés sur de
grandes distanced.es fibres optiques sont de plus en plus utilisfrése a leurs propriétés
exceptionnelles et particulierement une bande pésdaés élevée et une atténuation trés
faible. L'utilisation de ce type de support pouttiansmission d’information sous-entend que
le signal transporté est une onde lumineuse. Lra fiptique est constituée d’un cylindre de
verre ou de plastique trés mince (appelé coeuruemidu méme matériau (dénommeé gaine)
mais présentant un indice de réfraction plus faibke tout est protégé par une enveloppe

extérieurd5]. La figure 1.5 représente la structure d’une filgpdque.
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Coeur ga:lne Mlentean de
protection

Figure 1.5: Structure d'une fibre optique

Elle peut étre utilisée pour conduire la lumiergre deux lieux distants de plusieurs
centaines, voire milliers, de kilométres. Le siglumhineux codé par une variation d'intensité
est capable de transmettre une grande quantit€ordiations. En permettant les
communications trés longue distance et a des ddimtgu'alors impossibles, les fibres

optiques ont constitués l'un des éléments cleddévolution des télécommunicatidi33.

(). Les différents types de fibre Optique

Les fibres optiques peuvent étre classées en deabégories selon leurs
caractéristiques, la longueur d'onde utilisée stnwdes de propagation de la lumiere: les

fibres multimodes, et les fibres monomodes.

— Les fibres optiques multimodes

Les fibres multimodes ont été les premieres surmlarché. Elles ont pour
caractéristiques de transporter plusieurs moda{$rlumineux) simultanément. Du fait de la
dispersion modale, on constate un étalement terhgorgignal. En conséquence, elles restent
utilisées uniquement pour des bas débits et deedistances. La dispersion modale peut
cependant étre minimisée (a une longueur d'ondeé&®nen réalisant un gradient d'indice
dans le cceur de la fibre. Elles sont caractériggesn diamétre de coeur de plusieurs dizaines
a plusieurs centaines de micrometres.

Parmi les fibres multimodes, on distingue les fibéefaible indice ou saut d’'indice
(débit limité a 50 Mbps) et les fibres a gradieimdice (débit limité a 1 Gbps). Les longueurs
d’onde les plus utilisées sont 850nm et 13004jm
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Les modes étant I'expression de différents chewptisues que peut suivre le signal dans la

fibre. Pour ce type de fibre le nombre de mode nuesné par :

v2 (1.8)
m=—
2

v : Fréquence

La fibre multimode a saut d’'indiggosséde une région du cceur uniforme relativement
large comparé a la gaine et qui représente pre36dé du diametre total de la fibre (Fig. 1.6).
Le cceur est composé de verre (Sibpé. Elle est le support privilégié pour desliaptions
des réseaux informatiques courte distance, sa bpasleante est alors limitée. Le faisceau
laser se propage en ligne droite et se réfléchitiesiparois de la gaine qui a un indice de

réfraction inférieur au coeur.

Indice de Impulsion

réfraction d'entree Impulsion

de sortie

S2EMM ___T__ B ¥ N '/) #
| Q2L N

Fibre & saut d'indice

Figure 1.6: Fibre multimode a saut d’indice

La fibre a gradient d'indicedont le cceur est constituée de couches de verre
successives ayant un indice de réfraction proclaevariation de cet indice de réfraction
coeur/gaine présente une courbe parabolique avaetaMimum au niveau de l'axe (Fig. 1.7).
Les rayons lumineux suivent un parcours sinusoidalbande passante est comprise entre
600 et 3000 MHz/km. Les diamétres les plus fréequaont 62.5um et 50um. Ce type de
fibre est le plus utilisé pour les moyennes distandéJn des avantages est que la dispersion
modale est diminuée avec cette fibre. Il y a dame meilleure réception du signal.



Indice de Impulsion

refraction d'entree Impulsion

de sortie

Fibre & gradient d'indice

—

125um

L N

Figure 1.7: Fibre multimode a gradient d'indice

- Les fibres optiques monomodes

Dans une fibre monomodde cceur est tres fin, ce qui permet une propagalio
faisceau laser presque en ligne droite (Fig. D8)cette facon, elle offre peu de dispersion du
signal et celle-ci peut étre considérée comme nlkebande passante est presque infinie,
supérieure & 10 GHz/km avec une longueur d’@edeoupure 1.2 um. Le diamétre du coeur
(9um) et l'ouverture numérique sont si faibles que tayons lumineux se propagent
parallelement avec des temps de parcours égautyp€ede fibre est surtout utilisé en liaison
longue distance. Le petit diamétre du coeur desedibmécessite une grande puissance
d’émission qui est délivrée par des diodes lases. longueurs d’'onde employées sont 1310,
1550 et 1625 nnB3] [4].

Une formule expérimentale donne le nombre de mddas une fibore monomode

m===0N (1.9)

avec :
- d: diamétre du coeur de la fibre,

- A -longueur d’'onde de la lumiére utilisée,

- ON : ouverture numérique de la fibre.



Indice d&  Impulsion I i
- mpd e ion
refraction d'entree depsnrt i=

h- | —

Fibre monomode

125 o
IR

Figure 1.8: Fibre monomode

(ii). Avantages des fibres optiques

La fibre optique est une des plus grandes avantg&ghnologiques en matiére de
cablage puisquelle perd tous les désavantages aiddes électrigues (puissance,
impédances,...). Elle présente en termes de trasgmiune faible atténuation, une trés grande

bande passante et I'insensibilité aux perturbat&estromagnétiquds].

— Faible taux d’atténuation

Comparée aux autres supports de transmissioraptgsta fibre optique présente une
atténuation faible et quasiment constante sur noenge plage de fréquences, permettant ainsi
d’envisager la transmission de débits numérigues imnportants. Pour des débits de 1 Gbps,

limpulsion lumineuse connait un taux d’erreur ddgsé comme nul< 10°° erreur/bit) jusqu’a

200 km. Ces atouts ont permis les réalisationdidissns intercontinentales.

