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Introduction générale

Les réseaux de transport optiques constituent edifou I'infrastructurede base des
systemes de communication modernes .La croissant@fit, la complexité des systemes et
l'arrivée de plusieurs nouveaux acteurs dans leailmendes télécommunications donne a la
planification des grands réseaux une importancie oarticuliere.

Ainsi le réseau permet I'échange des informatiefies que la voix, I'image, la vidéo,
la messagerie et I'internet. L'apparition de nolesktechnologies permettant des débits plus
élevéset entraine I'élaboration et la mise sur larameé d’application toujours plus
gourmandes en ressources. La fibre otique s’inglaits cette mouvance et apporte des
améliorationsconsidérables en termes de débits.

La technologie SDH représente un standardintenmatioour les télécommunications a
haut débit dans les réseaux optiques de transmigdsasée sur le multiplexage temporel, et
congue pour gérer les communications en mode tideubout en bout pour transporter des
flux IP,ATM,DSL, Ethernet ,PDH ,etc. Elle peut éttéployée dans les différents niveaux de
réseaux de transport : les réseaux d’acces quégeptent un point d’entrée pour le trafic
usager, lesréseauxmeétropolitains qui interconnecteles réseaux d’acces et assurent le
transport de trafic a I'échelle des régions ,et Héseaux de coeurs qui s'occupent de
'agrégation et 'acheminement des données a grawotielle, se basent principalement sure
une infrastructure a fibres optiques, permettast agacités de transmission importantes de
I'ordre de dizaines de Gb/s.

Pour illustrer ce travail, on dira que ce mémast présenté a travers quatre chapitres
suivants :

Le premier chapitre est réservé pour des géné&radité es réseaux de transports
optiques.

Le second chapitre est un apercu sur la techrolBDiH et qui, explique de maniére
profonde son évolution, ces caractéristiques, risetsre, aussi l'importance de son

architecture et ses topologies qu’il a apportér p@domaine de télécommunication.

Le troisieme chapitre présente I'implémentatioriadkaison SDH étudiée sur chaque
site, son architecture et sa topologie, etdétertimimale tous les éléments inclus lors de la

transmission des trafics échangés entre ces dernier

Le dernier chapitre montre une conception d’'uasdéin SDH 2.5 Gb/s pour ALGERIE
TELECOM en utilisant le simulateur T2000.
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1. Préambule :

Les réseaux de télécommunications représententngenmdle de moyens matériels et
logiciels qui offrent des services de maniere Bd#dns un délai aussi court que possible.

L’évolution des capacités de transport des fibpijaes permet de considérer complétement
les infrastructures physiques actuellement a 2&GHTM, IP, et 10 Gb/s, SONET, SDH, les
réseaux optiques basés sur I'émergence d’'une equuysique fournissent ne plus grande une
plus grande capacité et reduisent les couts pauida en ceuvre de nouvelles applications.

Dans ce chapitre, nous allons voir tous ces réseatideurs caractéristiques et leur

importance dans la télécommunication.

2. Transmission numeérique MIC (Modulation Impulsion Codage)

La modulation par impulsion et codage MIC est uagrésentation numérique d’'un signal
analogique, cette transmission s’effectue en &tapes essentiel : échantillonnage, quantification
et codage. Cette transmission consiste a échamélo I'information analogique (conversation
téléphonique, signal vidéo, données ...etc.) ensuteertir 'amplitude de chaque échantillon

en code binaire pour qu’il puisse étre transmitlswupport de transmission.

La transmission numérique MIC est soumise a desraates temporelles dues au débit

imposé et a la bande passante choisie :

e Labande passante du téléphone est de 300 a-B4@mnc en appliquant le théoréme de
Shannon (Fe2Fmax) on a a faire a une fréquence d’échantillgarféee de 8000 Hz ce
qui résulte un prélevement d échantillon tous Bs|1s ; quand a la quantification chaque
échantillon est code sur 8 bit.

* La transmission se fait sur une liaison multiplex@2 voies et chaque voie transmit 8 bit
tous les 125 ps ce qui donne un deébit voie du &4kéi un débit trame de 2,048 Mbits/s
(32*64 Kbit/s).




Chapitre I : Réseaux de transport optiques
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Figure .1.Principe de la transmission
2.1. L’échantillonnage :

Le signal analogique peut étre converti en signathdérique par échantillonnage a des intervalle
réguliers (Te=1/Fe) déterminés par le théorem8annon (FeFmax).Dans le cas d’'une trame MIC la
fréequence d’échantillonnage est de 8000Hz.

2.2. La quantification :

Lors de la numérisation, il faut discrétiser ledeues de l'amplitude du signal en
choisissant un pas de quantification donné paeli&tion g=2Vmax /N (N représente le nombre
de bit réservé pour le codage).

Dans le systeme MIC le codage se fera sur 8biticearrespond au débit de ligne 64kbit/s donc
on va constituer 256 plages de valeuf$ étagées entre +Vmax et —Vmax.
Lors de la quantification on rencontre deux défanégeurs :
 Bruit de quantification : qui est due a la diffécerentre la valeur retenue pour le codage
et la valeur effectivement échantillonnée et marséquent le signal devient inaudible.
» Le rapport signal sur bruit (S/B) qui est faibleupdes signaux ayant une petite valeur

(signal inaudible) et élevé pour les sighaux ayeat grande valeur (signal bon).

Pour remédier ces défauts on réalise une compresgcsignal (loi américaine pn ou loi
européenne A) qui vuioiowe w uunour  une wuwl i@@llae logarithmique qui offre un pas de
quantification réduit aux faibles tensions et glaportant aux forts niveaux .Ce qui résulte une
meilleur intelligibilité de | information contenugans le signal et une bonne homogénéité de la
parole.




Chapitre I : Réseaux de transport optiques

2.3. Le codage :

Le codage consiste a coder les échantillons prétgséle la phase quantification, et pour
ce faire chaque échantillon est codé sur 8 bit (ohwdire) dont le premier bit est affecté au signe
de I'échantillon et les sept bits servent a codenplitude d échantillon.

Codage sur Shit

5 A (B |€ (W X |Y |Z

L o AL e A
Signs Seement da droita Position dans l= segmeant

Figure .2 .Codage des échantillons
2.4. Structure d’'une trame MIC de premier ordre :

La trame MIC de premier ordre a 2,048 Mbit/s repnés le premier niveau hiérarchique,
elle correspond a 30 voies téléphoniques plus deies de signalisation, la durée d’'une trame
MIC est de 125 ps correspond a 32 intervalles agpsela durée de chaque intervalle de temps
(IT de chaque voie) correspond a 3,9 ps et a urdm8tbit. Chaque trame a un mot du 256 BITS
(8bit*32IT) ce qui explique le débit trame de 2,d8s 256bit*8KHz) pour le systéeme européen.

< >

o%%\é!w% b l° _________

—— o —
—_— —_—

LOjLi12]1

324

1516

7 17

ommunicatio 'lmf ) Wmurur’ih "‘mf-'-)

imehranization signalisation

Figure.3.Structure d’'une trame MIC

v IT1, IT2, ITS,......... , IT15, IT17,......... , IT31 : représentes intervalles de temps des
voies de communications.

v ITO : représente | intervalle de temps de verrag#l de trame (synchronisation).

v' IT16 : représente | intervalle de temps de sigatba des voies [1].
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2.4.1. Le multiplexage a 2048 et 1544kbits/s :

Le débit de transmission a 2048Kbits/s résulte ditiplexage de 30 canaux a 64Kbits/s,

en plus des informations de signalisation et deoudltage nécessaire pour la gestion.

Ce débit primaire est employé dans le monde ergerrl, les Etats-Unis, le Canada et le Japon,

emploient un débit primaire de 1544 Kbits/s constien multipliant 24 canaux au lieu de 30

canaux, dont La trame de période de 125us estitgrestde 193 bits. Le premier bit de la trame

sert au verrouillage de la trame et aux donnéegptigation, par contre les 192 bits suivants

portent 24 intervalles de temps affectés a la mégsion de 24 canaux a 64 Kbits/s.

Le traitement du signal produit une suite d’écHemms codés sur 8 bits toutes les 125us. Le

multiplexage de plusieurs voies sur un méme suppmisiste a entrelacer les échantillons de

diverses voies en respectant le méme ordre d’émisdii en résulte un motif répétitif sur la

période de 125 us appelé trame. [2]

Comparaison des deux normes Européenne et Américes :

Systeme Européenne

Systeme Ameéricain

Fréquence d’échantillonnage Fe =8Khz B&kz
Nombre de niveau de q=256 g = 256
guantification

Nombre de bits par 8bits 8bits
échantillon

Débit binaire par voie 64Kbits/s 64Kbits/s
Nombre d’intervalles de temps 32 24

Nombre de voies 30 24

Nombre de bits/trame 32x8=256 24x8+1= 193
Durée de l'intervalle du temps 3,9us |bs, 2

Débit binaire total

256x8=2,048 Mbits/s

193x8Khz=1,544Mbits/s

Tableau.1.Comparaison des deux normes AméricainesBuropéennes

<
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2.4.2Hiérarchie digital plésiochrone :

La hiérarchie PDH (plésiochrone digital hierarcimyamglais) est une technologie utilisée
dans les réseaux de télecommunications afin decwiéhiles voies téléphoniques numeérisées.
Son principe consiste a multiplexer et a transpalés éléments binaires de débit inferieur en les
transmettant a des débits supérieurs.

Le transfert de données est basé sur un flux 8Xbi/'s. Pour la transmission de la voix,
ce flux est séparé en 30 canaux de 64 kbit/s andux de 64 kbit/s utilisés pour la signalisation
et la synchronisation. On peut également utili$etélgralité du flux pour de la transmission de
donnée dont le protocole s'occupera du contrdle.

Le principale défaut de cette technique de mukipie est qu’elle ne permet pas d’avoir
acces aux informations d’une voie directement si@nsultiplexer I'ensemble des voies.

Miveau 1 Niveau 2 Miveau 3 Miveau 4
B nlveau 2 | A nbeoay 3
Japon 32064 Hips T
4 B ;
Amerigue 24 % B4 Kbps 4 x niveau 1 o | T niveau 2
du Nord 1544 Kbps ® g2k P 44735 Kboe .
D51 Ds2 D53 ™,
J &
/ :
0w Ba Khps 4« niveau 1 A% nlveau 2 | dw nbaae 3
Europe 2048 (Kbps B4 s 4368 Hipe | 130284 Kbpe
El EZ E3 Ed

Figure.4.Les différents débits de la hiérarchie PDH

Pour cela d’'autre types de multiplexages sont yexfin de résoudre ces inconveénients,
on parlera donc du multiplexage synchrone SONEJDe [3].

-
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2.4.3. La hiérarchie SONET :

La hiérarchie SONET (Synchronous Optical Networldté congue en 1986 par BELL
LAB, elle est utilisée en Amérique du nord. La teade base définie par cette hiérarchie est le
0C-1(Optical Container) au débit de 51.84Mbit/s. thseau SONET supporte les débits

plésiochrones américains. Le tableau suivant ptésés différents débits définis par la
hiérarchie SONET [4] :

TRAME DEBIT EN Mbits/s
OC-1(STS-1) 51.84
OC-3(STS-3) 155.82
OC-9(STS-9) 466.56
OC-12(STS-12) 622.02
OC-18(STS-18) 931112
OC-36(STS-36) 1244.16
OC-48(STS-48) 2488.32
OC-192(STS-192) 9953.28

Tableau.2.Les différents débits de la SONET

2.4.4. La hiérarchie SDH :

La hiérarchie numérique synchrone: (SDH : Syncbusn Digital Hierarchy) a été
développé dans le but essentiel de construire sgate unique afin de faciliter I'interconnexion
des différents réseaux de transmission a traeersdnde entier, et pour répondre aux besoins
croissants des applications en terme de bande mass@ette hiérarchie repose sur un
multiplexage synchrone, et les trames numériquéculdes sont a niveaux élevés ce qui facilite
I'insertion et I'extraction des niveaux inferieurs.

La SDH est organisée en plusieurs trames STM-nirdene de base est STM-1
(synchronous transport module, niveau 1), qui a longueur de 2340 octets. La fréquence

d’échantillonnage de cette trame est de 8Khz, é&trgs d’échantillonnage est de 125us, cela
nous permet d’avoir
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Un débit de 155.52Mbits/s.
C’est-a-dire : 2340*8 /125= 155.52 Mbits/s [5].
3. Le modele OSI :

Le modele OSI( Open Systems Interconnection) esstandard de communication, en
réseau de tous les systemes informatiques, apgans le but de normaliser les communications
pour garantir un maximum d’évolutivité et d’inteéypbilité entre les ordinateurs, il décrit la
maniere dont deux éléments d’'un réseau (statiotmaglail, serveur, etc......) communiquent en
décomposant les différentes opérations a effe@net étapes successives qui sont nommees les
7couches du modele OSI.[6]

Le but de I'OSI est de créer un modele idéale lmaque couche effectue une tache
définie et dépond des services de la couche infieriecChaque couche donc fournit ses propres
services a la couche supérieure.

3.1. La composante du modele OSI :

service finale: e format des données, la session applicative,

Couches sesston, présentation et applications. Elles gerent le
les requites/Téponses.

— | mécanismes permettant & deux machines non directement
connecté de communiquer. Gére la communication de bout

Courhes réseau et transport: définit I"ensemble des
en bout,

mécanismes permettant & deux machines directement

Couches physique et liaison: définit I'ensemble des
connecté par un méme suppon physique de communigquer.

Figure.5.Les couches OSI
3.1.1. La couche (1) physique :

Elle géere la communication avec l'interface physigafin de faire transiter ou de
récupérer les données sur le support de trangmjsgui peut étre électrique, meécanique,
fonctionnel, ou procédural. Ce sont les contraimagérielles du support utilisés qui décident des
objectifs a atteindre pour cette couche : convargn signaux électrique, taille et forme des
connecteurs, dimension et position des antennes, EX : interconnexion avec le support
physiqgue de transmission (paire torsadée, fibreiqoet etc.), choix de codage (NRZ,
MANCHERSTER, modulation AM, FM...etc.)
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Le matériel associé : hub, ou concentrateur ercfian
3.1.2. La couche (2) liaison de données :

Cette couche prend les données de la couche pleystdournit ses services a la couche
réseau. Elle s’occupe de la bonne transmissiofirderimation entre les nceuds via le support ,en
assurant la gestion des erreurs de transmissisgntahronisation des données, le multiplexage et
le contrGle de flux.

Le matériel associé : Switch, ou commutateur.
3.1.3. La couche (3) réseau :

Elle gere les connexions entre les noeuds du rés&sst;a-dire réalisation du chemin
permettant d’atteindre l'adresse destinataire ége), afin de transmettre de maniere
indépendante l'information ou les différent paquketsconstituant, interconnecter les réseaux
entre eux, et enfin fragmenter les paquets, ei allesiéfinit la taille de ses blocs.

Ces trois couches citées si dessus peuvent étreupszes et cela forme donc ce qu’on appelle

couches basses qui sont les plus proches du nhatérie

3.1.4. La couche(4) transport :

Cette couche supervise le découpage et le réassgenble lI'information en paquet
contrblant son transfert de bout en bout entes deux systemes d’extrémités (émetteur,
destinataire), afin de rendre le transport traresgtar
Ex : technique de commutation par paquet et fragatien.

3.1.5. La couche (5) session :

Elle gére les connexions entre les applicationd@rantes : elle établit et maintient des
connexions entre processus, gere le droit de pawlenoyen de jeton, responsable sur la
synchronisation. Au niveau de cette couche il nhaa de contrble ou de reprise en cas d’erreurs.
Le modele TCP/IP ne possede pas ce type de coah€GP fournit une grande partie des
fonctionnalités de session.

3.1.6. La couche(6) présentation :

C’est une couche qui gere la représentation deséd® et qui utilise le code ASCII,

EBCDIC...... , la taille des mots est de (16,32 ....).BHiprésente aussi les valeurs négatives

c’est-a-dire le complément a 1, et le complémeBt an outre responsable sur la numérotation
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des hits, le cryptage et la compression des dmnnidn langage commun doit étre utilisé pour

une bonne compréhension entre les différents naudsseaux.

3.1.7. La couche (7) application :

Elle fournit les protocoles et les fonctions née@ss pour les applications clients, elle

désigne le type d’information a transporter (fichjecourriers électroniques,).ll existe un nombre

important de service fournis par cette couche. [7]

Voici donc un exemple de l'utilité des couches @B$ d'un dialogue entre deux personnes au

téléphone :

rasta?
xasru;?/

_/

T O_'IDmE_I:_lt) I.f/I;as m_w-l\\l
. merci

s

Application

{conversation)

Traitement
sémantigue

Présentation

{en francais)

Syntaxe de
presentation

Session

(ordonnée)

Syvonchronisation

Transport

(communication)

Controle de bout en
bout

Réseau

{nurorou:unumteur

Relais et
acheminement

Liaison

(redondance)

Transfert sur un
wrongcon

Physigue

——&r

(modulation)

MILTEL PHY STOQLY

( cuivre, onde __.)

== | D

Acheminement des bits

Document Buli

Figure.6.R0le des couches OSI dans le dialogue

3.2. Le protocole IP :

Le protocole IP (Internet Protocole) assure le isenattendu de la couche réseau du

modele TCP/IP, son rdle est donc de gérer 'acheméant des paquets (issus de la couche

transport) entre les nceuds de maniére totalemdép@andante méme dans le cas ou les paquets

ont un méme nceud, source et destination

Le protocole IP détermine le destinataire du mesgagce a 3 champs :

v' Le champ adresse IP : adresse de la machine.

v' Le champ masque de sous réseau : permet au peteale déterminer la partie de

I'adresse IP qui concerne le réseau.

v' Le champ passerelle par défaut : permet au praadontérnet de savoir a quelle machine

remettre le datagramme si jamais la machine déndéisin n’est pas sur le réseau local.
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Ce protocole offre un fonctionnement non- fiablesats connexion a base d’envoi/réception
de datagrammes (flux de bits structurés) :
> Non fiable : absence de garantie que les datagraramgent a destination, car
» Les datagrammes peuvent retardés, perdus, ou dépligans que ni la source ,ni la
destination ne le sachent ,on parle de « remisaienx ».
» Sans connexion : (mode non connecté) : chaque rdatage est traité et donc acheminé
de maniére totalement indépendante des autres.
3.2.1. Les datagrammes
Les données circulent sur Internet sous forme dagdammes : ce sont des donneées
encapsulées, c'est-a-dire des données auxquellesajouté des en-tétes correspondant a des
informations sur leur transport (telles que I'ageed® de destination).Les données contenues dans
les datagrammes sont analysées (et éventuellemadifiées) Par les routeurs permettant leur
transit.
3.2.2. Inspiration du modéle TCP/IP :
Le modéle TCP/IP est inspire du modele @$prend I'approche modulaire (utilisation de

modules ou couches) mais en contient uniquemerttegu@mme le montre le tableau suivant :

Modéle TCP/IP Modele OSI

Couche Application Couche Application
Couche Présentation

Couche session

Couche Transport (TCP) Couche Transport

Couche Internet (IP) Couche réseau

Couche liaison de données

Couche Accés Réseau

Couche Physique

Tableau.3.Inspiration du TCP/IP du modele OSI
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Comme on peut remarquer, les couches du modelelFrG#tit des taches beaucoup plus
diverses que celles du modéle OSI étant donné eumimes couches du modele TCP/IP
correspondent a plusieurs couches du modele OSI.

3.2.3. Le role des difféerentes couches sont TCP/IP
» Couche acces réseau : elle specifie la forme sagselle les données doivent étre
acheminées quel que soit le type de réseau utilisé.
» Couche internet : elle est chargée de fournir upade données (datagrammes).
* Couche transport : elle assure 'acheminement deséks, ainsi que les mécanismes
permettant de connaitre I'état de transmission.

» Couche application : elle englobe I'applicatiomstard du réseau.
Exemple de quelques applications :

3.2.3.1. Couche application web /http :

Dialogue permettant de récupérer des pages web.

3.2.3.2. Couche session http :

Récupération de plusieurs fichiers sur la méme exion ou différentes connexions.et
création d’un site web.
3.2.3.3. Présentation http:

Conversion des données en fonction du type terniBrabrtphone, Tablette, Pc...).

A chaque niveau, le paquet de données change dtag@ae on lui ajoute un en-téte, ainsi les
applications changent suivant les couches :

v Le paquet de données est appeéSsageau niveau de la couche application.

v' Le message est ensuite encapsulé sous forme demsegans la couche transport.
v Le segment une fois encapsulé dans la couche @tterend le nom datagramme.
v

Enfin, on parle de trame au niveau de la couchésagseau.
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Figure.7.Utilité des couches OSI/IP dans la commucétion internet

3.2.4. Le routage IP:

Il fait partie intégrante de la couche IP de laesWCP/IP, ce dernier consiste a assurer
'acheminement d’un datagramme IP a travers unatés® empruntant le chemin le plus court
.Ce r0le est assuré par des machines appeléesnqutest-a-dire des machines reliant au moins

deux réseaux.[8]

4. Mode transfert asynchrone :

Le mode ATM (Asynchronus Transfer mode en anglest)un protocole réseau qui est
basé sur la transmission et la commutation deilesll qui a pour objectif de multiplexer les
différents flots de données sur un méme lieu. Ldan®TM a été congu pour fournir un standard
réseau unifié qui pourrait supporter un trafic aéseynchrone (SDH) , aussi bien qu’un trafic
utilisant des paquets (IP, relais de trame , ébei) en supportant plusieurs niveau de qualité de
services (QDS).Ce protocole asynchrone s’appuiguédment sur une couche de transport
synchrone c’est-a-dire que les cellules ATM sontogges de maniere asynchrone, en fonction
des données a transmettre, mais sont inséreededtims de données synchrones d’'un protocole

de niveau inferieur pour leur transport.[9]
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4.1. Caractéristiques et contraintes aux quelles daépondre ATM :
» Baseé sur la transmission et commutation de paquets.
* Connexion des données (sur un ou plusieurs suppioysques).
* Contréle minimale pour erreurs de transmissioreeftuk.
» Debit éleve : 155Mb/s ,622 Mb/s, 2.4 Gb/s .
» Offre de bande passante sur demande.
e Supporte différent service voix, données, vidéos.
e Qualité de service.
» Technologie sélectionnée par ITU-T.
» Standardisation ITU-T, ATM-Forum.
* Unité de transmission : cellule de 53 octets.

Ce mode de transfert universel rend possible fraton de tous types de services sur un
acces unique au réseau. L’ATM est une technolaggestadapte aussi bien aux réseaux publics a

large bande qu’aux réseaux privés et aux réseaaxiod’ établissement.
4.2. Architecture ATM :
Un réseau ATM se composé de :

v' Nceud ATM : (appelé commutateurs) relié entre euxdes liaisons ATM, ces noceuds

aiguillent

v Des paquets de longueur fixe : les cellules ATMtaike53octets et qui permettent de la

commuter avec un maximum d’efficacité :

v" Une entéte de 5octets : dont le réle principaled&dentifier les cellules appartenant a

une méme connexion d’en permettre 'acheminement.
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v" Le champ d’informations (48 octets) : corresporia eharge utile.
v Des interfaces permettant le branchement d’équipenseir un réseau ATM.
Il existe trois types de ces interfaces :

v L’interface UNI (User To Network Interface) : qupécifie le raccordement entre un
usager du réseau (poste de travail, serveur, nouteetc.) et un commutateur ATM

(public/prive).

v L’interface NNI (network to network interface) : &pfie le raccordement entre deux

commutateurs ATM.

v L’interface DXI : qui permet I'acces au réseau ABM'autres réseaux préexistants.

Réseau ATM
i e

UNI: User Network Interface
NNI: Network Network Interface ICI: Inter Camier Interface

Figure.8.Architecture du réseau ATM
Le modéle architectural de 'ATM se compose de icbes :
4.2.1. La couche ATM :

» S’occupe de la commutation temporelle asynchrowk ebutage des cellules,
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» Elle est responsable du transport de bout en Esitellules (posséde des fonctionnalités

de la couche réseau du modéle OSI).
» Possede des fonctions de gestions des erreurardenis
4.2.2. La couche physique : Synchronous Data Hiéralny (SDH) :

Impose une structure sur le flux ATM et utilise ttame de base STM-1, aussi peut
transporter le trafic ATM et STM, et assure la cexion spécifiques qui peuvent étres
commutées (circuits) par des canaux SDH. Cettenigob de multiplexages permet de combiner
plusieurs flux ATM.

/7

% La couche physique est divisée en deux sous-couches

» Sous-couche TC (Transmission Convergence) : petiagaptation des cellules aux
trames de transmission du réseau de transport.

» Sous-couche PM (physical Medium) : permet 'adaptaphysique du signal sur les
médias (fibre optique, cable coaxial, cable enm)iutilisés.(indépendance de la notion
de cellule).

4.2.3. La couche AAL : (ATM Adaptation Layer) :

Regroupe les fonctions chargées d’adapter les grdowgnies par la couche supérieur au
seul format utilisable par la couche ATM ; la cElATM.

Elle est composée de deux sous-couches :

* La couche de segmentation et réassemblage (cou&i: SSegmentation And
Ressemblay en anglais).

» La couche d'interface avec les couches supéridaceghes CS : Convergence Sublayer).

&
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4.2.4. Présentation des couches :

Seqmentatin od
Feeassembly Sublayer (SAR)

Figure.9.Les couches de 'ATM
4.3. Connexion entre couches :

Transport des données a travers des VPC (Virtual ®annection), regroupe plusieurs
VCC avec la méme destination.
* Le VCC (Virtual Channel Connection) identifiedammunication en cours évalué a la
destination seulement.
* Identification des canaux dans I'en-téte de laeATM:
* VCI : Virtual Channel Identifier
*VPI:VirtualPathldentifier.[10]

Couche ATM

o
&
B
=
=%
[T
=
=
=
o

Figure.10.Les canaux de communication ATM
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5. Origine de la fibre optique :

La fibre optigue représente le support de propagatle la lumiére (canal de
communication) dans les systemes optiques. Il tstdgh guide d’onde diélectrique a géométrie
cylindrique constituée au centre d’'un coeur compessentiellement de silice pure hautement
raffinée et plus ou moins dopée a un indice deacéisn nl1 coeur dans lequel se propage la
lumiére émise par une diode électroluminescenteirai source laser, et la gaine optique qui
entour le cceur dont l'indice de réfraction n2 gaiiagtit que le signal reste dans la fibre. L'indice
nl est supérieur a n2.Lorsqu’un rayon lumineuxesi@ns une fibre optique a l'une de ses

extrémités avec un angle adéquat, il subit de plaftiréflexions totales internes.

gaine \
coeur \,

Heuétemenr\
de protec

Figure.11.Structure de la fibre optique

Une fibre a des dimensions de l'ordre de la ceptai@ micrométre. Le diameétre de la
gaine est en général de 125 um mais peut aussidétr&40 um (cas de certaines fibres
multimodes). Le rayora de cceur, quant a lui vari de 1 a 100 um, et ddspde quelques

grammes au kilométre. Cette réduction de tailldegpoids la rend plus facile a utiliser. [11]
5.1. Eléments caractérisant une fibre optique :
5.1.1. La bande passante :

La bande passante d'une fibre est déterminée pagudetité de lumiére qu’elle peut
transporter, la transmission de la lumiere dansfilome ne peut étre idéale que dans certaines
bandes du spectre optique.

La propagation des ondes dans les fibres optiqaes $étudier a l'aide de deux théories
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différentes :
v La théorie de Maxwell.
v' Lathéorie de I'optique géométrique.
Les notions et résultats les plus importants deleeg théories sont cites ci-dessous :
5.1.2. L’indice de Réfraction :
On définit les milieux constituant la fibre optig(eeeur, gaine) par l'indice de réfraction n.

La définition la plus répandue pour l'indice deraéfion est qu'il est la quantité résultant du
rapport entre la vitesse de la lumiere ¢ dansde, et la vitesse de phase v de la lumiéere dans ce

milieu. Plus l'indice est grand, et plus la lumiést lente.

=Jue @

n:

= | A

Avec :
M : perméabilité du milieu
g . permittivité du milieu
5.1.3. Théoremes optiques :

5.1.3.1. Loi de Snell-Descartes pour la réflexion

La réflexion est le renvoi de la lumiére par laface qui la recoit. La premiére loi de
Descartes précise que : « le rayon réfléchi ess damplan d’'incidence, I'angle d’'incidence est

égale a I'angle de réflexion en valeur absdlu=-6,
5.1.3.2. Loi de Snell-Descartes pour la réfraction

La réfraction est la déviation subie par les raylomsineux a la traversées de la surface

séparant deux milieux transparents. La deuxiemedoDescartes stipule que : «le rayon réfracté
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est dans le plan d’incidence, leslices de réfractiomjetn,de chacun des milieux et les angles

incident6, et réfracté, sont reliés par la relation suivante :

N1.Sin 01=Nn5.SiN0>

™) \

rayﬁn réfracté

Figure.12.Principe de la réflexion et la réfraction
Sinl > n2 le rayon s’écarte de la normale.
Sif6l>arcsin (n2 /nl), il y a réflexion totale.
5.2. Equation de Propagation et différents types diibres optiques :

L’'onde optique est une onde électromagnétique té&iaée par les deux champs électrique
et magnétique et une direction de propagation Adnetion sinusoidale décrit la forme la plus

simple de I'équation de propagation dans le terhpses I'espace.

Pour une onde plane qui se propage en directiardé\iation vaut :
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—_—
Eo Plan d'onde = ;
E
/(R /m W ecteur de poymnting
N .

longueur d'ende

Figure.13.Propagation de I'onde électromagnétique

Le milieu constituant la fibre optique (siliceX @ milieu linéaire, isotrope dans

lequel aucune densité de courant et densité dgemaexiste. [12]
5 .3.Principe de Guidage Dans les Fibres :

Le principe de guidage de la lumiere dans uneefibptique repose sur une suite de
réflexions entre deux milieux d’indices de réfrantdifférents : le cceur central d’'indice ncceur et
la gaine optique d’indice ngaine , avec n coeun gaine .Cet écart d’indice entre le cceur et la

gaine est réalisé en injectant des dopants ,tels qu
v" Le germanium et le phosphore qui accroissent kiadians le cceur.
v Le bore et le fluor qui le font décroitre dans &ng.