- Enorme Bande passante

La fibre optique est un media permettant de teresfdes données numériquastres
haut débit : vidéo, son, image.
Le principal pivot des communications optiques athdebit est la bande passante qu’elles
peuvent utiliser. Théoriquement, le nombre d’infations transmisses par seconde ne peut
accéder la fréquence de I'onde porteuse (soitaiyoh bit par période de I'onde).
C’est pour cette raison que les signaux optiques ©6s utiles, dont les fréquences vont de

101* 210 Hz autorisant un débit d’information trés élevé.
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- Insensibilité aux perturbations électromagnétiques

La technologie optique est tres utile dans desrenmements difficiles et agressifs,
riches en perturbations électromagnétiques commanigieux industriels denses qui sont
susceptibles de générer des erreurs de transmissioties liaisons cuivre. La fibre optique
est insensible aux perturbations et elle n'en pitopas (deux fils électriques placés cbote a
cOte se perturbent mutuellement, ce qui n'est pasak avec des fibres optiques), ce qui

assure undiaphonie nulleet une grande sécurité contre les intrusions.

De plus, elle ne peut provoquer d'étincelles (camppourraient le faire des cables

électriques) et sa technologie ne faisant pasvetarle métal, elle résiste a la corrosion.

(ii). Problemes de transmission par fibre optique

Bien que trés performante, la fibre optique syflitsieurs problémes lors de la
propagation du signal : les dispersions et lesa##ons.

— Les dispersions

Lorsqu'une impulsion se propage en régime linédaires une fibre optique, elle subit
un phénomene de dispersion qui se traduit par aleréent temporelPlusieurs types de
dispersion existent, contribuant tous a I'étalententimpulsion au cours de sa propagation
dans le guid¢5].

La dispersion intermodalest la cause principale de I'élargissement desilsigms dans les
fibres optiques multimodes. Cet élargissement estquué par les différences de temps de
parcours des rayons (ou des modes). La disperstenmiodale est I'élargissement temporel
maximum d'une impulsion par unité de longueur dmefilL'obtention d'une dispersion
intermodale réduite se fait en utilisant une fiargradient d'indice. Dans le cas d'une fibre
optique monomode, cette dispersion est nulle sen@ donc pas prise en compte.

Quand ala dispersion chromatiqyequi est la cause principale de I'élargissemers de

impulsions dans les fibres optiques monomodes Boprofil est a symétrie de révolution.

Deux effets physiques contribuent a la variationl'delice de groupe avec la longueur
11



d’onde, d’'une part la dépendance de l'indice dsillee avec la longueur d’onde (dispersion
du matériau) et d’autre part, le fait que, a prafihdice fixé, I'indice effectif du mode

fondamental dépend des dimensions du guide paoragpa longueur d’onde (dispersion du
guide[2][5].

- Les atténuations

L’atténuation par connexigrie couplage source-fibre ou fibre-détecteur est tes
éléments essentiels de la liaison par fibre optigetui-ci est effectué par des connecteurs
d’extrémités. Cette liaison nécessite aussi leaaEment des fibres entre elles d’'une maniére
démontable (connecteurs fibre a fibre) ou permaépissurage)Toute interconnexion doit

causer le minimum de pertgs.

L'atténuation intrinséque est le résultat desdmblage de deux fibres optiques de

caractéristiques opto-géométriques différentes.

Diametres de cceur différents

Si I'on suppose que I'énergie est repartie de sranhomogene dans les fibres,

L’affaiblissement dans le sens de transmission dliiimode vers monomode (Fig.1.9) est:

1.10)
D2 (
A]da =20log—

J D1

/

- 5 )
. 4

Figure 1.9: Diameétres de cceur différents

Ouvertures numérigues différentes

L’ouverture numérique différente provoque un peate au niveau de la transmission

optique. L'atténuation est donnée par la formwdessous :
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Al dE] = o.1|og(%J (1.11)
2

L’atténuation extrinséque est provoquée par I'é&maent de deux fibres optiques.

Excentrement des fibres

La correspondance entre courbes théorique et expeétale, montre que la répartition
de puissance dans la fibre est uniforme. Les valdlatténuation sont liées aux conditions

d'injection dépendant ici de I'excentremeiFig. 1.10).

Figure 1.10: Excentrement des fibres

Ecartement de faces

En supposant une répartition uniforme de I'énemper une fibre a saut d'indice :

A dE] = 20l0g(( R+ Xtd),) / B (1.12)

oy e ] e e — —

Figure 1.11: Ecartement de faces

Les courbes expérimentales montrent que le téfacartement des faces est moins

critiqgue que l'excentrement (Fig.1.11).

Ecart anqulaire

A[0|B]=20Iog((1— cogd,-6) ( COéa))) (1.13)
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sing, = ON (1.14)

Aveg'ordre de grandeur & retenir est qu'un écartilairg de 1 degré peut produire une
atténuation de 0,5 dB. La figure 1.12 montre I'écangulaire au niveau de

I'atténuation par connexion.

Figure 1.12: Ecart angulaire

Autres défauts de la connexion

La non-perpendicularité des faces (écart de 2 agBéd) provoque une atténuation de
0,3 dB ; la rugosité des faces (r = 5 um) donndeégent 0,3 dB de perte (Fig. 1.13).

Conclusion, il faut que les deux faces optiquesa@ntact de la connexion soient parfaitement

I\
N

Id‘—

s

—_— 1 —

sciées et polies.

Figure 1.13: Défauts de connexion.