Or il est connu que lorsqu’un rayon lumineux d’'gemce6i passe d’'un milieu d’'indice

noceur a un milieu d’'indice n gaine, il est réfeaatec un anglér tel que :

Neoeur SN0 = Nagine SINEG,.  (2)

Le rayon n’est plus réfracté mais réfléchi en emfant un parcours en zigzag avec une
vitesse mesurée par rapport a la vitesse de laetendans le vide d’apres la loi de Snell-

Descart par :
V= c/n coeur 3)

La propagation de la lumiére le long de la fibrest’possible que le cceur et la gaine sont

constitues de matériaux transparents et que I'endi la gaine est inferieur a celui du coeur .La
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seconde condition est d’envoyer le signal lumindaxks la fibre avec un angle par rapport a

'axe inferieur a I'angle critique (ou angle d’aptance) défini par :

r
= 142

= ¥
Mroeur — ”gc::'ne]

8, = arcsin =
M

(4)
Le rayon sera donc guidé uniquement dans le caawtéfinit alors la notion d’ouverture
numérigue ON (Numerical Aperture) qui représentaunerture angulaire limite avant une
transmission et non une réflexion totale sur Igti® coeur-gaine de la fibre et qui est donnée,

dans le cas ou le milieu d’'indice nm est I'air, [zarelation :

ON = sin(8,) = J”Eueur — Nggine

(5)

Un autre parametre caractéristique de la fibrdaedifférence d’indice de réfraction qui

donne une mesure de saut d’indice entre le cadamgaine, il est exprimé par :[11]

e Meosur — Ngaing
Meoeur 6) (

5.4. Les caractéristiques de la fibre optique :
5.4.1. L’ouverture numerique :

Lorsque on introduit un signal lumineux dans ur®efiles rayons viennent heurter la
surface de coupe de la fibre, ils peuvent étre iéchis (donc perdu) soit réfractes (donc
transmis), pour gqu'ils soient réfractés il faut diamgle d’incidence de ces rayons reste dans le

cbne d’acceptance.
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Figure.14.Ouverture numeérique dans la fibre

L’angle d’'incidence maximaldmay) & I'entrée d’'une fibre c’est a dire I'ouverture done

d’acceptance, appelée ouverture numeérique, estigél la relation suivante :[1]

ON=sin @nay=rf -1} ™

5.4.2. L'atténuation :

La puissance lumineuse est tout de méme sensibledieninuée au cours de la
propagation dans une fibre. Cette perte de puissasicessentiellement due a I'absorption et aux
diffusions Rayleigh, par les impuretés et par lesrondéfauts de structure du matériau. Toutes
ces pertes sont dépendantes de la longueur d’antieldmiére se propageant dans la fibre. Elles
sont caractérisées par le coefficient d’atténuatiodéterminée a partir de la puissance d’entrée
PE et de la puissance de sor#8 de la lumiére se propageant dans une fibre de tamgu Le
coefficient o caractérise I'affaiblissement du signal au couesla propagation et s’exprime
généralement en dB/ km.

De la on conclu que latténuation dans les fibrgstigope résulte de plusieurs
mécanismes pertes intrinseques : dépondent deueerghysico chimique de la fibre optique.
Pertes par absorption moléculaire : elles sonté&zipar I'absorption des rayons optiques par la
silice et les impuretés contenus dans celle-ci :

v' La disposition inhomogene des molécules de SiORltedglans une fluctuation de
l'indice de réfraction.

v Pertes extrinséques : dépendent du couplage ittmedu fibre-composants.




Chapitre I : Réseaux de transport optiques

v Les pertes dues aux conditions d'utilisation deeeB. Toute courbure trop serrée crée des
pertespar rayonnement. Les micro-courbures sont des ooeshtires faibles, mais répétée
et pratiguement incontrélables, dues au condigaomnt des fibres dans les cables.

Les fibres sont toujours utilisées par tronconslategueur finie, raccordés entre eux.
Chaque jonction peut provoquer une perte de rdecoent.

100 T T T T T T T T T T
lal = SINGLE-MODE FIBER —
I = s, — dopad, An=00028, 2a=9 4 am
GaAs ey i ]
Window
0o -t
B = —
= k npr I L —— mglﬁon —
___: ™ -3, - .
B 4= i lm iy
=2 f.“ i Erbiam
z s S s plifier s
=
_2 k\-\
-
o4 -
oo b
oo

Figure.15.Atténuation des fibres

5.4.3. La dispersion :
5.4.3.1. Notion de dispersion :

La dispersion du signal optique dans une fibre crée la distorsion du signal, ce
phénomeéne se traduit par un élargissement dessiopalau cours de leur propagation ce dernier
limite la bande passante du canal de transmission.

Il existe trois types de dispersion :

5.4.3.2. La dispersion chromatique :

Ce type de dispersion provient de la largeur spkctnon nulle des sources optiques et
apparait dans des fibres a base de silice (milspedsif).
La vitesse de propagation moyenne d’'une impulsginégale a la vitesse de groupe du mode
fondamental. Le probleme vient de ce que le tempgrmdpagation de groupe varie avec la
longueur d'onde. Or les sources de rayonnementnieumi ne sont pas rigoureusement
monochromatiques. Il y a deux causes a prendrempte :

v L’indice qui varie en fonction de la longueur d'@ntlispersion matériaux).
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v La vitesse de groupe qui varie avec la longueundo(dispersion guide d’onde).

5.4.3.3. Dispersion modale :

L’énergie lumineuse transmise dans une fibre optiqultimode se repartit entre les
différents modes (trajectoires différentes) qupsapagent dans le cceur. L'ensemble des retards
entre les différents rayons composant le signaifeox détermine en réception une distorsion du

signal électrique obtenu par le convertisseumpgtiélectrique, c’est la dispersion modale.

Impulsion d cntrec LN PUlsiol composanic dc sortic
1 P P

—_— TR Ty T
3 | S S — 5
e Leannns Srreann e
T — -
— jy— : o

Figure.16.La dispersion modale

5.4.3.4. La dispersion de polarisation :

La fiore monomode au sens ou on I'entend habéoedht autorise la propagation d'un
seul mode, mais ce mode est dégénére, c’est-ayditepeut se décomposer en deux modes de
bases indépendants ayant des polarisations orthtEgmlors :

Si la fibre n'est pas parfaitement circulaire, tk1x modes peuvent se propager a des vitesses
différentes. La dispersion qui en résulte est udnpmeéne aléatoire décrit statiquement dans le
temps et dans I'espace.

— we— AT

<

axes de polansaton
de la fibre

Figure.17.La dispersion de polarisation
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5.5. Les types de fibre optique :
5.5.1. La fibre multimode :

Une fibre optique st un guide qui sera probablemnmeultimode si le cceur a un grand
diametre devant la longueur d’onde .Il est de Ferde 50 a 200 um pour les fibres de silice, et

de 0.5 a1 um pour les fibres plastiques.

Dans une fibre multimode les différents rayons s@pagent longitudinalement grace aux
réflexions totales qu'’il subit a I'interface enteecceur et la gaine en empruntant des trajectoires
différentes. Leurs chemins optiques et donc leeinsps de propagation sont différents, ce qui
résulte une dispersion dite multimodale. Ces film@st en générale employées pour les réseaux
locaux(ne s’étendant pas sur plus de deux kilormetriees bas débits ou encore pour des

longueurs d’onde proche de 850m.

Parmi les fibres multimodes, on distingue les Bbaefaible indice ou saut d’indice ( débit
limité a 50Mb /s) et les fibres a gradient d’ind{caébit limité a 1Gb/s).

5.5.2. Fibre Optique Multimode a Saut d’Indice :

Dans ce type de fibre, le coeur est homogéne, sonétiie est grand devant la longueur

d’'onde, et son indice de réfraction est donne par :

——> Réflexion totale sur la fibre

A )

N a al
Tt e s g D rl-j .
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Figure.17.Propagation des ondes dans une fibre ogtie multimode a saut d’'indice

&
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5.5.3. Fibre OptiqueMultimode a Gradient d’Indice :

La gaine posséde un indice de réfraction progressifii de 'ame est plus grand que celui de la
périphérie, le faisceau lumineux suit une trajeetal’allure curviligne. Le faisceau lumineux
change de direction moins brusquement lors du iélberqui diminue les pertes.

r a4 R
n2 - fixe i nl —
T Ty \\
= *,.?"#. .........H‘a\._.. .'.'.‘.._ i _-’__,.{':"J_. ST i) s - o L
TR n? T
F f e | ] .
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Figure.18.Propagation des ondes dans une fibre ogtie multimode a gradient d’'indice
5.5.4. La fibre Optigue Monomode :
Le diamétre du coeur est inferieur & 10 um de sdlge que le parcours de la lumiéere

devient presque longitudinal. Le diametre de lagast compris entre 50 um et 125 um. Ce type

de fibre nécessite une source de lumiére quasimenochromatique (Diode laser). [13]

» & niR)
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Figure.19.Propagation du mode fondamental dans urfédore monomode a saut d’indice
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5.5.5. Comparaison entre les types de fibre optique

Fibre monomode Fibre multimode
Bande passante élevée A été la premiere utilisée
Composants chers Facile a utiliser mais a bande

Elle est solution universelle poUPassante limitée

les longues distances i i _
Réservée aux courtes distances

Ouverture  numérique  faible .
_ . Ouverture  numérique  forte
(connexion délicate) _ _
(connexion facile)

Tres faible atténuation _ ) )
Faible atténuation

Faible dispersion ) )
Forte dispersion

Réseaux locaux

Tableau.4.Comparaison des deux types de fibres

5.6. Avantage de la fibre optique:
Par comparaison aux autres supports de transmissgistants, la fibre optique présente de

nombreux avantages qui justifient son introductians les systemes de transmission :

s performances de transmission trés faible atténuation, trés grande bande péssa
multiplexage possible de plusieurs signaux ; eflesmettent aux systemes d’avoir une
portée et une capacité tres supérieurs a cellesatdss conducteurs.

% Avantage de mise en ceuvretres petite taille, grande souplesse, faiblelpoappréciables
aussi bien en téléecommunications que pour le cébkay informatique, aéronautiques,
applications industrielles.
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R/

% Sécurité électrique: isolation totale entre terminaux, utilisationspible en ambiance
explosive ou sous forte tension.

% Sécurité électromagnétique : la fibre optique njest sensible aux parasites et n'en crée
pas elle-méme.

% Avantage économique contrairement a l'aidée encore répandue, le gbdivale d’'un

systeme sur fibre optique et de plus en plus sduwvdé@rieur a celui d’'un systeme sur

cuivre.[14]

6. Conclusion :

La fibre optique représente assurément le meillaoyen actuel dans les réseaux de
transmission qui sont responsables sur I'échangeedtrés grande quantité de données d'une
source vers une destination, tels que des flux, wdidéo et autres, en minimisant au maximum
les pertes. Aussi a profondément modifié I'architee des réseaux de transmission, de nouvelles
architectures se mettent en place pour la trangmide multiplexage et le brassage.

Les boucles optiques de la technologie SDH sorti dnisn présentés dans la transmission longue
distance.

Le chapitre suivant est destiné a présenter cesefles technologies de transmission
optique, de boucle SDH/SONET ainsi que le multiptgxtraditionnel PDH.




Chapitre II Apergu de la technologie SDH

1. Préambule :

Le premier réseau de transmission optique opesateurs était basé sur la hiérarchie
numérique plésiochrone (PDH), et comme cette tdolgi® semblait incapable de satisfaire
les exigences des réseaux de transmission modarnesnouvelle hiérarchie numérique
synchrone (SDH) est apparue pour améliorer et dena@ux inconvénients de la hiérarchie
précédente (PDH).

La SDH répond a un certain nombre d’objectifsletejue la prise en compte des
évolutions futures vers les hauts débits, aussnitiéfes niveaux successifs de concentration
et de multiplexages des voies. C’est un systemeajlie les principaux défauts du PDH et

supporte des deébits tres élevés.

Dans ce chapitre, nous allons décrire les avastagées améliorations apportés par

cette nouvelle hiérarchie.
2. Principe de fonctionnement et multiplexage :

PDH (Plésiochronous Digital Hierarchy en anglaisi) @ne technologie utilisée dans
les réseaux de télécommunications afin de véhidesevoies téléphoniques, elle est née avec
la numérisation de la téléphonie. Dans ce systé@@jncipe est la transparence, c’est-a-dire
que les interfaces et les multiplexes normalis2éd), 8 (E2), 34(E3) et 140 (E4) Mbit/s(le

plus haut débit normalis€) n'impose pas de coreaisur le contenu binaire.

Le multiplexage de base est constitué avec le upgment de plusieurs canaux
téléphoniques a 64Kbit/s, ces regroupements sffiéraetits en Europe, au Japon, et au Etats

Unis, ce qui a conduit a la définition de difféeshiérarchies plésiochrones.

Le principe de multiplexage plésiochrone étant dastruire des deébits supérieurs
directement a partir des débits inferieurs, c’'est technique de multiplexage numérique avec
des niveaux de multiplexages mis en cascade. Rodraire un train a 2Mbit/s dans un

multiplexe a 140Mbits/s, 3 démultiplexages sonieséaires.
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Figure .20 . La hiérarchie numérique PDH.
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Chaque opération comporte une récupération de g/tinune recherche de trame. La

trame ainsi constituée, ou les trames entranteésnsaltiplexées bit par bit, contient un mot de

verrouillage de trame (MVT) et deux bits de service

Le multiplexage plésiochrone est basé sur I'adjonctl’'un surdébit variable accoté a

chacun des signaux a multiplexer .Ceci permetaptat le débit affluent au débit qui lui est

réserve dans le signal résultant.

Le tableau suivant nous montre les différents détstla hiérarchie PDH. [1]

Niveau Norme de Japon Norme Amérique Norme Europe
1 24x64Kbit 24x 64K bit 30x64K bit

1544K bit 1544K bit 2048K bit

2 4x  (niveau )1 4x (niveau 1)| 4x (niveau 1
6312 K bit 6312 K bit 8448K bit

3 5x (niveau 2) 7x (niveau 2)4x  (niveau 2
32064Kbit 44736K bit 34368K bit

4 3x riveau 3) 4% (niveau 3)
97,728K bit 139,264K bit

2.1. Limitations du PDH :

Tableau.5.Les différents débits de la hiérarchie PB

* L’inconvénient de ce mode de transmission est guaultiplexage se fait bit par bit

de la trame numérique plésiochrone, ce qui ne pepas l'acces aux niveaux

inferieurs sans démultiplexage.
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» L’absence de la normalisation au niveau de C .(0.).@e qui veut dire qu’'on ne peut
pas interconnecter deux hiérarchies différentes.

* La technique de multiplexage est complexe en maido plésiochronisme des
sources.

» Latrame PDH ne contient pas d'octets réservésxplbitation.

* Pas d’interopérabilité a hauts débits entre lesticents puisque les débits sont
différents.

» La technique PDH est une technique de point a minbn une technique de réseau
organisé en anneau permettant d’obtenir une dikitdimportante de services.

» La technique PDH ne prévoit pas I'existence deag&nde gestion et ne permet pas
une centralisation de I'exploitation d'un réseatioral.

* L’inexistence de standardisation en termes deaesti d’interfaces optiques.
2.2. Evolution de la PDH vers la SDH :
» La flexibilité :

Un systeme de multiplexage se mesure d’'une parfacllité de réorganisation du train

résultant et d’'une autre part a la possibilitérdagport dans ce train de débits variés.
* Normalisation et évolution :

En SDH, les trames a haut débit sont construitesnpatiplexage synchrone d’'une
trame debasenormaliséeg(appelée STM : &Synchronous Transport Module ») qui inclut
tous les éléments nécessaires a la gestion des kigbits et n'impose donc plus de
contraintes sur’évolution future vers les hauts débits. De plligyterconnexion entre
opérateurs et l'intéréte pouvoir recourir a plusieurs fournisseurs imiot la normalisation
des interfaces a haut débit, en particulier lesrfates optiques.

» Gestion du réseau :

La structure des trames PDH ne comporte qu'un nemmbduit de bits alloués a
I'exploitation et qui ne permet pas de gérer desigegnents de multiplexage d’'un méme
niveau et surtout de gérer le transport d'un EX @mple) de bout en bout. Par contre la
SDH ayant été congue en fonction de la FO et datsh#€bits, des capacités significatives

pour la gestion ont été introduites des le départ.
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* L’interconnexion :

En PDH, linterconnexion de systemes de construstdifférents n’est possible qu’'au
niveau de la jonction normalisée, celle-ci consistaine interface électrique de portée limitée
(centaines de metres) ce qui impose évidemmenteldonnexion dans un centre de
transmission. En SDH, toutes les trames étant wotes a partir d'une trame de base
normalisée, avec la normalisation des interfacgsigbes (électriques et optiques) , il devient
possible d'interconnecter des équipements de aaretrrs différents , mais aussi

d’opérateurs différents.[15]

3. Définition de la SDH :

La SDH (Synchronous Digital Hierarchy), est un emske de protocole pour la
transmission de données numériques a haut débielle du niveau 1 du modéle en couche
OSI, c'est un réseau de distribution d’horloge @érmet la délivrance de bits en
synchronisme de I'horloge de référence, son ingséla richesse des fonctions de gestion, de

surveillance ,d’alarme et d’autocicatrisation.
La SDH introduit de nouvelles possibilités dansréeseaux de transmission :

v' Souplesse accrue par la possibilité d’extraire’msérer directement un signal constituant
du multiplex de ligne.
v Facilités d’exploitation-maintenance : des débitpartants sont réservés a ces fonctions.
v Possibilité d’évolution vers des hauts débits tlames synchrones haut débits sont construites
par multiplexage synchrone de I'entité de baséteGmtité de base définit implicitement toutes
les trames haut débit, la limitation n’est plus tgEhnologique.
v Interconnexion de systemes a haut débit facililsdanormalisation de la trame de ligne et
des interfaces optiques correspondantes
v Architectures de réseaux assurant la sécurisatomirec les défauts de ligne ou

d’équipement. [16]
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Figure.21. Occupation de la SDH dans le modele QSI

3.1. Latrame de base STM-1 (SDH):

trame STM-1( Synchronous Transport Module, niveaucbrrespond au niveau 1 dans
la hiérarchie numérique .Elle se présente soudsriae d’'une matrice de 9 rangées de 270
octets dont la transmission s’effectue de gaucath®ite et de haut en bas, expédiée toutes les
125us .Chaque octet correspond a un canal de Bi&bicette hiérarchie possede les

caractéristiques suivantes :

v" Une taille de 2430 octets (organisation : 9 rangésservé a la gestion d’adressage, et

270 colonnes réservé a la charge utile).

v" Une durée de 125us (c’est-a-dire synchronisatio®lkhz).
Cela nous permet d’avoir un débit de 155,52 Mhitsést-a-dire : [1]
2430%8/125= 155,52 Mbits/s

3.2. Structure de la trame de base STM-1 :
Il'y a 3 zones dévolues aux informations commedatne la figure suivante :
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Figure. 22. Structure de la trame de base STM-1.
Qui sont les suivantes :

v’ La capacité utile (payload) qui est linformatiortilej; c'est-a-dire celle de
l'information.

v Les pointeurs qui sont important pour la synchratis.

v' Et enfin le surdébit de section SOH (Section overad): qui est réservé a

I'exploitation.
Cette derniere est divisée en deux 2niveaux déogest

 RSOH (régénération section over Head) : qui s’oealgs répéteurs /régenérateurs.
» MSOH (multiplexe section over Head) : qui s’occuhetransfert de bout en bout de

l'information.
3.2.1. L’en-téte de section de section régénérateu

Elle occupe les 9 octets des trois premieres $igntlisé pour dialoguer avec /entre les

régénérateurs. RSOH peut accomplir les fonctioivastes :

v’ La synchronisation des trames.

v L'identification et I'affectation STM-1.
v Le contr6le de parité B1.

v Les voies de données.
v

Les voies de paroles.

=N
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,A Utilisation specifique au pays D4 D5 D6
Octets dépendant du support DT Da D9
D10 011 D12
gﬁﬂ m1|E2

Figure.23. Les octets de section de régénération B

Signification des octets RSOH :

* Al/A2: se sont des octets qui permettent de constituendt de verrouillage de
trame. Pour la trame de base STM-1 la structur@ BS1A1A2A2A2,

Ou chaque octet se traduit par sa propre sintarb tel que :
Al 11110110.

A2 :00101000.

* JO: Cet octet est utilisé pour la trace de section @gemération, il transmet un

identificateur de point d’acceés de section régéi@ran I'occurrence I'adresse d’'un

émetteur (point d’accés au chemin). Aussi il perl@eepérage et la continuité de la

connexion, comme il peut étre soit un octet compritre 0 et 255, soit étre utilisé

commellet J2 et transmettre une adresse sur 15 octets.

Bl : permet d’évaluer la parité des stations interméelai Un calcul de parité sur

8bits (BIP-8) est effectué a chaque génératepashi les multiplexeurs. Il permet

aussi la surveillance du taux d’erreurs des sestbdémentaires régenérées.

e E1: il peut constituer un canal de service a débit diKbfis/s pour des

communications vocales au niveau des régénérateurs.

* F1:il est réservé aux besoins de l'utilisateur (opéns de maintenance particulieres

ou transmission d’alarmes 64Kbit/s).
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* D1 a D3 :permettent un canal de communication de données (Dammunication

Channel ou DCC), a 192 bits/s, affectés a la conmication de données

d’administration et de contréle du réseau de ltigede la régénération.

Les autres octets sont réservés soit pour I'atitie spécifique du pays, soit dépendant

au support.

3.2.2. L'en-téte de section de multiplexage (MSOH)

Elle occupe les 9 octets des 5 derniéres ligndséupour gérer le transfert de bout en bout de

l'information entre deux locations qui terminentmute le trafic (multiplexeurs ou DXC). MSOH peut

accomplir les fonctions suivantes [4]
v/ Commutation automatique des voies de secours
v' Contrble de parité B2
v' Transmission d’alarmes
v' Transmission de voies de données.

v' Transmission de voies de parole.

1. 2343673809
i 1 e 2
R s i ] 7
il ok oo
Pointeur
(82| 2| B2 | K1 K2
D4 D5 D6
MSOH » < (D7 D8 D9
D1d D11 D12
5] M1|E2

Figure.24.Les octets de section de multiplexage M$D

» Signification des octets du MSOH :

» B2 trois octets permettent d’évaluer la parité etasedifférents éléments du réseau,

le contréle s’étend sur 3 octets consécutifs.elnpet aussi la surveillance d’erreurs

entre les terminaisons et sur les différentes estntre multiplexeurs.

* K1, K2 : voie de commande pour commutation sur secours.
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L'octet K1 et les cing premiers bits de K2 sorilisds pour APS (Automatic Protection
Switching) qui constitue un protocole de protectatomatique coté signal résultant. Les
trois derniers bits de K2 sont utilisés pour prévéaquipement distant d’'une direction de

I'indication d’alarme sur la section de multiplexade :

v MS RDI (Multiplex Section Remote Defect Indicat)jaries bits de 6 a 8 seront codés
110.

v' MS AIS (Multiplex Section Alarm Indication Signal)es bis seront codés 111.

e D4 a D12 :ils représentent un canal de communication denées (DCCM) pour
transporter les flux de gestion au niveau dseletion de multiplexage .Le DDCM
est constitué de 9 canaux a 64Kbits/s, soit uit délb76Kbit/s.

e Sl :marqueur de la qualité de signalisation.

* Ml : indication d’erreur distante sur la section de plékage

e E2: il peut constituer un canal de service a débit @fKbits/s pour des

communications vocales au niveau des extrémitéspiax.
3.3. Notion depointeur :

Le pointeur est I'élément important dans lequeidént les informations de la
hiérarchie synchrone, car c’est lui qui assure iaséul la synchronisation. Il identifie la
position de la charge utile par rapport a celle lalgrame (STM-n), ce qui permet la
localisation des affluents tout en autorisant leaxteés direct sans passer par le
démultiplexage. Dans le cas des fluctuations ossginents de I'information a transporter
(charge utile) dans la trame qui provoquent deférdiices de phase par rapport a cette
derniere, le pointeur fait la signalisation ettanposition de ces différences par la technique

de justification « positive-négative-nulle ». [17]
3.3.1. Principe des pointeurs
3.3.1.1. Justification du pointeur :

Bien que le réseau soit synchronisé, il existeamg un probleme d’asynchronisme,
comme en PDH, di au fait que les horloges locadesomt jamais exactement synchrones et
gue la gigue et le dérapage affectent le trangparte trame synchrone d’'un nceud vers un
autre a travers le réseau. Pour le résoudre, bgeulk mécanisme des pointeurs mais aussi

des octetsle Justification :
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3.3.1.1.1. Justification positive :
Dans le cas ou le débit de 'affluant est inferiaurdébit nominal, donc la capacité de la
charge utile ne sera pas totalement utilisée paséguent des octets de bourrage seront

rajoutés.

Valeur du
pointeur O = 522

Valeur du il
pointeur 1 =10 ointeur 1 /Fo
-]
Pineur e 3 dctets ‘//’/ i

bits | mversés . s

“ ;/{ Valeur du

\‘ ] pointeur 1

=523

Figure.25.Incrémentation du pointeur
3.3.1.12..Justification négative :
Si le débit de I'affluant est supérieur au débimimal celui-ci va déborder hors de la
capacité de la charge utile, par conséquent dessodnt réserveés a cet effet dans la section
SOH.

Vaieur du
| pointeur 6 = 522

Valeur du
pointeur 1 =10

Z
) 3 octetg ?
e (== ;fi
\ f Valeur du
\\‘ el 7 pointeur 1
H1|H2] - i 2 =521

)

Octets 3 bourrage ___—

o _

Figure.26.Décrémentation du pointeur

3.3.1.1.3. Justification nulle :
Si le débit de l'affluant et celui nominal soneidiques, alors aucun décalage est fait.
[18]

E
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3.4. Synchronisation du réseau SDH :

Dans un réseau SDH, les pertes de données causgedegp problemes de
synchronisation sontéduites par l'utilisation dans tous les nceuds @ékeau d'horloges
synchronisées avec une horloge de référence. Gecialisé grace a la distribution d'une
horloge trés stable sur tous les éléments du résemupoints les plus importants sont les
points de mappage et de restitution des afflueatsportés.

Le dispositif général de distribution est de typaitne esclave. Chaque équipement du
réseau possede une horloge propre qui se synshrsor I'horloge du niveau supérieur.
L'horloge unique de plus fort niveau est appelédoge de référence PRC (Primary
Reference Clock). C'est une horloge au césiumeatehtaute précisiorglle est doublée par
une horloge secondaire SRC (Secondary Referenak)Gjoi est souvent une horloge GPS
fournie par satellite.

L'architecture du réseau est telle que chaque élethe réseau recgoit au moins deux
circuits d'horloge. Dans un réseau en anneauféaeréce primaire est injectée sur un nceud
qui se charge de la diffuser sur les trames STM e autres nceuds. L'horloge secondaire
est injectée sur un autre nceud qui la diffuse ersutres soit sur la 2eme fibre dans le cas
d'un anneau bidirectionnel soit sur la fibre deoses. L'horloge secondaire est utilisée en cas
de rupture du circuit normal ou en cas d'annoncenabwd N1 d'une perte du rythme de
référence.

Les trames STM comportent un octet STS (StatuSagesByte) dans le surdébit SOH
qui permet d'identifier la nature de I'horloge tportée,

PRC: 0010
Sec:10111
DNU: 1111 (Do Not Use).[14]

£

PRC N1 N3 |€—][sRC |

N

Figure.27.Distribution de I'horloge
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4. Le multiplexage SDH :

Pour la norme SDH, les niveaux sont organisésaliBrquement en STM-n
(Synchronous Transport Module, niveau n).Pour BONils sont organisés en STS-n
(Synchronous Transport Signal, niveau n).

155Mbits/s FO, radio, coaxial
622Mbits/s Fibre Optique
2 ,5Gbits/s Fibre Optique
10Gbits/s Fibre Optique

STM-256 40Gbits/s Fibre Optique

Tableau.6.Répertoire des débits de la Hiérarchie S

Lors du multiplexage SDH, les données sont encapsulians des blocs (trames) qui
serontmultiplexés pour donner des blocs de plus en pftos @usqu’a obtenir des trames
STM. Chaque bloc porte un nom, on trouve : Conter(@), Conteneur Virtuel (VC),
Tributary Unit (TU), Tributary Unit Group (TUG), Adinistrative Unit (AU), Administrative
Unit (AUG), et Synchronous Transport Module (STM).

Le multiplexage SDH se fait en deux étapes. Un @eniveau, dit niveau infériewO
(Low Order) suivi d'un deuxiéme niveau, dit nivesupérieurHO (High Order). Dans le
premier niveau les VC-LO sont multiplexés pour fernles VC-HO, en suite, dans le 2eme
niveau, les VC-HO sont multiplexées pour formetrdane STM.[19]

Nivean infénieur LO Nivean superieur HO
|~i > -

oc
—+ ¢ o] VC o TU o TUG— \«fC—l- AU -l ATUG—0] STM| p
|
[

A

Figure.28.Les niveaux de multiplexage SDH

)
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4.1. Les entités traitées par le SDH :
4.1.1. Le conteneur :

Le conteneurCn est une entité dont la capacité est dimensionnég pssurer le
transport d'un des débits définis. Le conteneue jtai rble de régénération du signal
plésiochrone de départ, il récupére I'horlogeatdforme le code de transfert selon les débits
entrants. Le "n" d€n dépend du débit entrant, par exemplecGespond a 139264kbit/s, le
C3 pour 44736 ou 34368 Kbit/s (selon continent), 1€ @aur 2048kbit/s, le C1lpour 1544
Kbit/s.

4.1.2. Le conteneur virtuel VC-n:

Quand le conteneuen est transporté dans le réseau de transmission Sibtd le
point d’entrée et le point de sortie par un cheappelé aussi un conduit (“path”), des bits de
gestion appelés POH (Path Over Head” = surdébitareluit) sont ajoutés au conteneur.

L’ensemble forme un conteneur virtuel : C-n + POMG-N.

Cortensur —1| POH Conteneur Cortenzur Virtuel

Figure.29.Composition du conteneur virtuel
Les conteneurs virtuels VC sont les éléments de traasportés par le réseau SDH, ils
seront multiplexés pour obtenir des blocs plus dgagt ainsi de proche jusqu’a I'obtention
d’'une trame de base STM-1 constituée de 2430 d&i2B|

4.1.2.1. Notion du POH (Path over Head):

Le sur-débit de conduit (POH: Path over Head) ésrge et ajouté au centenaire a son
entrée dans le réseau SDH pour construire le ceutenrtuel. Le POH sert a I'échange de
données de service entre les émetteurs et récepteuméme niveau, son contenu sera extrait
en sortie du réseau SDH.
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4.1.2.1.1. HPOH (High Path over Head):

Figure.30.HPOH (High Path Over Head)
« J1: Détection du conduit (path trace).
* B3: Somme de contrble de parité pour la surveillanceahduit.
» C2: Detection du contenu utile du VC.
e (1 : Etat du conduit.
* F2:Canal de service.
» H4 : Détection de multitrames.
» F3: Signalisation de protection du conduit.

* N1 : Canal operateur de réseau (Surveillance de commexi tandem).

Le mode tandem _ l

— e, Feminatenc)
Gui a produit les erreurs?
fournisseur 1 ou 27 _,_/)

__\\\

e

)
F:m;-j

Figure.31.Schéma du mode Tandem

4.1.2.1.2. LPOH (Low Path over Head):
» V5: La vérification d’erreur, et le G1 du VC-12.

* N2: Besoins d’'opérateurs.

N
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« J2: Indicateur de conduit.

» K4: Réserveé pour les futures utilisations. [18]

K4

Figure32.LPOH (Low Path over Head)
4.1.3.L'unité d’affluent TU-n :

L'unité d’affluant TUn (Tributary Unit) est composée du VCn et d'un peimt
associé .La valeur de ce pointeur indique 'empfaa® du VCn dans la trame de transport
utilisée. Pour pouvoir localiser un VC dans unengeSDH sans que celui-ci ne soit pas placé
toujours a la méme position, on utilise un pointgur indique I'adresse relative du VC par
rapport au début de la trame .Le pointeur assaci@ constitue ce qu’on appelle une unité
tributaire.