Les pertes par effet de courbusent des phénomenes induits par les courbures des
cables prises pour franchir des obstacles maiségailt par le positionnement de la fibre
elle-méme a l'intérieur du céble. Si on courbeilad, une partie de I'énergie lumineuse du

mode peut échapper au guidage, et se perdre dagaited6].
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(iv). Types de fibres les plus utilisées, caractéristis|ee portées

Les types de fibres les plus utilisés dans lesauds de télécommunications sur fibres
optiques sont la fibre multimode a gradient d'ied{0/125um et 62,5/125.m) et la fibre
monomode (9/12mm). Cette derniere est la fibre de référence atlipar les opérateurs car
elle offre la meilleure évolutivité vers les débéievés. En effet, grace a son affaiblissement
linéique faible et & sa bande passante élevéepeltaet la réalisation de liaisons longues a
trés haut débit ; mais elle est beaucoup plus oipéeela fibre multimode a gradient d’'indice
qui est le plus pratique pour les courtes distances

Les tableaux suivants (Tableau 1, Tableau 2) ptéstles caractéristiques et portées de ces

différents types de fibres.

Tableau 1 les fibres multimodes 50/125 um et 62.5/125 pm

Diamétre| Diametre| Bande Bande | Affaiblissement| Affaiblissement| Portées
du du passante § passante § max a 850 nm| max a 850 nm| (m)
coeur gaine 850 nm 1300 nm (dB/km) (dB/km)
(um) (um) | (MHz.km) | (MHz.km)

50 125 =400 =600 =<3 =1 2000
62.5 125 =200 > 500 < 3.5 < 1.5 2000
Tableau 2 la fibre monomode 9/125 pum
Diametre| Diamétre| Dispersion| Dispersion| Affaiblissement| Affaiblissement| Portée
du du max a max a | max a 1300 nm max a 1500 nn] (m)

coeur gaine 1300 nm | 1550 nm (dB/km) (dB/km)
(um) (um) | (ps/nm.km)| (ps/nm.km)
9 125 35 19 <04 < 0.3 70000
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c. Systeme de communication par fibre optique

Comme le montre la figure 1.14, linformation (eh&es, voix, vidéo,..) venant de la
source est transcrite sous forme codée en sigaelri@lue pour que I'émetteur I'envoie, la
fibre agit comme une guide d’onde optique afin tpgephotons puissent traverser le chemin
optique vers le récepteur. Arrivée au détecteusigmal subit une conversion optique-en-

électrique, décodé, et envoyé vers sa destinfion

Fibre optique

Sy l Destmation

- Codeur o Emetteur _ Recepteur =3 Decodenr

Thfttiation Information

Impulsion ——
de —

lumnitre g

Figure 1.14: Systeme de communication par fibre optique

(). Les émetteurs

Le composant émetteur a deux réles. D’aborait étre source de la lumiére émise
sur la fibre. Et deuxiemement, il doit moduler edtimiére de telle fagon qu’elle représente
les données binaires émises par la source d'infimmalLa source optique doit pouvoir
générer assez de puissance optique telle queniatté&n attendue sur le chemin soit
respectée. La source optique doit aussi étre facilmoduler par un signal électrique et
capable d’'une haute rapidité de modulation. Deypegyde jonction photoémettrice peuvent

étre utilisés comme source optique d’'un émetteur :

— Les LED (Light-Emitting diode)
Les LED sont simples, et ont une assez bonnerltéést coltent moins cher, mais générent

une faible puissance.

— Les LD (Laser Diodes)

Le laser génere une lumiére cohérente, puissanéds; il colte cher.
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(ii). Les récepteurs

Les récepteurs optiques doivent détecter la lmigssue de la fibre optique et la
convertit en un signal électrique. Le récepteut démoduler cette lumiere pour déterminer
les signaux binaires correspondants. Le réceptegcuée donc la fonction conversion

optique-€électrique. La photodiode joue le réle deeacepteur.

(iif). Modulateurs Optiques

Un modulateur dans le systéme fibre optique asagent de changement qui a pour

but de convertir les impulsions « Marche/Arrét ecfliques en impulsions de lumiére.

Les modulateurs optiques utilisent la plus singgemodulation appelée modulation
directe, cette méthode utilise un laser qui émét bit & coder est un « 1 »ou n’émet pas si le

bit coder est zéro « 0 ».

(iv). Les Cables

Un cable a fibres optiques est composé d’un norderibres pouvant aller de deux a
plusieurs dizaines de fibres, et ce, en fonctios lEsoins. Le plus souvent dans les réseaux

locaux d’entreprise, ce nombre est de 6 a 24.

Deux structures élémentaires permettent la réalisale cables optiques: les cables a

revétement lache et les cables a revétement serré.

- Les cables a revétement lache (loose tube cabke)c&ble est constitué de
plusieurs tubes contenant chacun plusieurs fibptisjwes. Ces derniéres sont
libres au sein du tube. Ce cable est utilisé pesitibisons inter-batiments.

- Les cables a revétement serré (tight tube cablep dasquels une gaine
plastique est directement appliquée sur la fibree; qui la renforce
mécaniquement et lui apporte la souplesse nécessaila réalisation de

cordons.
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Chapitre 2:

LA CONCEPTION ET
L'INFRASTRUCTURE
DU RESEAU




La conception est une étape décisive a la crédtiomréseau, elle permet des le début
de garantir la rapidité et la stabilité du résedauun réseau n'est pas congcu d’'une maniére
adéquate, de nombreux problémes imprévisibles eistqde se produire et de nuire a sa
croissance. La conception est donc un travail dgfopdeur, demandant une véritable
compétence venant du concepteur, en effet il nfit gas d’interconnecter les ordinateurs.

Ainsi, le Chapitre traite tous les détails nécessaa la réalisation effective du réseau.

2.1.INFRASTRUCTURE DU RESEAU

Le débit transporté dans les réseaux des télécaoimations ne cesse d’augmenter ; le
transport des voix, des données, et des imagesregnes causes principales. De plus, avec
I'expansion de l'utilisation de I'internet a I'édhemondiale, de nombreux nouveaux services
a haut débit ont été développés a la fois poupdesculiers, les entreprises et les universités
(débit entre 1 et 100 Mbit/s).