Conteneur virtuel 4" pointeur | Conteneur virtuel || Tributary Unit

Figure.33.Composition de la TU

4.1.4. Le Groupe d'Unité d’Affluent TUG-n :

Le Groupe d’'Unités tributaireSUG (Tributary Unit Group) représente une structure
virtuelle de la trame résultant dans le multiplexags unités tributaires et non pas une unité
physique. Il consiste un regroupement des TU damsespace réservé d’une entité
supérieure, TUG supérieur ou VC4.0n peut considguer le TUG définit des regles de
rangement des TU dans cette entité supérieure,ted\eers elle, dans la trame de transport,
on peut aussi avoir :

- Le TUG 2 regroupant 3 TU12 ou 1 TU2.
- Le TUG 3 regroupant 7 TUG2 ou 1 TU3.
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125 s >
125 ps
v I~ " | — I -
TU .

Figure .34. Construction de la TUG

4.1.5. L’Unité Administrative AU-n :

L'unité administrative (Administrative Unit), AU&st composée du VC4 et du pointeur
PTR associé. La valeur de ce pointeur indique llecgment du début du VC4 dans la trame
transport utilisée. Ce pointeur est associé augssacs de justification du VC4 dans la trame .
Le Groupe d'Unité Administrative, AUG, représente structure virtuelle de la trame et pas
une nouvelle entité physique. AUG correspond ald&epque doit occuper 'AU4 dans la
trame de transport utilisée. Les trames de trabspbvi-n (Synchronous Transport Module)
sont obtenues en multiplexant n AUG (et non n STkgn rajoutant un sur débit dit Sur
débit de Section SOKSection Over Head). La trame de Base STM1 (155/%2&0s) contient
1 AUG et son SOH, la trame STM4 (622,080Mbit/s)teoant 4 AUG et son SOH, la trame
STM16 (2488,320Mbit/s) contenant 16 AUG et son JOH.

Octets des AU-3 entrelacés

[y Q=]

—_—

9 rangées B 269 colonnes = charge utile de I"AUG

Figure.35.L’unité administrative AUG
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4.2. Structure de la SDH :

il T —og ] 130264 kbts

3 o -] rrErr E la ' ¥
STM-M i AUG ALREAE - VE4 [ {Nate]
I'. . ¥ 3
5 - ¥ AT = 1
“ (] 450 SRl
| 44 735 kbit's
(g 1 ~ -3 | 34388 kbitls

[ MNote}

{Mote)

R .-*.F.r.rM )
: f; Pointer processng x3 i i
—— Multplesing ,,t.l? | ez |"— C12 | Nate)

L U Aligning w
i 1.'5-4-i kbit's
e [ver e o | o

TSI

% ;;.-'r_a' | ".foZ o 6312 IH:Ii‘t.'E

+— Mapping

C-n  Container-n

Figure.36.Structure du multiplexage SDH

* Projection (Mapping) : Un processus a employé quand des tributairesastaptés
dans VCs en ajoutant les bits de justificatioriietdrmation de POH.

» Alignement (Aligning) : Ce processus a lieu quand un indicateur est intduns
une unité tributaire (TU) ou une unité administrati(AU), pour permettre au
premier byte du VC d'étre localisé.

» Multiplexage (Multiplexing) : Ce processus est employé quand des signaux
multiples d’ordre réduit du trajet sont adaptétans un signal d’ordre évolué du

trajet, ou quand des signaux d’ordre élevé duttsgat adaptés dans une section
multiplex.

4.2.1. Insertion d’affluent 140Mbits/s dans un STMt :

Tout d’abord, il faut élaborer le conteneur C4 camie montre la structure du
multiplexage synchrone aprés récupération d’horlegda régénération de laffluent. Le
conteneur C4 comprend 180 blocs de 13 octets chaoitrau total 2340 octets ou 18720 bits,
répartis en 9 lignes de 20 blocs. Sachant que riadiéité est de 125ms, on a un débit de
149,760 Mbit/s. Comme le débit du conteneur esésgepr au deébit affluent de 139,264
Mbit/s (voir Structure), tous les bits ne seronnhc@as utilisés pour transporter des bits
d’'information. Dans un bloc, il y a 13 octets régacomme suit : 1 octet pour les bits
d’indications tels que le bit de remplissage, dsification ou de sur débit, et 12 octets pour

les bits d’informations de I'affluent. Ceci permdé voir quil y a en faite 17406 bits
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d’'information dans le conteneur, soit un débit d&9,248 Mbit/s .Comme le débit de
I'affluent est supérieur au débit d’information @4, c’est une justification de type négative
de 16Kbit/s.

Pour obtenir un Conteneur Virtuel VC4, on rajoute $ur débit de Conduit appelé
POH, on obtient ainsi 1 octet de plus pour chamre| soit 9 octets de plus par rapport a C4.

260

-

Charge utile
(C4 ou 3 x TUG-3)

TOT =02

FOH - En-téte de conduit -4 : 138 Mbit's + octets de bourmrage
VC4=C4 +VC-4 POH * TUG-3 :contient TU-3 ou 7 x TUG-2

Figure.37.Structure du VC-4

Les octets du POH sont utilisés pour déterminefédihtes informations sur le
conteneur tel que la trace du conduit ( J1) quing¢rune identification du point d’accés pour
vérifier la continuité de la chaine de connexiopudg I'émetteur, la surveillance des erreurs
par contréle de bit du VC4 (B3), étiquette du slgiea conduit (C2) qui permet de connaitre
la composition du conteneur tel que le tableauasijvl'état du conduit (G1) qui sert a
renvoyer les informations de défauts de I'extréndigtante, le contréle de qualité (F3), la

voie de service (F2) pour les besoins de communitalte I'usager sur le VC4 .[19,20]

4.2.3..Liaison physique optique :

Le réseau de transmission SDH utilise des fibregogs monomode, comme support
physique pour relier les MIE. Les équipements SDH aes parametres spécifiques selon
leurs interfaces optiques, elles sont relatives qutre débits normalisée : STM-1 STM-4
STM-16 STM-64.

Pour une boucle SDH, on utilise deux fibres omgunidirectionnelles, En cas de
coupure optique, il y aura rebouclage au niveauMlld entre la fibre normal et la fibre

secourue permettant de continuer son fonctionneerehoucle.[15]
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4.3. Le réseau SDH :
4.3.1. Les équipements mis en ceuvre dans le rés&idH :

Un réseau SDH représente un ensemble d’élemerneaurddNE), connecté via des
cables a fibre optique. Ces équipements ont ét¢usgmour remplir les principales fonctions a
assurer par le réseau telle que satisfaire la déenatest-a-dire la fourniture rapide de
capacités aux clients, router le trafic de manédfieace en optimisant la capacité disponible,
permettre la gestion du réseau et du trafic.

Voici donc un schéma général qui représente lateS®H :

STM-1, STM-4

STM-4/-16 el

DXcC
LAN

2Mbit’s STM-1 [ 5T5-2¢ Passerelle vers SONET
24Mbit's
140Mbit's
STM-1
SETHM-4

2ZMbitfs —
F4Moit's —
—A

F4Mbit's
AMbit's

2Mbit/s

Figure.38.Schéma générale d’'un réseau SDH

- ADM: Add Drop Multiplexer.

- DXC: Digital Cross Connect.

- TM: Terminal Multiplexer.

- DSC: Digital Switching Center.

- LAN: Local Area Network.[18]

Les réseaux SDH font intervenir quatre types depmsants :
4.3.1.1. Les régénérateurs

Ces composants permettent de régénérer le sigridlsBbissant une atténuation et des

distorsions lors de la transmission.

&
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Remise en forme temporelle

Remise en forme des amplitudes
Ré-émission

5TM-n

Figure.39.Régénérateur
4.3.1.2Notion de multiplexeursSDH:
Le multiplexeur est un équipement qui permet dettrmeen relation plusieurs
utilisateurs, a travers une liaison partagée, émt @opoint. La fonction de base assurée par le
multiplexeur consiste a charger (a l'origine) etexraire (a l'arrivée) les affluents des

différents clients qui ont été assemblés dansrdeses STM-n veéhiculées par le réseau.

Affuenis: =
POH Cine Tansmizsion
soH  —| el sTMn

fEmins

EDH

Figure .40.Multiplexeur SDH

4.3.1.2.1. Multiplexeurs Insertion-Extraction MIE (ou bien ADM, Add Drop Mux) :
Ce type de multiplexeurs assure :
- transfert du signal numérique synchrone de ligmee ses acces " Ouest " et " Est ".
- dérivation : insertion/extraction de signaux nuiopdées plésiochrones et/ou synchrones dans
le signal numérique synchrone présent a ses adasst " et/ou "Est ".
- des fonctions de brassage de VC12 sont intrasldaes le MIE.
Ces équipements sont largement utilisés dans latinstion des anneaux SDH en fibre

optique.

QUEST EST

o— = = -
STh-14 }i STh-14
- Co— s [ &

R

Ports affiuents © n x 2 Mbit's | 34 Mbit's)

Figure.41.Multiplexeur Insertion/Extraction

&
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Le MIE contient la fonction de régénération quirpet la remise en forme uniqguement
par régénération du signal électrique et une sliamee de la section de la régénération. Pour
de longue distance on installe un MIE sans cafteseates pour régénérer le signal. L'un des
inconvénients majeurs du MIE est le nombre insafffisd'acces a 2Mbit/s au niveau du
chéassis MIE alors que ce débit est le plus demaneks, pour cela que I'on utilise des MTS.

4.3.1.2.2. Multiplexeur Terminal Simplifié (MTS) :

Le multiplexeur terminal simplifié (MTS) permet heultiplexage de signaux affluents
plésiochrones ou synchrones dans un signal de I®d-1 résultant. Dans ce type de
multiplexage, on ne parle plus de configurationaeneau, mais de configuration en point a
point. Il existe deux configurations en point amigossible : la premiére reliant deux MTS,
et la seconde reliant un MTS a un MIE qui estelnianneau. Cette deuxieme configuration

est la plus employée au sein de réseau des opexatEs]

POH Terminal STM-N
SDOH multiplexer

Figure .42 .Multiplexeur Terminal Simplifié

4.3.1.2.3. Les brasseurs numériques (DXC, Digitalr@ss Connect) :

lls sont destinés a assurer la connectivité #elabilité de la bande passante entre les
différentes portions de réseau. lls modifient Bathtion des flux dinformation entre
I'affluent d’entrée et celui de sortie, ils assuranssi la commutation et I'établissement de
liaisons numeériques, multiplexage et démultiplexBf¢/SDH, aussi la création des niveaux
SDH supérieurs.
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2.4 Gbit/s T 2.4 Ghitls
; 18x
622 Mbitls <[~ g, (Multiplexer | 22 Mbitis
155 Mjtls = 199MbEs e 155 Mbits
==
34 Mbit's 34 Mhbit's
-— 3 2 WiC-12 2 -
— 2 -12 2 - —=
<[ 140 2 }i VE-12 | 2 P
140 Mbit's 2 12 j— —2 140 140 Mbit's
3 140 Ve 4 =) i N
140 Mbitis = C4 by 140 - 140 Mbitfs
V-3
34 (4S)Mbitis o V‘E:; Vo2 < 34 (45)Mbit/s
Vic-12 .
2(LSMbitls | o2 /"—,_ 2 (1.5)Mbitis

Figure.43.Brasseur SDH
Le brasseur est composé de plusieurs modules :lendtuntrée et de sortie, module de
matrice, module d'horloge et module de commande.
4.3.1.3. Schéma d’'un canal de transmission :
Le schéma ci-dessus nous montre ['utilisation égsipements SDH pour former un canal de

transmission [18].

L] MNI KNI MHI
Saclion Section Multiplexsurs
Mulfiplexaurs .
S-m:mn Régénerateurs Section Regénerateurs
I = : &
SDOH
PDH . N PDH
— ! m ______________ -
— u3d .
EF
'y
aoge 1 horloge
T hosioge

Figure.44.Canal de communication
4.4. Les topologies du réseau :

Un réseau SDH est un ensemble d’éléments réseaM(AM....etc.) interconnectés
entre eux par des cables a fibres optiques. Unaldgie est une structure géométriqgue des
éléments réseaux et les lignes de transmissionchitacture en anneau est celle qui répond

le mieux a ces considérations (L’efficacite, labfide et la rentabilité d’un réseau dépondent
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largement de sa topologie), cependant, on condéaite la pratique un mélange de topologies,
anneau, maillé, arborescent et parfois on utiliaatre topologie point a point ou en bus.

La figure suivante nous décrit I'infrastructure rdgseau SDH.

e MBS

-

)

ot _ -~ -
A L MiE]  [WiE
! Anneau 5TH J 4 "“‘ﬂ Anneau STh-4 !
b Rt o £ e = L
sl iess s STM-1 .

Figure.45.Infrastructure du réseau SDH

On remarque que la topologie dominante dans adfti@siructure du réseau SDH est la
topologie en anneau. Un réseau en anneau est aireechepliée sur elle-méme et refermée,
constituée uniquement de nceuds MIE (ou ADM pour-Bdop Multiplexer) et ne possédant
pas de nceud terminal. Ce type de réseau joue enctél en SDH/SONET grace aux
mécanismes performants d'auto cicatrisation (dfdaiétablissement < 50 ms) du réseau en
cas de défaillance (par exemple: céble coupé, pdBlectricité ou incendie dans un nceud du
réseau). Les applications des réseaux en annedunsorbreuses : réseaux d'acces aux
réseaux nationaux, en passant par les réseauxletadgionaux.[19]

Chaque anneau comporte soit des STM-4(622Mb/s) eal SITM-16(2.5Gb/s),ces

trames peuvent étre représentées respectivememegnmit :

.
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Figure.46.Trames STM-4 et STM-16

Voici donc la représentation d’autres topologieistaxte :

NE | |
i NE NE
| |
NE NE
| |
I J ! NE NE
NE NE NE NE | = |
Réseaarborescent réseau maillé

Figure.47.Réseaux arborescent et maillé
4.4.1. Topologie point a point

La configuration de réseau simple impliqgue deuxtiplexeurs terminaux reliés par
fibre avec ou sans un régénérateur dans le liems Dette configuration, le conduit SDH et le
chemin d'acces de service (par exemple, E1 ouds3 lile bout en bout) sont identiques et

cette Tle synchrone peut exister au sein d'un mdedéseau asynchrone.

Figure.48.Structure de la topologie pont a point
4.4.2. Topologie en anneau :
4.4.2.1. Les anneaux SDH :
La combinaison SDH/FO permet de réaliser une stractn anneau particuliérement

robuste et qui permet de sécuriser le transport aoiit plus raisonnable que des solutions
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traditionnelles en mode actif/ « standby » misesommvre dans les réseaux PDH, ce que
demandent les clients du réseau SDH (c’est-aHdisaéseaux PSTN/ISDN/ ATM/GSM ...ou
les circuits loués).

Les réseaux auto cicatrisants sont divisés en datégories :
- Les anneaux unidirectionnels.

- Les anneaux bidirectionnels.

4.4.2.1.1.Architecture en anneaux unidirectionnelénonofibres):
Les trafics émissions et réceptions circulent damséme sens sur I'anneau, sur la fibre
dite active. L'autre fibre de protection peut éitgisée, soit pour la duplication du trafic, soit

pour transporter un STM-n vide ou un trafic noroptaire.

N~

Figure.49. Architecture en anneaux unidirectionnels

4.4.2.1.2. Architecture en anneaux bidirectionnel@ fibres) :
Les trafics émissions et réceptions circulent ams sgpposés sur I'anneau et utilisent
donc les deux fibres de la paire. Par conséquanmditié de la bande passante doit étre

réservée pour la protection, afin de permettreréangentation de trafic en cas de défaillance.

I

Liaisons

Figure.50. Architecteren anneaux bidirectionnels

E
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4.4.3.1.3 .Les anneaux bidirectionnels (4fibres) :
Dans ce cas, une paire de fibre est réservée poprotection. Cette paire peut étre
eventuellement utilisée pour un trafic non preirg et pour de la protection entre nceuds

voisins.[15]

4.5. La Sécurisation dans SDH

4.5.1. Drag and Drop

La liaison de deux anneaux par un seul nceud reped tritique ce point
d’interconnexion en cas de panne. Pour sécuristr iceéerconnexion, une solution consiste a
interconnecter deux anneaux par deux nceuds adjacesdnt ainsi une aréte commune aux
deux anneaux.

La maniére dont circule lI'information & la jonctides deux anneaux s’appelle le “Drag
and Drop”. Cette technique effectue une duplicatim trafic sur les deux nceuds
d’interconnexion. Considérons un flux originaireia’nceud de 'anneau 1 destiné a un nceud
de I'anneau 2 En fonctionnement normal, le fluxdegiliqué en il et un vote en j2 extrait une
seule des composantes. Le couple (j1, i2) jouedmenrdle pour un flux circulant dans le
sens des aiguilles d’'une montre dans I'anneau dstindtion d’'un nceud de I'anneau 2. Cette
technique autorise la panne d’'une des liaisonsj1)1,(i2, j2), (i1, i2), (j1,j2) ainsi que la

panne d’'une seul ou des 2 ADM de i ou|.

kS

Anneau 1 Regtonal 18 o) Higioomi 2
» °
Anneau Natlonal
R &
% i 4 \j__ / e
Anneau 2 re.lTr.:h .

Figure .51. La Sécurisation dans Drag and Drop danSDH

&
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4.6. La protection dans les réseaux SDH :

Pour résoudre les problemes de défaillances tegbsjda SDH réserve des circuits
physiques ou logiques qui seront utilisés en casug#ure d'une fibre ou la défaillance d'un
équipement de réseau

Deux mécanismes de protection d’anneau sont disfesni

- La protection de conduit.
- La protection de section de multiplexage.
4.6.1. La protection de sous-réseau SNCP ( Sub-Netk Connexion Protection) (1+1) :

Ce type de protection consiste a protéger le tredieduit par conduit d’'un anneau a
deux fibres, chacun étant terminé par un basculeansqu’une fibre est coupée, autant de
basculements de conduits se produiront qu’il y aleaconduits empruntant cette fibre. Le
trafic est diffusé en permanence sur deux chedans le réseau. Puis, a I'autre extrémité de
la portion protégée du conduit, on choisis la bin@nsur laquelle le trafic est de meilleure
gualité au niveau de chaque affluent TU-2 , TU-AEt4.L’objectif recherché dans ce type
de protection étant de limiter I'activation desaadismes de protection a des segments de
conduits.[16]

4.6.2.La protection de la section de multiplexagddSP ( Multiplexe Section Protection) :

Ce type de protection consiste a réserver en seanurcircuit équivalent au circuit
protégé, en cas d’incident au circuit normal, leepteur est commuté sur la ligne de
protection. Le circuit de secours dépond de I'dechure, il peut étre constitué d’'une fibre en

cas d’'un réseau unidirectionnel, ou d'une pairélite en cas d’'un réseau bidirectionnel.
'—L_ LT -
LP =
e
—1' iP

Figure.52.La protection linéaire 1+1
4.6.2.1. La protection 1 :1 :

bY

Elle consiste a utiliser simultanément deux didifesidentiques (fibres) a demi-

charge, si 'un est défaillant, le deuxieme edtsdtia pleine charge. Le trafic est transmis sur
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une ligne seulement, et aucun trafic de basse ifgriorest transmis sur la ligne de

protection .En cas d’incident, le générateur etrdeepteur commutent sur la ligne de
protection.

e B e

—] P}

— S

Figure.53.La protection linéaire 1 :1

4.6.2.2. La protection M : N :

Cette protection est dérivée de la protection 1 ellé consiste a réserver M dispositifs
de protection pour protéger N dispositifs actiissi dans une liaison SDH, N conduits actifs
Seront protégés par M conduits de secours. Cemsgaié protection est utilisé pour les lignes

grandes distances. En cas d’incident, la ligne rdéeption prend en charge le trafic de la
ligne défectueuse. [18]

e LB T e
e T —
| P
P
e
L P

Figure.54.La protection linéaire M : N

4.6.3. La protection MSP des anneaux :

4.6.3.1. La protection dédiée de la section de mudiexage MS-DPR (MS-Dedicated
Protection Ring) :

Pour chaque trafic traversant 'anneau, une capaéifjuivalente est réservée sur tout
'anneau, grace a une deuxieme fibre .Par conséqleemombre maximum de conduits

traversant 'anneau correspond au nombre maximurmodduits sur une liaison entre deux
ADM adjacents.
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Les anneaux unidirectionnels sont des anneauxux fleres et peuvent étre a
protection de section ou protection de conduit.

Le choix du type de l'anneau et de son mécanismprdiection associé dépond de
plusieurs parametres, tels que la taille du résesitype de trafic sur le réseau.

Néanmoins, les anneaux bidirectionnels convienmeieux pour des trafics équilibrés entre
chaque nceud (réseau national par exemple) et gquanteeaux unidirectionnels a protection
de conduits sont plus adaptés a des trafics dingés un noeud particulier (hub par exemple).

La sécurité de la technologie SDH prévoie qu’en a@ coupure de ligne, le signal est
automatiqguement réacheminé sur un réseau « see@lusieurs configurations de se réseau

sont disponibles. [4,18]

5. Conclusion :

La SDH est une technologie qui répond a plusieamsahdes du réseau de transmission,
son association dans les réseaux de télécommuamcatira un impact considérable sur tous
les aspects de services offerts a la clientelesthiecture de sa trame a permis I'élaboration
d’'un modele architecturale du réseau et la desonigtes équipements par blocs fonctionnels,
ce qui conduit & faciliter le développement etilisation des applications de gestion de
réseau dans un monde multi-industriels et multraeérs. Aussi I'importance de sa
caractéristique de sécurisation du trafic en tem@ps permettra la satisfaction totale de la

bande passante des abonnés, et des réseaux Babkdobigbit.
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1. Préambule :

Pour satisfaire les besoins des operateurs, legubanles entreprises, le commerce
électronique et communications multimédia et fouanme meilleure qualité de service a la
clientéle en terme débit, ALGERIE TELECOM dispabsen réseau multiservice pouvant
supporter les services nécessaires tels que wvabéo, linternet, I'interconnexion des

réseaux locaux d’entreprises et la téléphoniedixaobile.

Dans ce chapitre, on va s’intéresser au dimensioanede ce réseau, qui tient en
compte l'aspect sécurisation supervision et symibation pour une sauvegarde totale du

trafic.
2. Dimensionnement des sites :

Chaque siteAT dispose d'une alimentation : secteur(SONELGAZ)cave atelier
d’énergie (redresse+ batterie GE), ces deux dsrrservent pour le secours en cas de
coupure d’électricité .Les batteries GE assureetautonomie= 6Heures, ils sont équipés de
contacteurs pour le déclanchement « Automatiquecasrde coupure. Tous les équipements

AT sont alimentés par un courant continu & 48V.
En général, les sites AT sont équipés par :

v Un central téléphonique commutateur) et des équepés de transmission Fibre
Optique ou Faisceaux Hertziens.
v" Equipements ADSL.

<

Equipements des spécialisés ( modem et chassis2Mb/
v' Equipements BTS (WLL et MOBILIS).

3. Dimensionnement de la liaison CA-2 a 2.5Gb/
Cet équipement est composé de :

Cartes de lignes SL 16 (2 .5 Gb/s).
Cartes d’alimentation.

Cartes de lignes SL 4.

Cartes FE a 8ports.

Cartes de control communication.

AN N N N NN

Cartes programme (carte mere).
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v Cartes lignes SLQ1 (4ports STM-1).

Les différents types de STM utilisés pour chagtesint les suivants :

SITE1 | SITEZ2 SITE 3 SITE 4 SITE 5 SITEG6

STM1

STM 4

STM 16

Tableau.7 .Type de STM utilisé pour chaque site

Les sites représentés dans le tableau, sont c@snec des cables a fibre optiques
bidirectionnels, on trouve deux cébles du premiaun deuxieme site un pour le chemin
normal, et I'autre pour le chemin de secours, endeacoupure. Par contre les autres sites sont
connectés par un seul cable .Le choix de la topmlsg fait selon la zone ou se trouve les

sites. Cette topologie est donné dans le schémardui
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4. Topologie de la liaison SDH :

—
b

SUPPORT NORMAL

\\—\j/ i;
-, -\?,J\_—\j/
- N
v

TIZI-OUZOU
2 .5Gbl/s

FREHA
2.5Gb/s

FH

CHAFAA

!

_SUPPORT DE SECOURS l

( AGHRIB
80 :‘3’ 155Mb/s
e
8o e

i |

AIT-ARHOUNA
155Mb/s

TIGZIRT W
622Mb/s

( AZEFFOUN
622Mb/s
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4.1. Type d’éléments utilisés lors de la transmigsn pour chaque site :
FREHA :

% Extraction 1 STMten E1de la cartdQL(2.5Gb/s).
% 2 FE(2 VC-3):100 Méga.
% Renvoyer 1 STM1 en E1 622Mb/s.

AGHRIB:

% Pour cette région on a utilidé¢-E et10 E1
% E1:Sont utilisés pour la téléphonie, les spécial{Ba&nques, APC ....), et ADSL.

AIT-ARHOUNA :

Au niveau du site il existe une BTS WLL et BTS MQ@QB3, donc 2E1 sont utilisé

pour ces derniéres.

S

Les autres Elet 1FE sont transférés physiguemenurse liaison FH (faisceaux

hertziens) vers AIT-CHAFAA .

AZEFFOUN:

s 1 STM-1 de 1- 63.

» 3 FE:

v" Un utilisé pourADSL FAWRI.
v' L'autre pourEASY.

v Et le troisiéme pouADSL ANIS.

TIGZIRT :

% 3 STM sont utilisés :
v UnSTMenE1l
v' 2 STM en FE (avec utilisation de 3ports en 100 M&gst-a-dire 2VC3).
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4. Architecture du réseau :

Equip 622Mb/s

RN X Equip 622Mb/s

STM-16

Site2(2.5 Gb/s)

Sitel (2.5 Gb/s)

T-W1S

STM-1
/|

Site 3155 Mb/y ~ Site4(155Mb/s)

STM-4 |

Site5(622Mb/s) Site 6 (622/dp

Figure.56.Architecture du réseau 2,5 Gb/s (Tizi-Ouzu /Freha et ses arriérés)

63
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Cette architecture est la représentation des rdifté sites par leurs équipements équivalent,
et les différentes trames STM utilisées afin diper les débits correspondant pour chaque
site dans cette zone.

5. Conclusion:

Ce chapitre présente les différents types d'égsassociés pour transiter les trafics
tels que STM-1(155Mb/s), STM-4(622Mb/s), STM-16@lH3s), FE (Fast Ethernet) via des
cables a fibres optiques dont le nombre de fiseegliffere d'un site a un autre ,du centre
CA2 ver les différentes destinations liées a cétison passant par un site de cross-
connexion ,et la topologie de la liaison et sochéecture .Pour cela la société ALGERIE
TELECOM a disposé d’'un équipement OPTIX OSN 3508 logiciel gérant cet envoi de
données qui est le T2000LCT .
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1. Apercu sur la société HUAWEI :

HUAWEI est une entreprise dont le siege socialreave en Chine, active dans le
secteur des technologies de linformation et decdamunication(TIC).Elle fournit des
matériels, des logiciels et des présentations devicee pour les réseaux de
téléecommunications des operateurs et les résedopmatiques des entreprises, il est parmi

les cing premiers équipements a I'échelle mondiale.

Un des principaux fournisseurs sur le marché optiglobal, la solution optique de
HUAWEI Inclut un ensemble complet des nanometreteajuatre produits de série, solution
de DWDM, solution de SDH, solution optique intedlige de transmission et solution de
SONET.

2.Définition de I'équipement :

OPTIX OSN 3500 (2.5Gb/s) pour Intelligent Optical Transmission Systeme, st
systeme qui es principalement utilisé dans la lsewde convergence( STM-16) et la couche
dorsale du réseau ,appliqué pour les transmissiomsétro, il transmet les services de voix et
de données sur la méme plate forme avec une gsdfickcité .C’est un systeme multi-ADM
permettant la construction des liaisons point afpdinisons en anneau et aussi maillées a un
débit de 2.5Gbt/s ou 10Gb/s, généralement assoeé d'autre OPTIX OSN (utilisé par
AT).supporte les protections MSP, MS-SPR et SNCIt €quipement integre les

technologies suivantes :

Hiérarchie numérique synchrone (SDH).
Hiérarchie numérique plesiochrone (PDH).
Ethernet.

Mode de transfert asynchrone (ATM).
Multiplexage a longueur d’onde (WDM).
Réseau de données numeériques (DDN).
Zone de stockage réseau (SAN).

Réseaux optiques commutés automatiqguement (ASON).

AN N NN Y U N NN

Technologies micro-onde.
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Intarface slots area

(18.26,29-36) 5

V-

Fan boxes(38-40)

Fiber routing area

g

Air filter

o
s

e

v

T

Auxiliary uni(In

PIU slots{27728)

Service slots area
(1-8,11-4T)

SCC slots(17M8)

Cross-connect slots(9/10)

Figure.57.Structure de I'équipement HUAWEI OSN 3500

- Interface slots area : slots des cartes interfaces.

- Auxilary unit : les unités auxiliaires.

- PIU slots(27,28) : slots (27 ,28) des cartes dliahtation.

- Fan boxes : les ventilateurs.

- Service slots area : slots des cartes de services.

- Fiber routing area : zone de routage de fibres.

- SCC slot : slot des SCC.
- Air filter : les filtres d’air.

- Cross Connect slot : slots des cartes cross cmmex

3. Caractéristiqgues de 'OPTIX OSN 3500 :
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Dimensions de substrat

498mm(W) X 287mm (D)X 700mm (H)

Capacités de commutation

Packet: 100 Gbit/s. TDM: 200 Gbit/s (high
order),20 Gbit/s (low order)

Services slots

15 slots pour les carets de traitements et
slots pour les cartes d’interfaces

16

Interface mise en charge

Interfaces de transport de paquet: E1,
STM-1, FE/GE/10GE.

Les interfaces MSTP :STM-64/16/4/1,
E1/E3/E4/T1/T3, FE/GE/10GE, DDN,
IMA/ATM, SAN.

Les interfaces WDM :

40-canaux interfaces DWDM, conformes
ITU-T G.694.1

8-canaux interfaces CWDM, conformes 3§
ITU-T G.694.2

a

Alimentation

48V DC; 110/220V AC (module externe)

Environnement d’exploitation

Température d’humidité relative :

A long terme de 0°C a 45°C et de 10%
a90%.

A court terme de —5°C a 55°C et de 5% a
95%

La synchronisation d’horloge

Source d’horloge de ligne

Source d’horloge d’affluent

Deux entrées externes d’horloge/Sorties
(2Mb/s)

Interfaces auxiliaires

Interface ligne de service, interface de
connexion NNI, interface a distance de
maintenance, de gestion interfaces séries
interface 10M/ 100M, la mise en service
d’'interfaces d’alarmes.

Tableau.8.Spécification de I'équipement
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4. Présentation de la simulation :

Configuration de la liaison SDH 2.5Gb/s en utilisngestionnaire de réseau HUAWEI :
T2000-LCT

4.1. Description de T2000 :

HUAWEI propose un systeme de gestion puiss@ptiX iManager T2000 pour la
gestion des équipements. C’est un systeme intéggesdtion de réseau pour les réseaux de
transmissions (SDH, WDM, RTN (FH), systeme de cdttleernet, ATM, ASON), et aussi
les réseaux de données (commutateurs, routeunseetéseaux d’acces (DSLAM, etc.).C’est
un systeme de haute sécurité, il est commode postallation automatique et la mise a

niveau du client, avec une haute force du systeme.