Pour répondre au mieux aux besoins des utilisatdurréseau, il est nécessaire de
connaitre les infrastructures déja en place. Notanpréalable, qu’en matiére de conception,
il est nécessaire de répondre non seulement auginBesdentifiés aujourd’hui, mais

également d’anticiper I'évolution des usages dealem

a. Situation actuelle

(). Présentation du site

Actuellement, I'Ecole Supérieure Polytechnique nt@nanarivo, a Vontovorona est
constituée de douze départements (cf. ANNEXE A1), service de scolarité, une
bibliotheque, un centre informatique et deux cybfs pour les étudiants et pour les

enseignants. 0

Certains de ces départements disposent déja deietmiaformatiques, mais insuffisants et
assez vétustes, ainsi que des réseaux interngggont pas interconnectés. La plupart des
départements ayant des ordinateurs ne sont pageaésna I'Internet et se trouvent donc

isolés des autres départements. Cette situaticstiteun handicap.
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La figure 2.1 montre la carte du Campus Univengt&lolytechnique de Vontovorona avec

ces différents départements, centre informatiqueercafé et le service de scolarite.

(i)). Les distances physiques entre les départements

Pour assurer la mise en place des réseaux adiigue au sein du Campus, il faut
connaitre d’abord les distances physiques qui eéparle centre informatique avec les
différents départements, bibliotheque et le serdeela scolarité. Le tableau 3 ci-dessous

présente ces distances.

Tableau 3 Distance physique entre les départements

Département Distances (m)
Centre Informatique — BTP 90
BTP - Telécommunications 30

Centre Informatique - Hydraulique | 1go

Hydraulique-Génie Chimique 60

Centre Informatique - SIMM 330

SIMM- Bibliothéque Universitaire | 7q

SIMM — Génie Industriel 180

Centre Informatique —Scolarité 40

Centre Informatique -Electronique | gg

Electronique-Météorologie 25
Centre Informatique - Mines 50
Mines- IGF 8

Mines - Géologie 20
Centre Informatique - Cybercafé 55
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Centre Informatique

Cybercafé

Service de la scolarité

Départements Electronique et Météorologie
Départements IGF, Mines et Géologie
Département BTP

8- Département Télécommunication

9- Deépartement Hydraulique

10- Département Génie Chimique et Tronc commun
11- Département SMM

12- Bibliothéque

13- Département Génie Industriel

Figure 2.1: Carte du Campus
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b. Regroupements des besoins de conception

L'Internet est le vecteur dinformation dominantand les réseaux de
télécommunications actuels. Il a permis de dévedope nombreux services, surtout ceux qui
sont liés aux multimédias. Afin de satisfaire leggences des usagers et d’assurer ainsi une
meilleure qualité aux services proposés par legnfeseurs d’acces, les applications

proposées sont de plus en plus gourmandes en lpasdante.

Cote utilisateurs, une enquéte des besoins @&éliéé@e aupres des différentes cibles :
départements, services administratifs, cybercafés..hesoins se basent sur les échanges
actuels, fichiers textes, tableurs, quelques imagieaussi sur les connexions permanentes a
I'Internet. En tant que justification du haut débéts utilisateurs pensent a des transmissions
qui supportent les grandes applications commedéov{vidéoconférence).

Comme le Campus de Vontovorona s’étale sur une pelativement vaste, avec ses
batiments et blocs dispersés et éloignés les ussadies. On doit employer un réseau de
communication de type LAN ou réseau local qui révara nos besoins pour les années a

venir.

On constate alors que la fibre optique est 'urestdutions pour résoudre nos problémes

actuels : elle offre

* Le moyen de transfert le plus rapide par rapportaaures cables,
* Les supports de communications a longue portée,
* Le support de communications a haut débit.

* Etun rapport qualité/prix meilleure.

Par rapport au cablage paire torsadée dont landistaaximale est de 100 metres.
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2.2. ’'ARCHITECTURE DU RESEAU

Le modéle OSI peut étre divisé en deux groupes, la partie haute et la partie basse
Nous allons travailler en particulier dans la couche physique.

a. Architecture physique

Le céblage physigue est l'un des éléments les plus importants a prendre er
considération lors de la conception d'un réskas.médias de cablage que nous allons utiliser
pour la couche 1 comprennent le cable a paires torsadées, blindées de catégorie 5 (STP) et
cable a fibre optigueUne topologie physique en étoile étendue est adaptée a notre
situatiorf9].

La figure 2.2 représente l'interconnexion physique des réseaux locaux de chaque
département entre eux, cette connexion est assurée par le support en fibre optique et/ou ¢
paire torsadée. L’architecture présente un avantage indéniable sur I'évolutivité du réseau. Ce
le réseau est réalisé dans un commutateur unique central se trouvant sur le centre informatiq
du site, facilitant ainsi le renouvellement des principaux équipements. On peut imaginer auss
un réseau en topologie en bus ou en anneau qui parcourt chaque département et auquel
connecte lesSwitch mais cette solution n’est pas convenable car le débit est limité par la

technologie utilisée.

Certains départements sont directement connectés au commutateur central se trouva
dans le Centre Informatique (Fig.2.2, Fig.2.3). Cette solution permet de réduire le codt global

de l'installation car elle minimise la longueur des fibres optiques utilisées.

Rapport- gratuit.com @
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Génie industriel

L1 smm
| n Génie chimique et Tronc commun
Bibliotheque
7] Hydraulique
IGF
. Y] 4 . -
L | Télécommunication
Géologie
N Mines

[ ] BTP

Centre
formatique

] L | Scolarite

Cybercafi

Météorologie Electroniqu

Cuivre Paire torsadée

Fibre optique

Figure 2.2: Schéma physique de linfrastructure de liaison
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La figure 2.3 suivante montre un modele d’interatian physique de plusieurs batiments

mettant en évidence les équipements utilisés.

FEELL LIl Bibliothéque

Figure 2.3: Raccordement physique des équipements

L’interconnexion du réseau avec l'Internet est séage et méme une contrainte du
réseau. La solution consiste a placer un routeuramont du Commutateur principal.
L'utilisation d’'un routeur s'impose dés qu’on doélier deux sites séparés par une longue
distance. Ce routeur assure la liaison avec I'eedédu réseau. Tous les départements seront

connectés a Internet d’'une maniere ou d’'une autrgibsant le routeur (Fig. 2.410].
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Commutateur Principal

Figure 2.4: Positionnement du routeur

b. Les équipements actifs

Les éléments actifs constituant le réseau sonttddxriévement ci-aprds] [8].

(). Routeur

Le routeur est un équipement concernant la co@cbda modele OSI; ainsi il peut
connecter différentes technologies de couche [2stgu’Ethernet, Token-Ring et FDDI.
Un routeur est un commutateur de niveau 3, il commute lesopabes de la couche réseau,
tels que I'IP, appelé encore routage. Ce meécanisoiesiste a analyser l'adresse de
destination du paquet IP et a la transmettre sumole port. En tant que machine clé d’'un
réseau, un routeur est un dispositif (interfac&evant et émettant les trames au format
adéquat ; il constitue aussi une partie logicieli donctionne comme un systéme

d’exploitation permettant une administration magkei

(if). Commutateur ou Switch

La commutation est une technologie qui permetéfiaer la congestion au sein des
LAN Ethernet, en réduisant le trafic et en augmenta bande passante. Les commutateurs
LAN sont souvent utilisés pour remplacer des cotregégurs partagés (Fig.2.5). lls sont
congus pour fonctionner avec les infrastructuresatdage déja en place. Ainsi, ils peuvent

étre installés sans perturber le trafic réseautantis
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Commutateur
[ Switch)

Figure 2.5: Commutateur ou Switch

(iii). Convertisseur de Média (Media Converter)

La technologie de la conversion permet de conneatdgsrtypes de médias disparates
(cablage) dans des réseaux équipés d'un cablagéomaogéne. La plupart du temps, on
utilise les Convertisseurs de Média dans des Iasitals de cablage réseau ou coexistent un
cablage cuivre STP (paire torsadée blindée) etalnlage a fibre optique. Ce convertisseur
réduit considérablement le colt du réseau. En,dffequipements réseau a interface optique
coltent plus chers que leur équivalent en cuiveej est largement lié au colt supérieur de
leurs composants et a leur moindre volume.

Les Convertisseurs de Média sont spécifiques atoqute, ce qui signifie qu’'on a
besoin d'un convertisseur Ethernet pour convestit00BASE-T vers le 100BASE-FL. On
mettra donc un Convertisseur de Media sur chaqumirtaison de fibre optique dans le
réseau. Cet équipement sera transparent car afiecte en rien a la circulation des données
sur le réseau. La figure 2.6 illustre le fonctiomeat d’'un Convertisseur de Média.

Convertisseur

de media
Fibre optique Cuivre

Figure 2.6: Fonctionnement d’'un Convertisseur de Media
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(iv). Cartes réseaux

Une carte est considérée comme un composantudbe® du modele OSI, parce que
chaque carte réseau dans le monde porte un nowdéeuaique appelé adresse MAC (Media
Access Control). Cette adresse est utilisée pontr@er la communication des données de

I'n6te dans le réseau. Tous les ordinateurs séskEau en possedent au moins [@he

2.3. INFRASTRUCTURE DE L'INSTALLATION

L’essentiel des colts de mise en ceuvre d’'un wéspique réside dans les travaux de
génie civil. Ces infrastructures réalisées dés pdemmieres phases devront satisfaire aux
exigences de croissance du réseau. La mise en gilacEseau a fibre optique sur le campus
de Vontovorona nécessite plusieurs étapes pouleguéseau soit déployé correctement et

fonctionne sans erreur, dés la mise en service.

a. Cheminement et circulation des cables

Le céblage volant (a l'intérieur ou a I'extérieuesdbatiments) ne peut pas étre
considéré a grande échelle. En effet au-dela deastes, il devient rapidement source de
problémes. Le céblage extérieur est enfui soug,tetr le cablage intérieur va passer au-
dessus des plafonds et circule dans une goulolb@dedes murs. Cette méthode de cablage a
'avantage de la sécurité. Mais les liaisons ervreuinter-batiments sont aériennes. Il est

essentiel de mettre en place un systéme de capdagenent et évolutif.

(i). Distribution intérieure et extérieure des cables

Les cables a fibre optique, insensibles aux peations électromagnétiques, pourront
étre installés, si besoin est, dans les gainesigebs existantes pour les cables d'énergie. Ou
encore avec les cables en cuivre dans un nouvéaugui longe les murs ou au-dessus des
plafonds. Les cébles pour les distributions extéds sont dotés de renfort mécanique,
adaptés a l'environnement qui I'entoure. Les Inftacsures doivent étre congues pour
respecter les conditions imposées par les congsaihta figure 2.7 présente le schéma bloc de

I'infrastructure de déploiement.
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techniaue
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Réseau Réseau
interne interne
Batiment Batiment

Figure 2.7: schéma bloc du déploiement des cables
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(ii). Chemins des cables

La planification pour des longueurs de cables aymiées est extrémement importante
pour une installation de fibre optique pour deuisamas. La plus importante est que les
épissures causent des pertes dans la qualitgeissance du signal, dans le cas ou les cables
seraient trop courts et qu'il faudrait les reliees cables coltent chers, donc surtout ne pas
les jeter. La deuxiéme raison est que les épisqanament beaucoup de temps et sont trés

couteux.

La figure 2.8 suivante présente les chemins detesgirovenant du répartiteur vers les

différents départements, centre informatique, oydoféret la bibliotheque.
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Echelle : 1/2700 O Chambres de tirage de cable

Cables des Fibres optiques

—_— Cables en Paires Torsadées

Figure 2.8: Chemins des cables
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(iii). Les distances et les cables a utiliser

Nous allons regrouper en deux ou trois au maxinesrbatiments pour minimiser le
colt de l'installation, sauf le cybercafé et lalacdité. Le choix du cable dépend de la distance
que ce cable va parcourir. La distance de trangoniggaximale pour le cablage en cuivre est
de 100 m. Par contre, la distance de transmigsioin la fibre optique multimode a gradient
d’indice 62.5/125%m est de 2km.