Ce systéme assure la configuration des élément&ghau, gere les alarmes, et les
performances, et les communications entres les egltsn fournit plusieurs outils de

sauvegarde et de restauration des données, pauemrlsssécurité des données réseau.
4.2. Description de LCT :
Le LCT deHUAWEI a des fonctions de gestion abondante a la couche NE

» Gestion de NE :
* Recherche des NEs.
* Ajout/Suppression de NEs.
» Connexion ou de déconnexion des NEs.
» Gestion d’alarme :
» Définition des stratégies de surveillance d’alarme.
» Ajout/suppression de NEs.
» Connexion ou déconnexion des NEs.
* Voir des alarmes.
e Suppression des alarmes.
» Gestion des Performances :
» Définition des stratégies de suivi de performances
* Voir les performances des événements.

* Remise a zéro des registres de performances.
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» Gestion de Configuration :
e Configuration des informations de base du NE.
» Configuration des liens Radio.
» Configuration de Protection.
» Configuration d’Interface.
e Configuration de Service.
» Configuration d’Horloge.
» Gestion de Communication :
» Gestion de parametres et de Communication.
* Gestion de DCC.
» Gestion de Protocole IP.
» Gestion de protocole OSI.
» Gestion de Sécurité :
* Gestion d'utilisateur NE.
» Gestion de groupe d'utilisateur NE.
» Control d'acces LCT.
» Gestion d'utilisateur en ligne.
» Parametre de sécurité NE.
* Journal de sécurité NE.
* Gestion d'utilisateur NMS.

* Gestion des logs NMS.
5. Etapes de la configuration :
5.1. Lancer T2000 :

Ouvrir le serveur (équipement a configurer),pusuthentifier.Reduire la fenetre

du

serveur et lancer le client( logiciel) ,de memelient va etre soumis a une authentification
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"i

Soenare| |41 2 5 @
[ #sansger 72000 fean..

Figure.58.Lancer le serveur Figure.59.Lance le client

Une petite fenétre apparait dont le mot de padsadesin, et le mot de passe est
T2000.

Serer
17512:”@

Entrer

Figure.60.Authentification du clent/serveur
5.2.Recherche NEs:

Dans ce dernier on cliqgue avec le bouton draitFde, puis surSearch for NE, et

cela est dans le but de rechercher tous les él8rmenhectés au réseau.
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Network (Sub-netwark Level aft Terminal(12 — [NE Information List]

Figure .61.Recherche des éléments connectés au edse
5.3. Paramétrage des NEs :

Pour voir les paramétres d’'un NE on passe a Nibatr

7.0.0.1) - [NE Explorer-OSN 3500 FREHA-TIZI OUZ0U]

- B srerTes
- B 75D
-~ E snastie

Figure.62.Parametres d’'un NE

3
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5.4. Création des NEs :

Une fois que tous les éléments connectés sontrappan clique sur stop pour arréter
'opération précédente. Tout cela se traduit darferétre suivante

e DptiX iManager T2000 SNMS for Transmission Network (Sub-network Level) - Local Craft Terminal(127.0.0.1) - [Search for NE] == x|
File Configuration Fault Performance Report System Administration Sofiware Management Window  Help Y

E‘d‘@ﬂ@‘@ [®]c o i (-]

- Search Domain
Mo Matwork Sagrient ‘Search Lsar ‘ Al
2 120.9.255.255 lroot eie |
‘ Maelify \
~Result
Mo MNEID GNE Addrass GMEID Created As GNE. NE Staty
1 MNES-2 12997857 MNES-20025 ¥ |No Uncreated
2 MES-3 12997857 MNES-20035 ¥ Mo Uncreated
3 MES-10 129.978567 MNES-20025 ¥ |No Uncreated
4 HES-20019 12997857 MES-20025 ¥ Mo Uncreated
5 MES-20025 12997857 MNES-20025 >YEs Uncreated
[z} MES-24431 129.8.7857 MNES-20025 ¥ |No Uncreated
7 MES-26006 120.978567 MNES-20025 ¥ |No Uncreated
8 MES-26008 12087857 MES-20025 * Mo Uncreated
MNES-20025 =
'Eearuh"trrg, Pleasewait ... cliquer sur stop fg
[ [ Bingle-User Mode | Useradmin | 127.001 20150512 143948 | S

Figure.63.Apparition des NE et fin de la recherche

——— Visualisation des équipements connectés (FREHA, HRBAIT-
ARHOUNATIGZIRT,AZEFFOUN).Une Gateway est ident#ié FREHA (NE9).

L’étape suivante consiste a créer chaque élémeéer(te chemin de routage pour pouvoir
accéder aux éléments), et cela se fait en cligsante bouton droit sur I'élément et choisir
Create, cela se fait pour chaque élément :

S
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ptiX iManager T2000 SNMS for Transmission Network (Sub-netwark Level) - Local Craft Terminal(127.0.0.1) - [Search for NE]

1. - Unere:

12 NES-3 129.9.78.57 MES-20025 * [No Uncreated
3 MES-10 129.9.78.57 MES-20025 > g Uncreated

4 INES-20019 129.9.78.57 NES-20025 > N Untreated

| NES-20025 -

B INE8-24431 129.8.70.57 MNES-20025 - [N Uncreated
7 NES-26008 128.8.78.57 HES-20025 ¥ |No Uncreated
8 INES-26008 129.9.70.57 NES-20025 ¥ |no Uncreated

8 INES-39108 129.9.78.57 NES-20025 = |no Unereated

Figure.64.Création des éléments

En cliquant suCreate une nouvelle fenétre apparait :

i NES-2 10 7! NGNS - Mo Uncreated
Iz NE®-3 = > [mo Unreated |
[l NES-10 et o Unereated |
4 NES-20018 > Uncreated
o =1 password i
|'a HES-34431 1} Uncreated
Itz NED-3R00F v [na Uncreatad
I NES-26008 ! > |ma Uncreated.
5 NES-38108 129.9.78 57 20025 > o Uncreated

Figure.65.0uverture du LCT lors de la création des\Es

L’ User Nameestict, et le Password epassword.

E
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Parfois on ne peut pas accéder aux €léments avéxt », donc on se retourne a

I'ancienne versior root », car les anciens équipements ont été créésavdernier.

5.5. Configuration des NEs :

Apres création des éléments, on réduit la fenéfie de passer la configuration de

chaque éléments, en cliquant sur le bouton dragt 9configuration » comme le montre la
fenétre suivante :

L2 OptiX iManager T2000 SNMS for Transmission Network (Sub-network Level) - Local Craft Terminal(127.0:0.1) = [NE

==l =]

File Configuration Fault Performance Report System Administration  Software Managemsnt Window  Help D‘D‘R‘I

5[0 @ i 6 < [@lc 0 a )

NE Infarmation List

| MNE | Gateway | Login ‘ Configuration Communication | The Highest Level Unfinished Alarm | The Highest Level Uncunﬂn‘i
[Man-GNE \Login |Unconfigured ‘Comimunication Nor... Nafrial State  Mormal ¢
neonfigured - Comrmunication Nar... £

— ? Create
MNES-24431 Nan-g

it Iuncnnﬂgured [Communication Mor.
: i ol ‘ [
MNES-39108 (Non-t Canfiguratian ; |Unconfigured Communication Mor...
MES-26008 Mon-g Delete lUncnnﬂgured (Communication Mor.
NEG-3 ‘Non-g an St Disgrm |Uncanfigured |Communication Mor..
NES-26006 [Non-t NE Explorer |Uncanfigured [Communication Mor. Vb-iﬁrma[';sfa'tél

NEG-2 Non-g o |Uncanfigured ‘Communication Mor... Marmel State’

Histary Alarm on NE

Totals, Selected: 1

‘ Refresh || Create H NE Explorer | | Srowsa Alaims |

I Single-User Mode | Useradmin 127.0.04 | 20150727 104225 | 8¢ |

Figure.66.Configuration des NEs créés

5.6. Attribution des cartes :

Apres configuration de tous les éléments réseauxlique dessus sur le bouton droit
toujours, et on obtient une nouvelle fenétre qousgie, pour les charger :




Chapitre IV : Simulation d'une liaison SDH 2.5Gb /s

5357 Optix iManager T2000 SNMS for
File Configuration Fault Perfo
= Q@ il [ | &

| NE Information List

En cas de création d'une nouvelle config (nouvel équipement) .on
) Manual Sonngurat A 5
hbenshadioiey séléctionne Manual Configuration.

=i Copy NE Data

== Upload
I B

CE e
Total1, Selested:

rer

s |

= ]

Figure.67.Chargement des configurations pour configrer les cartes

On sélectionne :

v" Manual Configuration : configuration d’une nouvelle liaison.
v' Copy NE Data: il s’agit de copier une configuration existante.

v' Upload : il s’agit de charger la configuration existante.

Puisque notre équipement a déja été configurdytitise « Upload » pour charger les

configurations existantes
% Remarque :
Pour accéder a tout les éléments connectés awrédiskaidra les charger un par un.

Apres que tout les NE soient connectés au réseachaisit un élément pour I'explorer

(c’est-a-dire faire des manipulations réelles).

@
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5.7. Création d’un nouveau service :

25 0ptix iManager TZ000 SNMS for Transmission Network (Sub-network Level) - Local Craft Terminal(127.0.0.1) - [NE Information List] e x|
File Configuration Fault Performance Report Systemn Administration Sofware Management Window Help n“r_.“
Eﬂa@mlﬂ‘@ ® 13 124 143 (]
ME Information List
MNE Gateway Login Configuration Cammunication The Highest Level Unfinished Alarm The Highest Level Linconfir
DES-20025  GNE Laooin , Configured Ceninkaization ar. | e [Gitieal Aaiin |
Create
Login
TG
Delete
Qpen Slot Diagram
NE EXpiorer ———
Browse Alatms
History Alarm on NE

| I [»
Tatal1, Selected:1

| Refregh H Create H MNE Explorer || Browse Alarms |

I Single-User Wode | Useradmin 127.001 | 2015-05-1214:5945 | S |

Figure.68.Création d’un nouveau service

On réduit d’'abord la fenétre de chargement, puisl@ue sur le bouton droit et on

choisit NE explorer pour configurer un nouveau geryvet voir ses étapes de configuration :

On sélectionneonfiguration, puisSDH service configuration pour afficher tout les

parametres de la configuration :

v" Pour créer un nouveau service SDH (trafic), onugigurCreate, et on obtient une

nouvelle fenétre qui s’ouvre et qui guide la cguafation :

]
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o Optix iManager T2000 SNMS for Transmission Network {Sub-network Level) - Local Eraft Terminal(127.0.0.1
File Ccnﬂguranon Fault Performance Eeport  Systern, Administration  Sofftware Management  Window Help D'{Ef-

E‘n‘&l @m@|@ [®@]13 124, 143 =
% H = €

: 2-Pa1
E W12 Timeslot Mumbering Scheme: Interleaved
— Bl 3rpar Crogs-Connection
B srat Level Type ‘Source Slat Source TimeslotiPath Sink siot Sink TimeslotiPath
Bl spar 12 ahiz 2-pat 1-63 8-M25L16-1{SDH-1) VC4:1:1-63
| @l seoTz 12 3 3-pat 1-63 8-M2EL16-1{SDH-1) VC4B1-63 :
12 A 1-par 1-63 B-M2EL16-1(SDH-1). WC4:12:1-83 :
B 7-rnsLs = e
i1 2 = T-M1GLA-1(SDHA)  [VC4 2 44-63 B-M25L16-1(SDH-1) VC4:2:44-63 i
Bl snzsie ey = 8-NZEL1B-1(SDH-1) vC4 21 12-M1EFTBA1 (SDH-1) VG423 -
I @ 9-GKXCSA VC3 e 8-M2EL16-1(EDH-1) WVC4:4.1-3 12-M1EFT8A-1(SDH-1) WC411-3 o
I @ 10-GHCSA yi=x] = 8-MN25L16- 1(5DH T) VCH51 12-R1EFT8A-1(SDH-1) WC4:21 i
- & W3 = 8-M2S5L18-1(SDH-1) WC4.7:1-3 12-M1EFT8A-1(SDH-1) WC4:31-3 ™
= =
7 K==l = 8-M25L18-1(SDH-1) WC4:B81 12-MN1EFT8A-1(SDH-1) WC441 \\
= Function Tree WC3 = 8-M25L18-1(SDH-1) vC4:8:1 15-M1EFTS8A-1(SDH-1) WC4.2.3
= &) Configuration =
o 4 E 2 2 | - [¥]
I % NE Affribute Total Greated Senvices 460 Activated 460 Incomplets Sericel  Serdces Unoccupied by Trails 450
E; Bl i v nchigniE<Han Auto-Created Cross-Connection
Er Ring M3 = T = = = T
| &2 Linear Mg Level Type ‘ Source Slot Source Tim. Sink slot Sink TimesloVFath
iC12 - 1 11-M25L16-1(SDH-1) WA A[-1-1] |=
elle config ou 3
B emervesenmerrn 12 2 11-M25L1B-1(SDH-1) WC4:1:2[1-1-3]
| &= SNCMP Service Contral i1 2 3 11-N25L1B-1(SDH-1} WC4:1:301-1-3] =
BooAl N i

= ATM Service Management

|~ > ATM OAM Management | Query ‘ | Create | ‘ ‘Create SHNCF Service | ‘ Delete | | Display ™ ‘
= TPS Protection
(= Board 1+1 Pratection | AL Il AL Il ERERRETE Il i Il SR |

|~ ¥ Board-Leval Protection
|~ Port Protection

Smg\b UsarMDde| Useradmin | 127.0.0.1 \ 2015-05-1215:02:51 |

Flgure .69.Création du nouveau service SDH

Et on obtient une nouvelle fenétre qui s’ouvrgquatguide la configuration représentée

ci-dessous :

52 0ptiX iManager T2000 SNMS for Transmission Nel
File Cnnﬂguratmn Fault Performance R’epor‘i Systerm Administration  Software Managerent

fiil @M@\@ - @13 2 143 (]
: & dl = @

2P
@ = WC12 Timeslot Mumbering Scheme: Interleaved
O srar || ErrrEErr—— £ I— .
= R T = Sink Slot Sink TimeslatPath
o ribute alle.
o srat v : = 16-1(8DH-1) VC41:1-63 Z
- |Level WC3 - :
E SEGT2 L 15—1 (B0H-1) WC4E:1-63
i Direction Bidirectional - 16 W(SDH 1) Ve 13183
3 7-h15Ls 5 - -
 |Source Glat 12-M1EFT8A- 1(80H-1) v| 16-1(3DH-1) Vo4 7463
B enzsiie Y | Source Vo4 YG4-1 - || [FT8A-1(50H-1) WC4T3
O s-cicsa " |Source Timeslot Range(e . 1,3 . 1 FT8A-1(SDH-1) V13
B 10-cicea = et e FTBANEDH) o4zt ;
o Wb [ FT8A-1(SDH-1 Y4313 il
& o= o k - ! -
K e FT8A-1(SDH-1) WC44n
= — [Sink Timeslot Rangeie.g 1,360 1 =
K& Function Tras li| K =iy = ‘| ‘ FTBA 1 (SDH 1) WC4:23 A
= I (Activate Immediztely Yes » e fidl|
(=R Cznﬁguranun i 5
|~ & NE Atfribute cupled by Tralls:450
& MNE Time Synchronization _P
|~ Ring MS - —
= Lin:arMS [ Sink Siot | Sink TimesiotPatn
- ki B-1(SDH-1) WCATA-1-1]
[ SNCP Service Cumru ] ki Eillobiz:t) EVC4 {211l
|~ [ SMCMP Service Contral 2 E 6-1(SDH-1} [WEA T3 -1-3] =]
[ ATM Traffic Management - 4 2 3]

| ATM Service Management | ok || cancel || apoy |

[ ATM OAM Management [ Delete ‘ ‘ Display > ‘
|~ TPS Protection
| G2 Board 1+1 Pratection |— FITHT il EIVATE il DEaTIvaTE il Filter ‘ ‘ Optians ¥ ‘

|~ G2 Board-Level Pratection
& Poit Protection =

‘ Single-User Mode ‘ Useradmin | 127.0.01 2016-05-1215:08:07 | &g

Figure.70.Création du service SDH en VC3

On envoie un niveau VG, dont la configuration se fait sur les cartes F&s{
Ethernet), ces cartes FE supportent 4 STM-1 c'ebteade VC4-1 a VC4-4.
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Onal6 STM:del a 16, on épuise le niveau 1.