Les mesures sur le tableau ci-dessous sont catkcaléartir du plan des chemins de
cables précédent. Le tableau 4 récapitule lesrtistaet les types de cables a utiliser. Lors de
la réalisation des travaux, les mesures exactestskites par des personnes expérimentées,
et seront exactes et précises. Car il est pratignenmpossible pour les concepteurs de
prévoir tous les états et les conditions desitesy&t ce n’est pas aux concepteurs de le faire.
La mesure sur le terrain doit étre faite pour ge® Ibngs morceaux de céables ne soient

recoupés et les morceaux courts ne soient gaspillés

Tableau 4 distances et cables utilisées

Département Liaison Distances (m)
Cl-BTP Fibre optique 100
BTP- TCO STP 40
Cl- HYDR Fibre optique 190
HYDR-GC Fibre optique 70
CI-SMM Fibre optique 340
SMM - BU Fibre optique 80
SMM - Gl Fibre optique 190
CI-SCOL Fibre optique 50
CI-EN Fibre optique 100
EN-METEO STP 30
Cl - Mines Fibre optique 60
Mines- IGF STP 10
Mines - GEO STP 25
Cl - Cyber STP 60
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(iv). Canalisation sous-terraine
— Dimension du canal
La canalisation doit étre assez profonde pourélzuté des cables, mais pas trop

profonde pour la facilité de linstallation. Un cpromis est le standard de 70 cm de

profondeur et de 40 cm de largeur, comme le mdatfigure 2.9.

Sol

Conduit O
L

Figure 2.9: Canalisation

— Conduits et fourreaux

Les conduits protegent les cables contre les tmsget contre 'lhumidité. Les conduits
sont en effets en polychlorure de vinyle (P.V.C)@nut une forte résistance, une longue durée
de vie et insensible a la rouille. llIs facilitentssi I'installation d’autres cablages futurs e |
actions de tirage s’en trouvent moins difficilesrdamer.

La bonne conception impose que les cables ne doo@uper la totalité du conduit mais
laisser 60 a 70 pour cent de I'espace disponiblugau. Le diamétre d’un cable bi-fibre étant

en moyenne de 5 mm, un diametre de conduit 80nhicoaesenable.
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(v).Mise en place des chambres de tirages

BN

Une chambre de tirage sert a tirer les céablés, donne acces aux conduits
souterrains. Ces chambres de tirage sont espagiigaegment de 50 m et d'un maximum de
100 m et chaque fois qu’'une topologie particuligiienpose : changement de niveau, de
direction, etc...

La pénétration d'’humidité étant le principal factde dégradation des cables optiques, une
attention particuliere sera portée pour s'en prémurinstallation, dans le domaine du
possible, dans les parties hautes des fourreaumep@nt de diminuer les risques de séjours
prolongés dans les chambres de tirages inondéest fécessaire de boucher les extrémités
des conduits pour gu’ils soient étanches. Le hautadchambre peut étre verrouillé pour

sécuriser I'endroit.

Les figures suivantes (Fig. 2.10) montrent difféesrcoupent d’'une chambre de tirage qu’on

utilise (unités en cm)

Figure 2.10: chambre de tirage en trois dimensions
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b. Choix des cables et des raccordements

(). Choix des céables utilisés

Les cables pour utilisation a I'extérieur sont édotde protections spéciales.
L'utilisation de ces types de cables s'impose dpogr notre situation. Plus précisément des
cables bi-fibores multimode en gradient d’indice 3225 pum, car ils sont faits pour la
situation. La figure 2.11 montre un cable bi-filangec protection.

Figure 2.111: cable avec protection

(ii). Choix des raccordements

Il' y a deux maniéres de mettre bout a bout debwesdi optiques (pour le couplage
source-fibre ou fibre-détecteur), par épissureigfusle deux fibres) c’est un raccord définitif
ou par connecteur pour les raccords démontabless @& deux cas (surtout le deuxieme),
cela entraine des pertes a cause de I'écartementextentrement et du désalignement.
Adoptons le raccordement avec les connecteurs ge 81 qui sont le plus couramment
déployés dans les réseaux optiques surtout pofibles multimodes (62.5/125 um) et dans

le cas des cables paires torsadées, il est prédéeabeffet d'utiliser les connecteurs RJ45
[10][11].

c. Condition de pose des cables

(). Contraintes lors de l'installation

Les contraintes spécifiques relatives a la teagieloptique sont d'ordre mécanique et
climatique (rayons de courbure, résistance a titna).
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- Force maximale de traction

La résistance en traction d’'un cable a été dinommgie par rapport a I'environnement
dans lequel le cable sera posé (intérieur, extérie)l et a ses caractéristiques intrinseques
(diametre, poids, type de gaine). Le non respeckedevaleurs peut entrainer des dégradations

irréversibles de la fibre.

- Rayon de courbure

Le rayon de courbure minimal recommandé lors 'mestallation est spécifié par
chaque constructeur. Au-dela de cette limite,dlyne forte atténuation du signal ou méme la
perte totale de ce dernier, la rupture de la fibrela rupture du céable. Ce rayon est
habituellement, mais pas toujours, spécifie comthéB le diametre du cable a courber. Une

valeur moyenne du rayon minimal de courbure e&0fenm.

d. Budget de puissance (analyse de perte de puissance)

Un réseau fibre optique doit avoir une marge deepde puissance adéquate pour
fonctionner correctement. La puissance arrivée é@eepteur doit étre supérieure a sa
sensibilité, et une marge doit étre tenue au dedsuette sensibilité. Les pertes se situent au
niveau de la fibre optique, connecteurs et consstirs de media. Le tableau 5 illustre les

pertes au niveau de la fibre.

Tableau 5 Perte de puissance de la fibre

Profile Bande Diametre : _ Longueur
. : . Attenuation
Modes Matériel | d’'Indice de | passante | (cceur/gaine) (dB/km) d’onde
m

réfraction | (MHz/km) (um) (nm)
Multimode | Verre Gradient 850 62.5/125 3.3 200
Multimode | Verre Gradient 850 50/125 2.7 600
Multimode | Verre Gradient 1300 62.5/125 0.9 800
Multimode | Verre Gradient 1300 50/125 0.7 1500
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e. Local technigue et équipements

(). Le Local technique

Le local technique est le point essentiel du néskemal, sans lequel il ne peut
fonctionner correctement. Il présente le point figtl'installation dans la mesure ou il abrite
plusieurs appareils sensibles (Switch, routeuet. 3ur lequel pése des menaces importantes
(écoute, piratage,...).

Bien que ces équipements soient souvent regrougres uhe méme salle, il est nécessaire de
séparer les différents types de matériels.

Nous choisissons le Centre Informatique du Cangoasme local technique. Il abrite
le répartiteur principal qui supporte les tétescdbles et peuvent étre constitués soit de
chassis de répartiteurs, soit des tiroirs au fori®apouces (48.26 cm). Pour des raisons de
sécurité et de confort, les tétes de cables degmtrouver dans une enceinte fermée.

Ce local devra étre alimenté en énergie électrepmirisée, éventuellement équipés d’'une
climatisation[12].

(ii). Répartiteur de type “ baie ”

Ce répatrtiteur est un armoire munis d'un capot aeerure qui est bien placée dans le
local technique , sa largeur et profondeur peuvarier entre 800x800 cm, 600x800 cm, avec
porte fermant a clé pour la sécurité mais I'arrideda baie doit étre dégagée pour en faciliter
l'acces (Fig. 2.12).

_'__:,'__,-"__—'-"",_,_,——'_FF'—JL =

Figure 2.12: Répartiteur de type « baie »
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La baie accueille un panneau de brassage darestsa fpaute (notamment les tiroirs a
fibres optiques) et les équipements actifs danpaeies basses.
La taille de 800x800 a notre préférence, car dfie suffisamment d’espaces latéraux pour y
faire passer des cordons |[de brassage et suffisamtegerofondeur pour y loger tous types
d’équipements actifs.

(ii). Les tiroirs fibres optiques

La gestion des cables optiques est effectuée grates tiroirs fibres optiques qui se
trouvent dans la baie. Leur conception doit penreeate les utiliser dans tous les cas de mise
en ceuvre:

— terminaison de cable par connectorisation,
— utilisation mixte (épissure et connecteurs).

lIs doivent offrir les caractéristiques suivantes:
— encombrement faible,
— face avant pour recevoir au minimum 12 ou 24 coteues,

— logement pour la fixation, la gestion et I'organiga des cables en
arrivg13].
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Chapitre 3:

DESCRIPTION
DU PROJET
D'INSTALLATION




Le présent chapitre étudie le fondement du prdgta conception avec la description
des différentes étapes qui entrent en jeu depéisdé théorique, jusqu’a I'exploitation du
réseau. Il expose également I'évaluation du cofitéd@ipements utilisés par le réseau et du

co(t de la réalisation.

3.1. LES ETAPES D'UN PROJET

Un projet d’étude et de mise en place d’'un résEagommunication a fibre optique
comporte plusieurs étapes. Pour chacune d’entes, différents intervenants sont amenés a
exercer leur domaine de compétences. En fonctionlad¢aille du projet, le nombre
d’intervenants peut bien sir étre variable. Mémesdze cas, les niveaux de compétences et
de connaissances doivent étre en adéquation aseloelnins et objectifs du projet global
finalisé.

Le projet de conception d'un réseau fibre optigue Campus Universitaire
Polytechnique de Vontovorona s’effectue en stgges. La figure 3.1 nous montre :

Conception, étude

A 4

Choix technologique

\ 4

Mise en place des constituants passifs

(Cables, baies,...)

A
Raccordements

A 4

Mise en place des équipements actifs

A 4

Exploitation (Formation, réglage)

v

Maintenance

Figure 3.1: Les étapes d’'un projet
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3.2 LE COUT DE LA REALISATION.

Cette partie représente une charge importante ldam®jet, nous ne détaillerons pas
cette partie mais nous allons essayer d’en sateolit de l'installation. Ce dernier est un
facteur essentiel pour évaluer les offres d’inatadh de réseau par les entreprises et bureaux
d’étude. La mise en place d'un réseau fibre optideeype LAN se décompose suivant cinq

parties importantes :

* Etudes

* matériels actifs,
 travaux d'infrastructure,
* Formation du personnel,

* Maintenance.

a. Bureau d'étude

Le bureau d’étude a pour réle d’assurer le borctfonnement et organisation du
projet en évaluant le devis et estimant la duréesaleéalisation. Lors de la recherche, on
obtient la méthode suivante.

Le prix de ces différentes étapes est calculé,canntencant par I'évaluation des colts des
équipements actifs et passifs, c'est-a-dire le deStmatériels.
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(). Evaluation des matériels

Le tableau 6 montre les prix en Ariary des divéggipements a utiliser par le réseau.