Pour une configuratiorFE, on doit configurer deux parties: une SDH et tfau

Ethernet. La partie SDH est celle présentée préacgumt par contre la partie Ethernet

D’abord on choisit la carte Ethernet : on aurabltarde fonctions, on sélectionBt¢hernet

interface management puisEthernet interface, une fenétre s’ouvre.

:‘.;:;'Uptix iManager T2000 SN™S for Transmission Network {Sub-netwark I.evﬂ) - Local Craft Ta'mma](lz'(n.u.

File Configuration Fault Performance Report Systern Administration  Software Management Window  Help

BeenE @

=18 x]
oo X
570 314 (-]

| e R
GHESA

B 10-6xcsa
B 11-n2s01e

D

Wl s @

@ Internal Port

) Exernal Port

B PR -— A T/_L
B i3ser L EncapsulationMapping | LCAS | Bound Path |
B erian VCTRUNK Port | Level Direction | Bound Path | Mumber of Bound Paths | The Used Channel | Actiy:
WO TRUNKT WC 3w |Bidirectional  [WC4-1-WC3(1-2) 2 E Active
B 15 niEFTEA VCTRUNKZ YOI [Bidirectional  WC4-2VCIH) 1 lctive |
= RERRR WVCTRUNKZ o3 [Bidirectional  vea-1vC3E 1 Active
QW-GSCC = WCTRUMKA WE 3 fFjldlrectmnal VCd-E-VCE("Z-) " Active
-VCTF!UNKS VO3 :BIdIrEEIIEInal MG4-4-VC3) 1 Amwe-
o= i WCTRUNKS WO 3w |Bidirectional  WC4-3VC3(3 1 (Active i
e Functon Tiee VCTRUNKE N3 |Bidirectional veszveam Active
= & Configuratian
[ 5DH Interface
i+ [ Owethead Management
= i@ Ethemet Interface Management
=[ Irtarace g
(¥ [ Ethel rice
- ] Ethernet Maintenance
3 Alarm
- [_] Performance | e [ T
Configyration || Query H Delete |
Single-User Mode Useradmin 0150727 114507 | S

Figure.71.Création du service Ethernet

On sélectionnd’internal port c’est-a-dire le port interne, puis on passe adade

passante, puis configuration.

On reviens dexternal port pour activer les port extérieurs ou ports physsqgeemme

le montre la figure suivante :

@
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£33 OptiX iManager TZ000 SNMS for Transmission Network {Sub-netwark Level) - Local Eraft Terminal(127.0.0.1) - [NE Explorer ] = ]
File Configuration Fault Peformance Report Systerm Administration  Soffware Management Window Help I:I'(EI(E

E’\Q@M@‘@ [@®z [z s &
B 7-n1sLe ”:@; @ = @

B sn2sLie
B a-cxcsa -
| ) Internal Port ® Extemal Part |
B 10-cxcsa -
B 11-n2s5016
= Hl Basic Attributes | Flow Control |
| J12-N1EFTEA| - z 7
Part Mame | EnablediDisabled | Working Mode Maximum Frame Length Port Physical Parameters
H 13-5eP FORTH FORT-1 Enabled |Auto-Negotiation |1522
ﬂ 14-PL3A PORTZ PORT-2 Enabled :Auln-Negmlatmm i1522
B 15-n1EFTeA PORT2 FORT-3 Enabled |Auto-Megotiation 1522
B envisiat = ORT4: EORE i Dsahle g | F:\'I-IM-'NBEWﬂ'aIIﬂ'ﬂ
PORTS PORT-5 Ena = |Auto-Negotiation [1522
- — 7| Enabled
o= ‘ i ‘ PORTE FORT-6 Enakireu |Auto-Negotiation 1522
e Function Tree PORTT PORT-7 Enabled {Auto-Megoatiation |1522
PORTE |FORT-8 Disabled !Aum—Negatiatiun |1522

= &8 Configuration
= SDH Interface
-] Overhead Management
= {gl Ethernet Interface Managemeant

[ [ Ethernat Service

(L] Ethernet Maintenance
(23 Alarm
[C] Perfarmance

| Column Mode H Quick Query H Query H Apply |

Single-User Mode | Usaradmin | 127001 | 2015-05-12 15:12:51 | S

Figure. 72 Activation du port extérieur (physique)

L’activation du port se fait en double cliquant &iport qu’on veut utiliser.

Pour voir le niveau du signal lors de la transmoissil suffit de choisir le type d’'une
carte par exemple la carte 8-NS2 SL16, on a doparide larbre de
fonctions configuration puis Optical Power Management,puis sélectionneQuery et

enfin on obtient le niveau du signal
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S DptiX iManager T2000 SNMS for Transmission Network (Sub-network Level) - Lacal Craft Terminal(127.0.0.1) N T RE HA] =) =]
Fila Configuration  Fault Performance Report Syster Administration  Softwars Management Window  Help DA(I:I(

BoeHne O i w 3@

oot - 5= @

B sra

B 5o

B secT2 i Pt Input Power(dBrn) | Input Povwet.. \nbumov{rel Input Power State
TIZI QUZOU-FREHA-8-M25L16-1(5DH-1) ;f i}

B 7-misLe 12 v i £

e nzsLs
B a-oxe

B 10-cxesa
Bl 1i-n2sl1
B 12-11EFTEA ~

B o = »>

b Function Tree
=+ @& Canfiguration —
= SOH Intarface
= Automatic Laser Shutdown
=
=
3 Alarm
B ] Performance

Total:1, Selected:0

| Legend H Query | Anmly || Print || Save As ‘

| Single-User Made | Useradmin | 127.0.04 | 2015-05-1215:18:10 | &g

Figure.73.Tester le niveau du signal

Exemple :
. N
Tizi-Ouzou 2.5 Freha 2.5Gb/s
Gb/s (signal (signal arrive a
envoyé a -2dB) -20.4 dB)

J

EMISSION RECEPTION

Si le signal recus dépasse -20.4 dB y'aura cougeirservice.

e
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5.8. Représentation du chassis

ﬁ Running Status [TIZl QUZOL-FREHA]
: L] - [ g 'I|
Sn G LA -0 ) 1 A =2 [T

i Basic Slot

Lo W [ v s s o

Figure.74.Vu de face des cartes de I'équipement
Cet équipement contient les cartes suivantes :

PQ : 4xSTM-1 : elle contient 63 intervalles de tempsl.de63.
SL16 :cartes de lignes (2 .5Gb/s).

EFT8 : cartes Fast Ethernet a 8ports.
GXCSA : carte de programme (carte mére).
GSCC: carte de controle de communication
EGT2 : carte 2xGéga Ethernet

SL4 : carte de ligne (622 Mb/s)

11-SL16 :carte de ligne a 16xSTM1 (normal)
8-SL16 :carte de ligne a 16xSTM1 (secours)
SEP: carte 34 Electrique

PL3A : 3xSEP

AN N N Y N N N N NN

E
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v' SLQ1 : carte de ligne (4 ports STM1)

v' D12B: cartes interfaces lignes (carte physique)

v' PIU : carte d’alimentation

v' EUO04 : carte d'interface ligne : 4xSTM-1(sera accompaghial carte programme
SPQ9

v AUX : unités auxiliaires

v FAN : ventilateurs

o DptiX iManager T2000 SNMS for Transmission Network (Sub-netwark Level) - Local Craft Terminal(1 i =18 x|
File Configuration Fault Performance Report System Administration  Sofware Management Window  Help D{EI{
e
80 @ 1 [al | < [@]1s 175 202 ]
= =l
ﬁ Running Status [D5N 3500 FREHA-TIZI OUZOL
X T S i R
Q}pm %%@@Q@ﬂﬁggm‘* @5 = =
- B +Pat | Basic Siot |
B s-rm
- B 6MiEFTEA oooooooo oo s O
B 7r1sLn4 % ol ol of of ol of ol o Pl Rl E Al
“1 ] sl ] () S Sl S S SR |~
Bl e-nzstie AL (8 (8 D 1 [ | s [ b
| B woxcea B| Bl Bl Bl Bl B] B| B 4
10-GXCEA
21 22 23 =24 25 26 27 28 29 30 oL 92 33 34 35 @6 37
I " Fan AR
— o | o | & |
i v ¥
23 Configuration : T
-t .Q|_ﬂ@.ﬂll@ﬂﬂﬂﬂﬂlQQ-@@QJ
: =
B[ Performance it == B I O A O = s I
- Browss Current Alarms xox é!] E| L] 1| a8l S| =
| c|lgs|Bs| Pl 3|gs(BT| o <
SDH Performance Browse s s ‘L =J_ i HL =2- o ¢
- i s s 1|%a | & '
FDH Configuration o
Wersion i o
A T 02 g ice Load Indication 09 10 11 1z 13 14 15 1s 17 18 |
Tributaty Loophack i
Board Mame: Pd. Delet
Board Descripti. iWarm Reget oard. It processes 53 x E1 signals.
Board Remark: | ooid Rasat
|| Path Wigw
- Rermark = —_—
T moreUger e | Uset:adrmin 127.0.0.1 2015-05-1215:40:29 | $g

Figure.75.Bouclage d’affluent

Le but de cette simulation est de configurer lasdia TIZI-OUZOU et FREHA et
présenter tous ses arrierés (AGHRIB, AIT-AROUNAGZIRT, AZEFFOUN), dans ce cas

on s’appuie sur le logiciel T2000 LCT dont les ésmpe configurations ont étés détaillés.

Pour mieux comprendre cette simulation On la caméiion réelle suivante des sites

TIZI-OUZOU, FREHA, et TIGZIRT :

On va créer un service SDH au niveau de TIZI-OUZQul,va étre envoyé a FREHA

en SDH toujours, puis le renvoyer a TIGZIRT, lesuxesites d’extrémités vont étre
configurés de maniére SDH et ETHERNET par contrielicdée FREHA de type SDH
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uniquement c’est un site passe trou( cross-conileemvoi les SDH en soft tous cela va se

traduire comme suit :
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Figure.76.Création d’un service SDH en VC3 a TIZI-QJZOU

D’abord on doit créer un service SDH en 2xVC-3€gst’a-dire on envoie un trafic de
100Mega),on charge ce trafic sur le 15eme sloadeatte FE en (SDH) de source VC4-1 (
cela veut dire le premier VC4 sachant que y'a 4V€4caque VC4 représente 3xVC3),en
direction bidirectionnelle vers une destination8gene slot de la carte SL16 (en SDH ) mais
vers le 10eme VC4, puis on passe a la configuradionpremier port FE c’est dire la
configuration ETHERNET( la carte Ethernet dispos&dorts FE et supporte 4*STM-1

VC4-1 a VC4-4, utilisent 6 ports en VC3), On cleatgs deux VC3 (1-2) dans le premier
port.

°
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Figure.77.Configuration du port FE 1 a TIZI-OUZOU
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Figure.78.Création du service SDH a FREHA

Puis on se met sur le site FREHA dans le but deraré service SDH transmit en
2xVC3 (100Méga),du 7eme slot de la carte SLD-4(2ZM8l (622)),de source VC4-4(on
prend le let le 2),vers le 8eme slot de la cart€6SR.5Gb /S),Du 10eme VC4(on prend le
let le 2)apply pour I'appliquer, la carte 2*622Mb/s contient 2 {sod6DH :SDH-1et SDH-2.
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Figure.79.Création du service SDH a TIGZIRT

De méme on doit créer le service SDH au niveaul@ZIRT, sur ce site on est amené

a faire deux types de configuration, commencondagpartie SDH :

On envoie notre trafic en 2xVC3 du 10eme slotsadearte FE(en SDH bien sur ,on

prend le 3eme port) vers la carte de lignes (2B4¥*s1l)en SDH,de VC 4-4 (on prend le

premier VC4-4).Pour le 2eme VC3
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Figure.80.Création du 2eme VC3 a TIGZIR

T
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On crée ce service en VC3, du 10eme slot de ta €&, de source de VC4-2, et du

port 3,vers la carte de ligne SDH en VC4-4.

v Cette sortie FE va étre configurée

Une fois qu’on a configuré la partie SDH, on pase partie ETHERNET :

x|
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VCTRUNK Par Level Ditection Bound Path ‘ Mumk
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Direction: | Bidirectional =

rAvailable Resources:
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]
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[l Display in Combination
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Figure.81.Configuration Ethernet a TIGZIRT

On doit configurer le port 3 (VC Trunk 3), on leacge en VC3,et on remarque qu’on

obtient 2ressources de VC4 possibles :

- VC4-1:VC3-3 ET
- VC4-2 : VC3-3

On charge ces 2 VC3-3 pour obtenir les 100M a TRAZI
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Figure.82.Chargement du 3eme port FE avec les 100b
Les 100Mega sont chargés.

5.9. Résultats de la configuration :
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Figure.83.Vue de face des cartes de I'équipement aiveau de TIZI-OUZOU
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Figure.84.Vue de face des cartes de I'équipement aiveau de FREHA
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6. Conclusion :

Ce chapitre résume la partie pratique de ce traghijui présente la conception d’'une
liaison SDH 2.5 Gb/s point & point. Ce réseau sepsur une Platform OSN 3500de
HUAWEI, qui permet a ALGERIE TELECOM de véhiculeed services voix , vers des

services de type données destinées aux clients.




CONCLUSION GENERALE

L’évolution des communications optiques a permis @seaux detélécommunications
d’atteindre un niveau de performances extraordisagt a ouvert lesportes devant I'apparition
de nouvelles disciplines qui visent 'amélioratide I'existant et lacréation de nouveaux

dispositifs pour la transmission et le traitemansdynal optique.

Apres étude, ce projet s’appuie sur une conceptiome liaison SDH 2 ,5Gb/s
d’ALGERIE TELECOM, et qui repose sur un équipem@®TIX OSN 3500) de HUAWEI.
Pour ce faire cette, étude s’est basée sur |'actite et la topologie de la liaison soumise
sous le simulateur T2000, dans le but de la aeaties services et la protection, la
configuration de I'équipement afin de transiter teafics en toute sécurité et satisfaire la

demande de la clientéle.

Le choix de linfrastructure SDH, répond encore aesoins des clients en bande
passante, sur des parties des réseaux et de fayrerrd’autres parties pour lesquelles la
demande était plus élevée ,la SDH, étant une igodrde multiplexage, permet d'associer
des débits incidents pour former un débit supérielus facile a transmettre et a gérer dans
un réseau de transmission. Elle a été mise en pitaced'unifier les réseaux sur le plan
national et international, son association dansrésgaux de télécom, aura un impact

considérable sur tous les aspects des servicas afteclientele.

Enfin les réseaux SDH des opérateurs utilisentazoorent les débits de 2.5 Gb/s et 10
Gb/s. Cependant les limitations des lasers et $podibilité de fibre optigue font que
'augmentation des débits dans cette technologstrpas envisageable, d’ou I'apparition de
la technologie WDM (Wavelength Division Multiplexg)et son évolution versDWDM
(Dense Wavelength Division Multiplexing) qui foussent de la capacité additionnelle sur les
fibres existantes qui est basée sur ['utilisatiermultiples longueurs d’ondes, cela a marqué
l'univers des réseaux hauts débits aussibien awanivdes débits qu'au niveau des

équipements .
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