Tableau 6: Colts des équipements

Produits Types

Cable

Fourreau PVC 42/45

Fibre optique G.651 bi-fibre

Paire Torsadée STP cat 5

Connecteurs

ST ST

RJ 45 RJ 45

Equipements

actifs

Switch 8 ports

Routeur CISCO 2600

Convertisseur (1port 10/200Mb)
de Media Ethernet

Autres

Baie

Tiroir optique

Le prix total des équipements est donc de 17.70B6Miary
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(ii). Evaluation de la mise en place du cablage

La réalisation des canalisations, la pose des bhesrde tirage, la mise en place des
conduits, le tirage des cables, etc..., sont lésnéhts appropriés a la mise en place du
cablage. Les prix moyens que les entreprises affpeur ces services sont détaillés ci-

dessus :

Tableau 7: CoUlt de la mise en place du cablage

Travaux de Génie Civil
. Unité | Nombre
/Raccordement/Tirage

Aiguillage et Tirage du céable 24 en

conduite

Pose cable en pleine terre
(Profondeur : 0,70m)

m 900

Démolition et Réfection de route
goudronnée m 6
(CI-MI NES)

Démolition et Réfection de route

goudronnée et chaussée bitumég m 10
(SIM-BIBLIOTHEQUE)
Nettoyage de chambre 9

Pompage (par chambre) 9

Pose d'un fourreau PVC
(diam 45)
Raccordement téte de cable 24 F.O. 24

m 900

Mesure et recette liaison 24 F.O. 1

Nettoyage de conduite (par sectign) 15

Construction de chambre (L1T) 9

Le prix total de la mise en place du céablage es8647025 Ariary.
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(ii). Codt de la formation des personnels exploitants

La formation doit étre ciblée en fonction du prefi du réle de chaque intervenant en
exploitation et en maintenance : superviseur, tetdm administrateur réseau pour chaque
département, administrateur réseau central et tsaiignts de chaque département. En plus
d’'une information générale sur le réseau et unte feensibilisation aux risques que génere
toute intervention, il faut assurer des formatigper métier et fournir les procédures
d’intervention et les procédures d’accés aux infiffons du systeme de gestion du réseau.

Le colt total de cette formation est de 5.000.06@r4. La formation dure une semaine avec

des formateurs ayant une bonne expertise technique.

(iv). Durée de réalisation du projet

La réalisation de ce projet demande beaucoup meste pour assurer la meilleure
tache afin d’éviter I'erreur pendant l'installatioet la mise en place des matériaux. Celle-ci
est commencée par la canalisation, la mise en ptie constituants passifs et des
équipements actifs, les raccordements, enfin, tendtion des superviseurs, techniciens et

administrateurs réseaux.

Tableau 8 Durée de la réalisation du projet

Phases Durée (jours)
Canalisation et mise en place des constituantsfpass 120
Raccordements 7

Mise en place des équipements actifs 15
Exploitation (Formation, réglage) 6

Total 148
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b. Maintenance

Pour assurer une exploitation et une maintenaaogudlité, il est impératif de mettre

en place une organisation structurée. Certaindsesdsont généralement réalisées par

le

gestionnaire du réseau, d’autres pourront étre -gailées. La maintenance est donc

inévitable afin de garder les performances, lailitébla disponibilité et la maintenabilité de

I'installation. La recherche des meilleures solgi@t outils sont toujours nécessaires afin de

limiter le colt d’indisponibilité.

Tableau 9 Activités et taches professionnelles

ACTIVITES

TACHES ASSOCIEES

MAINTENACE CORRECTIVE

Diagnostiquer les pannes,
Préparer les interventions,

Mettre a jour I'antivirus et les logiciels utilis@sir

le réseau

MAINTENACE PREVENTIVE

Définir le plan de maintenance prévent
systématique et prévisionnelle,

Planifier et mettre en ceuvre le plan
maintenance préventive,

Mettre a jour et optimiser le plan de maintena

préventive.

Ve

de

nce

INTEGRATION

Préparer l'installation et participer a la récept

et a la mise en service des nouveaux biens.

o

ORGANISATION

Définir et justifier la stratégie de maintenance.

ANIMATION ET ENCADREMENT

Animer et encadrer une équipe de maintenang

e.

3.3 COUT GLOBAL

D’une maniere générale, le colt global est lawatetale du projet de la mise en

place du réseau fibre optique au sein du Campus.tahleau 10 ci-dessous récapitule les

résultats des évaluations des différentes étapesajiet.
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Tableau 10Codt global du projet

Réalisations Codt (Ariary)
Matériels 17.726.900
Mise en place des cables 17.364.025
Formation des personnels 5.000.000
Total 40.090.925

L’estimation globale est évaluée a la somme d6.@90.925 Ariary » Au niveau du
co(t, la mise en place de ce réseau est beaucagppére par rapport aux autres supports
comme la paire torsadée, mais elle offre les madleservices et avantage pour les futurs

utilisateurs.
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Conclusion

La conception d’'un réseau est un travail de prdéom dont il faut en comprendre le
fondement, ainsi nous avons abordé I'étude parbbeses de la mise en réseau, puis en
étudiant de pres les fibres optiques et leurs téniatiques. Nous avons ensuite établi
I'architecture du réseau et les plans d'installatien faisant des enquétes auprés des
personnes connaissant le campus. L’installatiortesaine de la fibre optique entraine la
mise en place des conduits, qui augmente ausslegiobal du projet. Nous avons aussi

évalué les colts de la réalisation et le colt dldbarojet.

La mise en place d’'un réseau haut-débit reliamtliéérents départements de 'ESPA
apportera une amélioration dans I'enseignemena eed¢herche, cependant un réseau haut-
débit entre ce réseau et le réseau de I'Uni¥eritAntananarivo situé a Ankatso en
apportera d’avantage. Une expansion future de éttitde est donc la conception d’'un réseau
WAN, reliant I'Ecole et les autres universités daddgascar, par une ligne spécialisée en
fibre optique, et en utilisant les techniques dedutation et multiplexage pour augmenter le

débit de la liaison.
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Annexe 1

Les départements au sein de I'Ecole Supérieure Podchnique d’Antananarivo

Département Batiments et Travaux publics
Département Electronique

Département Génie Chimique

Département Tronc commun

Département Géologie

Département Génie Industriel

Département Hydraulique

Département Information Géographique et Foncier
Département Météorologie

Département Mines

Département Sciences des Matériaux et de Métadlurgi

Département Télécommunications
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